
第七章注水开发油藏动态监测
(Chapter8watersweepingoilfieldgeologyanalysis)
学时：2学时
基本内容：

①压力监测，包括压力监测方法、压力监测应用等
②吸水与产液监测，包括监测方法及应用
③油水运动监测，主要是监测方法，包括油水井动态变化监测、动态分析方法、数藏数值模拟方法、检查井、同位素监测等。
教学重点：吸水和产液剖面的应用、油水运动监测的方法。
教学内容提要：
第一节压力监测（了解）
一、压力监测的意义和监测系统
1、压力监测意义：

目前油层压力是油藏某时期开发动态最敏感的参数之一，它是注水保持能量状况和注采平衡关系的直接反映，也是我们选用合理的开采方式和进行配产配注的主要依据。
2、压力监测系统：

按一定的要求被选定为定期观测其井底压力的一批井（观测井、油井、注水井）及其监测制度，就构成了一个压力动态监测系统。有的油田规定，要选三分之一的采油井每半年测一次压力，选二分之一的注水井每三个月测一次夺力，且保持其连续性。
二、测压方法
1、直接测量法
选用合适的压力计下入井底，直接测取关井后的恢复压力值。这种方法较为准确。但需关井，影响产量。现场常常将所测取的未达稳定状态的恢复压力数据再经过处理后求取地层压力。

2、间接测量法
利用压力恢复数据求油井平均地层压力、用井筒液面计算地层压力

3、油井生产资料计算法

利用油井生产数据，如两种工作制度下油井的稳定产量和流压或油井生产指示曲线等在适当的条件下也可计算油层压力。

三、压力监测结果分析
1、油层压力的保持水平
油田投产后，油层能量消耗，产生压力降。注水补充能量，可使油层能力回升。一般要求油层压力要高于饱和压力，即尽量避免原油中溶解气在油层中脱出，这是因为气体的流动会抑制油的流动。一般认为，为使油层保持较高的能量状态，应使油层压力保持在原始压力附近。
2、单井及井组剖面压力监测结果分析
单井压力分析师分析油井生产动态的主要内容之一，也是区块甚至整个油田动态分析的基础。在实际分析中，通常要掌握油层压力、井底流压随时间的变化，并与油井产量、含水时间变化，与油井工作制度、各种生产措施的实施等进行综合对比分析，随时掌握油层压力及其生产状况。多层合采的油井中，还应及时掌握各分层的压力状况。
3、区块油层压力监测结果分析

（1）分析油层地质特征：各区块的油层地质特征不同，反映在等压图上的特征不同。

（2）求区块平均地层压力：在由各单井压力数据所作的油层等压图上，各局部区域压力分布是由差别的，为了解一个区块油层的总体压力水平，需求出平均地层压力。

（3）分析地下流体动态：油层的压力分布特征直接控制着其中流体的运动状况。
第二节吸水与产出剖面监测（本章重点）

一、吸水剖面的测量与分析
1、吸水剖面的测量方法
吸水剖面反映油层在注水时的吸水量，常用放射性同位素载体法进行测量：
将活性炭载体、放射性同位素和水按一定比例，参入到活化悬浮液中倒入泥浆液中，由于放射性同位素会滤积在井壁上，与吸水量成正比。从而测量地层吸水量，进而得到吸水剖面。
2、吸水剖面分析
（1）了解油层吸水状况，分析层间差异，提出改善措施：

吸水剖面资料明确指出了注水井中的吸水层位、各层的吸水能力以及油层的吸水程度。吸水差异越大，吸水剖面越不均匀，越易引起层间干扰，并影响油井中各分层储量的动用情况。

（2）吸水剖面分析参数：

吸水厚度百分数、吸水层数百分数

（3）利用吸水剖面推测产出剖面：

注水效果反映在油井上，当油层连通性好，注采井间油层对比关系清楚，注采层位对应明确时，一般表现为主吸水层也为主产液层，不吸水层厚度对应不出油层厚度，即吸水与产出剖面有大体一致的对应关系。所以，改善注水井吸水剖面可以达到改善油井产出剖面的目的。

3、影响油层吸水能力的因素
（1）油层渗透率：

油层渗透率是影响油层吸水能力的基本因素。油层吸水时存在一个最低渗透率限值，超过这个下限值油层才能吸水。
很多油层，其渗透率差别小时，吸水厚度百分数高，吸水层数百分数高。
（2）射孔完善程度：

油层射孔的密度、射孔类型等都会影响油层的吸水能力，当油层的射孔密度大，射孔类型合理的时候，油层的吸水能力较高。
（3）油层连通性：

井间油层的连通性越好，注入水从注水井进入到油层，进而驱替出油气，使油气沿连通性好的油层从地层对比较好，且注采层位明确的相应采油井流出，使得油层的吸水能力越强。
（4）注水压力和注采井距：

生产井出油靠生产压差，注水井吸水靠注水压差。提高注水压力，增大注水压差，可以有效地增加吸水层数和吸水量，提高水驱储量动用程度。
注水压力也应有上限值，不能高于油层破裂压力太多。否则会引起注入水层间、井间窜流，单层注入水突进，油井过早暴性水淹，套管损坏等一系列问题。注采井距越小，油水井之间连通程度越高，油层吸水程度越高。

（5）注水时间和油层含水饱和度对吸水的影响
由多个吸水层组成的注水层段内，随着注水时间的增长，主要吸水层的吸水能力越来越高，而吸水差的层吸水性能越来越差，造成吸水剖面愈来愈不均匀。

（6）水质
注入水的水质对油层吸水能力也有很大影响，必要时应进行注入水预处理，以防注入水中的杂质、微生物细菌类化学物质污染油层，造成油层吸水能力下降，甚至损害油层产能。
二、产出剖面的测量与分析

1、产出剖面的测量方法
（1）找水流量计法：

油水两相存在时，用流量计和含水率计组合使用，用电缆将仪器下到预定测点，测量分层产液量和分层含水率，通常也称为自喷井找水测试。

油气水三相存在时，需使用放射性密度计，分别求出各小层的产水量、产油量和产气量。
（2）分采井管柱测试法：

这是一种适合于将测试仪下入分采井管柱内，测分层段的日产液量、率和地层压力的自喷井测试方法。
（3）环空测试法：

在抽油井正常生产情况下，从油套管环形空间起下专用的小直径测试仪器，在套管中测试。

（4）气举测试法：

这种方法是将抽油泵起出，下入气举管柱，气举降低流压，然后用自喷测试仪器进行测试。
2、产出剖面测试结果分析
（1）分析各层产液、产油、含水状况，了解油层动用差别，提出调整挖潜的对象和措施。

（2）同井分期多次测试产出剖面，了解产出状况的动态变化，检验和评价措施效果。
第三节油水运动状况监测

一、监测的内容和方法
1．检查井取心（密闭取心）分析研究油层水淹状况；
（1）岩心的油水相对渗透率：如果水淹，则岩芯含水饱和度增加，水相渗透率增大，油层亲水滴水渗入。
（2）岩心含油状况

（3）油层水的含盐量

（4）含有饱和度的变化
2．示踪剂测试与水淹层测井法研究油水运动规律；（本节重点）

在注水井的注入水中加入某种指示剂，在见水油井中检测该种指示剂，就可根据井与水井的方位关系，确定注入水的水流方向；根据油、水井之间的距离和从投入到检测到指示剂的时间，可确定注入水的推进速度，从而会出目的层的水流方向图，直观反映地注入水的运动规律。
3．油水井动态监测法分析油水运动规律；（本节重点）

该方法是油田开发工作者通过实际观测诸如因水井的投注、增注、停注、注入强度的改变，油井的减小、见水、含水变化，产出水的矿化度变化等特征，来分析判断地下油水运动和分布特征的常用方法。
4、油藏数值模拟研究目前和预测未来某时刻的油水层水淹状况；
根据目前的井网条件和油水井动态资料，用数值模拟法不仅可得出油层目前的水淹状况，也可模拟出未来不同开发时间某油层的水淹变化特征，对油水运动与分布动态做出预测。

5．开发地震监测注水前缘检查：

利用前后两次地震反射振幅比值和声阻抗等灵敏信息直接反映储层中油水运动（King，Dunlop（1988）；Seymour，Marituold（1989）.）。精度>10m.
二、监测结果分析与应用（了解）
1、油层水淹的一般规律；
（1）井网控制不住的地区，水驱控制程度差，油层动用不好，多形成剩余油富集区。

（2）条带状砂体的主体带部位层厚，渗透率也大，往往是注入水优先推进和强水淹的地区。

（3）断层附近油层动用不好，存在“滞留区”。

（4）油层大面积连片分布区，注入水连续，控制强，剩余油较低。

（5）油层微型构造中的正向构造，如小高点、小鼻状凸起、小构造阶地等多为水淹程度低的剩余油分布区；负相构造如小沟槽、小凹地等多为水淹程度较高地区。
2、运用监测结果指导油田调整挖潜。

调整挖潜的目的是增大注水波及体积，提高水驱动用程度，从注采两方面提高注水开发效率和水驱采收率。对油水运动状况进行监测的结果，一般都反映在单油层平面水淹图、剩余油分布图上，这类图件是油层进行调整挖潜的主要依据。











































































































































