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11、开发哪些层、开发哪些层 ？？

22、油层压力？、油层压力？

33、油？、油？

44、水？、水？

55、监测、监测

气气

油油

油油
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•• 油藏一旦投入开发，地下油水就处于运动状油藏一旦投入开发，地下油水就处于运动状
 

态，注水开发的油藏更是如此，为了及时掌态，注水开发的油藏更是如此，为了及时掌
 

握地下这种动态变化情况，在油田开发过程握地下这种动态变化情况，在油田开发过程
 

中，就要运用各种监测手段和技术方法，了中，就要运用各种监测手段和技术方法，了
 

解地下情况，为油藏动态分析和开发调整供解地下情况，为油藏动态分析和开发调整供
 

依据。依据。
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第九章第九章  注水开发油藏动态监测注水开发油藏动态监测

第一节第一节 压力监测压力监测

第二节第二节 吸水与产出剖面监测吸水与产出剖面监测

第三节第三节 油水运动状况监测油水运动状况监测
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第一节  压力监测

一、压力监测的意义和监测系统

二、测压方法

三、压力监测结果分析
油层压力的保持水平、

单井及井组剖面压力监测结果分析

区块油层压力监测结果分析
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目前油层压力目前油层压力是油藏某时期开发动态最敏感的参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。产配注的主要依据。

一、压力监测的意义和监测系统
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按一定的要求被选定为定期观测其井底压力的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，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。且保持其连续性。
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11、直接测量法、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。地层压力。

直接测量地层压力的仪器包括地面直读式电子压力计测直接测量地层压力的仪器包括地面直读式电子压力计测
 

试系统；环空测压法；重复式地层测试器试系统；环空测压法；重复式地层测试器

二、测压方法
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存储式井下电子压力计

静压和流压梯度监测
 

井筒压力和温度监测
 

产能测试
 

油井、油藏解释
 

压力恢复试井
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井下油田压力传感器井下油田压力传感器
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22、间接测量法、间接测量法

利用压力恢复数据求油井平均地层压力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用井筒液面计算地层压力

33、油井生产资料计算法、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。压力。
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三、压力监测结果分析
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3. 区块油层压力监测结果
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一、吸水剖面的测量与分析

1、吸水剖面的测量方法

2、吸水剖面分析

3、影响油层吸水能力的因素

二、产出剖面的测量与分析

1、产出剖面的测量方法

2、产出剖面测试结果分析

第二节第二节  吸水与产出剖面监测吸水与产出剖面监测
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对注水开发的非均质多油层油田，为了对注水开发的非均质多油层油田，为了
 

了解注水井每个层段或小层吸水状况，需要了解注水井每个层段或小层吸水状况，需要
 

用生产测井方法测用生产测井方法测注水井注水井的吸水剖面。吸水的吸水剖面。吸水
 

剖面反映油层在注水时的吸水量。常用剖面反映油层在注水时的吸水量。常用放射放射
 

性同位素载体法性同位素载体法进行测量。进行测量。

一、吸水剖面的测量与分析
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同位素示踪法同位素示踪法

活性炭
载 体

+
放射性
同位素

活化悬浮液

+ 水

放射性同位素滤积在井壁上，与吸水量成正比

http://www.wchem.com/Search/Offer/3/50/87.html
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吸水剖面

渗透层，吸水量大

自然伽马曲线(基线) 

同位素曲线

吸水面积，
与吸水量成正比

吸水
 产出
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吸水剖面分析
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吸水厚度百分数=
吸水层厚度

射开层总厚度
×100%

吸水层数百分数=
吸水层数

射开层总数
×100%
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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。
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采油井注水井

主产层主吸水层

两口井地层对比性好 吸水
 产出



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

吸水能力的影响因素

••油层渗透率油层渗透率

••注水压力和注采井距注水压力和注采井距

••注水时间和油层含水饱和度对吸水的影响注水时间和油层含水饱和度对吸水的影响

••水水
 

质质

吸水
 能力
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••油层渗透率：油层渗透率：

油层渗透率是影响油层吸水能力的基本因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，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。超过这个下限值油层才能吸水。



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

渗透率低

吸水启动
 压力高
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吸水厚度百分数高

吸水层数百分数高

很多油层，其渗透率差别小时很多油层，其渗透率差别小时

吸水程度差
 采收率低

吸水
 能力
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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。

注注
 水水
 压压
 力力
 和和
 注注
 采采
 井井
 距距

吸水
 能力
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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。

原因原因：：
1. 高吸水层随着注水时间的增长，含水饱和度越来越

 大，水相渗透率也愈来愈大，吸水能力不断增强；

2. 低吸水层，多为低渗层，孔道半径小，易造成注入
 水固相颗粒的堵塞和高含量粘土矿物遇水膨胀的堵塞，吸
 水能力就会越来越小了。 吸水

 能力
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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。

水质对吸水程度的影响

吸水
 能力
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• 产出剖面监测：
是指在生产井正常生产条件下，测量各

 
生产层或层段的产出情况，其结果一般用各

 
层或层段的相对产液量或绝对产液量来表

 
示。

二、产出剖面的测量方法
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正常生产条件下测量产液剖面
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产出剖面的测量方法

• 找水流量计法

• 分采井管柱测试法

• 环空测试法

• 气举测试法

吸水
 能力
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找水流量计法

各小层产油量=产液量-水量
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流量计
含水率计

＋

单层产油量= 
产液量-产水量

找水流量计法
（自喷井找水测试）

产出
 剖面

http://www.liuliangji.org/flowmeter_multiphase.html
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分采井管柱测试法

产出
 剖面
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环空测试法
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环形
 空间

油管

套管

油层

下入测试仪到环
 形空间直接测量
 流量和含水情况

产出
 剖面
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• 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。存在的主要问题是工艺较
 复杂，从抽油变为气举后，使测试结果不能
 代表油井正常抽油生产时的分层出油见水情
 况。

产出
 剖面
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产出剖面测试结果分析

一、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

不产油

主产水层
主产油层
主吸水层

受干扰层，加强注水

减少注水
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1972年

二、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

•含水上升
•主力产层产液增加，
•其他层产液减少，这

 
种趋势会更明显；层间

 
矛盾突出。

•调整注水

1965年
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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；2．示踪
 

剂测试与水淹层测井法研究油水运动规律；3．油水井动态监测
 

法分析油水运动规律；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；5．开发地震监测注水前缘检查。

二、监测结果分析与应用

1、油层水淹的一般规律；

2、运用监测结果指导油田调整挖潜 。

第三节
 

油水运动状况监测
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1．检查井取心分析研究油层水淹状况

(1)岩心的油水相对渗透性

水淹严重

如果水淹，则岩芯含水饱和度增加，水相渗透率增如果水淹，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。大，油层亲水滴水渗入。

一、监测的内容和方法
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(2)岩心含油状况
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(3)油层水的含盐量

水淹时降低
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(4) 含油饱和度的变化

根据驱油效率划分水淹程度，如双河油田：根据驱油效率划分水淹程度，如双河油田：
<25%  <25%  弱水淹弱水淹

 
2525～～45% 45% 中水淹中水淹

 
>45%  >45%  强水淹强水淹

原始含油
 饱和度

目前含油
 饱和度

驱油效率
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2．示踪剂测试与水淹层测井法研究油水运动规律



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

3．油水井生产动态观测法分析油水运动与分布
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如果油井产水的矿化度随含水而降低的话，
 说明油井产水为注入水。含水率越高，则水
 淹程度越大。

注水井

采油井

停止注水

含水下降

恢复注水

含水上升

说明注水井是该油井的主要来水方向说明注水井是该油井的主要来水方向

油田油田
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4 数值模拟法研究目前和预测未来油层水淹状况
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采出程度大于采出程度大于31%31%

采出程度小于采出程度小于10%10%
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5．开发地震监测注水前缘
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二、监测结果分析与应用
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动态监测结果的应用
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水淹程度低，有剩余油分布水淹程度低，有剩余油分布
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