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在宝浪油田水淹层评价中的应用^
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摘 要 ：针对宝浪油田多年注水开发使原始的储层物性和含油气性关系因水淹而破坏的实际问题，采用了尺从丁（只⑶- 
兄011丨101 7001，油藏监测仪）测井对该油田的典型井进行监测、评价，准确地提供了地层的孔隙度、渗透率、含油饱 

和度等诸多地层参数。实践应用表明，结合油田的地质特征,设计适当的监测层段，采用合适的解释模型能够对油田 

的水淹情况进行准确的评价，对油田的稳油控水措施的实施可起到关键指导作用。
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宝浪油田位于焉耆盆地南天山中段南坡，西起 
霍 拉 山 ，东至克孜勒塔格山，北 邻 萨 阿 尔 明 山 ，南接 
库鲁克塔格山，呈 ^ 5 2 向拉长的菱形形态。宝 
浪油田宝北区块属低孔低渗油藏，地质特征为油层 
层 数 多 、地层能量低、分 布 井 段 长 、部分零散层动用 
难度大。宝北区块从二十世纪九十年代中期投人开 
发 ，由于地层能量低，经 过 多 年 的 注 水 开 采 ，储层剖 
面中的各项非均质性，使得油气在运移过程中形成 
储层各部位含油性的差异。储 层 水 淹 后 ，原始的储 
层物性与含油性关系被破坏。为了了解该区块油层 
动用程度、储层剩余油的分布情况以及剩余油饱和 
度 ，确定高含水或特高含水开发阶段的水淹程度，找 
出高剩余油层段已成为保持油田稳产和提高采收率 
的关键。该区块曾 采取 过多项其 他测 井方 法，但均 
未能取得较好应用效果。本 次 研 究 采 用 111^1测井 
对该油田典型井的水淹情况进行监测、评 价 ，采取相 
应 的 措 施 ，实 践 表 明 ，采 用 对 水 淹 情 况 进 行 评  
价 ，能够取得较好的效果。

1 ^ 1 ^ 7测量原理

只V I'是一种以核物理理论为基础的独立的、新 
型的脉冲中子测井装备⑴，它由脉冲式的中子作发 
射 源 ，中子与介质作用后，经过非弹性散射和热中子 
俘 获 反 应 而 产 生 次 生 伽 马 射 线 。采用 能 谱 测 量 技
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术 ，记录由碳、氧 、硅 、钙以及其他元素与中子作用产 
生的非弹性伽马射线和俘获伽马射线的强度，从而 
求 出 介 质 内 碳 氧 相 对 含 量 比 等 一 系 列 比 值 ^'通  
过对各种元素及其相对含量比值的分析，解决水淹 
层评价等地质问题。

― 具有非弹性(碳氧比模式在地层水矿化度未 
知或低于挪 时采用〕和俘获〈中子寿命模式在地层水 
矿化度高于挪 时采用〉两种测量模式，可根据不同的 
地质条件及用户的要求进行测量。另外，在所有类型油 
藏中，使用任何一种模式测井，都可以对测量能谱进行 
元素分析来标识岩性。它采用先进的探测技术及模块 
化的仪器设计，使用了新型的高密度、高探测效率的闪 
烁 体 锗 酸 铋 〉，采用创新的井下仪器结构和时序 
探测技术，具有较高的测速，并改进了测井资料处理方 
法〔4一53，它最突出的优 点 是 不 受 地 层 水 矿 化 度 的 影  
响⑹，能过油管测井，并能穿透油管、套管和水泥环直接 
探测地层中的元素卜叫。

^1 ^^能直接反映地层中某些特征元素的含量， 
提供储集层的含油饱和度、孔 隙 度 、渗 透 率 、岩性和 
有效厚度筹储层参数，还 可 以 提 供 地 下 油 、气 、水的 
动 态 ，剩余油饱和度、产 能 、采油指数等参数⑴]。 由 
于 具 有 以 上 这 些 特 性 ，在宝北油区的水淹层评 
价中通过选择适合于该地区的“ 经 典 ” 解 释 模 型 ，分 
别计算出各个监测层位的流体饱和度值，包括含烃 
饱和度和含水饱和度值，从而达到对研究地层进行
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水淹层评价的目的。

2 应用实例

根据宝北区块的地质构造以及生产情况，分别 
对 位 于 宝 北 构 造 - 52两翼具有代表性的83 - 4 、 
81221、81330以 及 81332四口井做1 1̂1' 测井，这 4 
口井在采用1 ^ 7 测井前的生产情况见表 1 ，从 表 1 

中可以看出这些井在使用封堵措施前产液含水率分 
布范围为77少0 ~ 1009^，而其中3 口在8 0 ^ 以上，根 
据原中国石油天然气总公司的水淹层划分标准，水 
淹层级别依据含水率的高低可以分为：油层人矣 
10^0 ；弱 水 淹 1070 〈人忘409  ̂；中 水 淹 〈人 ^  
60^ ；较强水淹6070 〈人忘80^ ；强水淹8 0 ^ 〈人 ^  
90^ ；特强水淹人〉907。。从中可以看出该地区的

水淹程度巳经很严重，具有代表性的4 口井中较强 
水淹、强水 淹和 特强 水淹 3 种强水淹等级均有发 
现〔〜 ，这给生产开发带来困难，增加生产成本使得 
开发经济效益降低。根据原始常规测井曲线分析， 
结合开发需要，设 计 4 口 井 1^17测量井段（表 1〉。 
设计原则为胃测量井段覆盖主要射孔生产井段,以 
有利于开发层系储层的剩余油分布评价。通过控制测 
井质量，选择适合于该地区的模型，编制相应的模块对 
尺阶测井结果进行解释，解释成果如图1 。

83-4井只咐处理结果表明:1 1 ^ 测量井段上部 
储层中2 898‘ 0 ~ 2 910.0 爪的油层被动用程度高，储层 
孔隙中流体基本为水。下部储层中2 910.0 -  2 921.5 ^  
储层中段的2 915.5 ~ 2 918.0 ̂ 油层段被动用程度同样 
较高，但 2910.0-2915.5 01 和2918.0- 2 921.5 ⑴段基 
本未被动用，表现为该储层非均质性较重。综合分析

表 1 实施措施前生产情况表

井号 原解释结论 投产日期
产液情况

液/1 油/1 含水率 设计井段/^!

2 298.6 〜2 305.8 油层
2 307.0 -2321 .8 油层
2 350.4 ~ 2 359.7 油层
2 363.6 〜2 375.8 油层
2 203.4 〜2218.0 油层
2 227.0 〜2 236.6 油层
2 270.4 ~ 2 272.6 油层
2 288.0 ~ 2 302.6 油层
2 301.8 -2321.0 油层
2 323.0 〜2 335.8 油层
2 327.2 〜2 345.0 油层
2 347.0 ~ 2 353.0 油水同层
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2 255 〜2 355

图 1 8 3 - 4 井 处 理 成 果 图
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8 3 -4 井 11 1̂1测量井段内巳被开采水淹的储层主要 
集中在上部，下 部 储 层 中 2 910. 0 ~2 915. 5 ⑴和
2918.0 -2  921.5⑴剩余油饱和度较高，还具有一 
定的产能。

用同样的方法对其余3 口井进行处理解释，综 
合分析得到4 3 -4 、81221井地理位置位于宝北构造 
西北翼，主要开发储层段位于1 3 1 与 』̂ ~ ，1 ^ 7 处理 
结果显示由于受储层物性非均质性影响，储层油藏 
上 部 动 用 程 度 高 ，而 下 部 动 用 程 度 低 。81330、 
81332井地理位置位于宝北构造东南翼，主要开发 
储层段位于] 1^17处理结果显示储层油藏整体 
动用程度较高，剩余油饱和度较低。鉴 于 成 果  
图显示83-4 41221井 在 』丨3 | 与 】6 上 下 2 套储层 
中有较好的剩余油分布，因 此 建 议 对 83-4 31221 
井 中 已 射 孔 层 段 中 解 释 含 水 层 段 进 行 封 堵 ，对 
解释剩余油饱和度较高的储层段进行洗井等作业以 
求 重 新 求 产 。81330、81332井 成 果 图 显 示  
允33储层中无较好剩余油分布，仅 在 81330井解释 
一层含水油层，但该含水油层位于一套巨厚储层中 
部位置，给堵水 、洗井等施工作业造成相当大的困 
难 ，即使进人重新开发由于受上下水层影响，以及地 
层能量低，驱替作业困难，开发效果也不会很理想， 
因此建议对131330、81332井进行关井停产。4 口井 
后来的生产情况如表2 所示。

表 2 采 取 措 施 后 生 产 情 况 表

措施后产液情况
开亏

液/1 油/1 含水率

83-4 1.3 0.7 46

81221 3.7 3.7 0

81330 X

81332 7 7
〔8

从 83-4、81221井采取措施前后生产情况对比 
可以看 到 1^ 1 1 的建议措施发挥了很好的生产以及 
经济作用 ’ 使两口井含水率得到有效的控制，尤其是 
81221井由措施前产液含水率达到77^ 下 降 到 措  
施 后 的 不 含 水 〉，可 见 1^ 1 1 的合理措施建议给 
83-4,81221井带来了非常明显的经济效益。同时 
对 81330、81332井的关停建议也使宝浪油田节约 
了生产成本。

3 结 论

〈1 〉根据宝北区块地层油气四性关系以及原油 
粘度、地 层 水 矿 化 度 等 地 质 资 料 所 设 计 的 测 量  
模式与解释模型证明在该区块是适用的，合理的测 
前设计给后续的研究工作的准确性提供了依据。

宝浪油田宝北区块61^7资料处理结果真 
实可靠，解释的剩余油分布情况、剩余油饱和度以及 
有利储层段通过实际生产验证真实、准确，与真实地 
质情况相符，表 明 测 井 技 术 对 水 淹 层 的 评 价 应  
用在宝浪油田具有良好的适用性。
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