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低幅度油藏高含水期剩余油潜力分析与挖潜对策
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【摘 要】：为揭示低幅度复杂断块油藏在高含水期的剩余油分布规律及有效挖潜途径，以白音查干凹陷达尔其油田为例，综合

动静态资料，对剩余油类型进行定性与定量分析。研究结果表明，剩余油可划分为井网未控制型、构造型、层间潜力型和滞留型

四大类。针对不同类型剩余油特征，提出了相应挖潜对策，包括井网加密与修复、构造高部位与断层边角侧钻、层系接替及化学

驱等。现场实践表明，通过实施油水井协同调整，区块日产油量显著提升，含水率有效下降，为类似油藏高含水期稳产提供了可

借鉴的经验。
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1 油藏概况

达尔其油田位于白音查干凹陷南部缓坡带，为一系列低幅

度断块组成的油藏群。统计 31 个断块，平均单块含油面积

0.29km2，平均地质储量 23×104t。沉积相上属于辫状河三角

洲沉积，多期河道叠加单期河道砂体薄（一般小于 3m）储层

岩性以灰色细砂岩、粉砂岩、含砾砂岩为主。

断块延伸长度 1200～2000m，油层主要富集于断块高部

位，含油高度 10～35m、含油条带宽度一般小于 300m。储量

丰度平均为 79×104t/km2，储量丰度低。储层平均孔隙度 21%，

平均渗透率 65mD，属中孔–中低渗低幅度复杂断块油藏[1][2]。

1.1油藏地质特征

1.1.1地层特征

达尔其油田地层层序自上而下为新生界新近系、古近系地

层；上白垩统二连达布苏组地层；下白垩统巴彦花群地层。巴

彦花群是白音查干凹陷的主要沉积层，最厚处达 3000m以上，

从上往下又分为赛汉塔拉组、都红木组、腾格尔组、阿尔善组。

都红木组和腾格尔组是达尔其油田的含油气层系，油藏埋深

400--1500m。

1.1.2构造特征

白音查干凹陷是二连盆地西缘川井坳陷中最大的一个次

级构造单元。该凹陷同二连盆地其它凹陷一样，是发育在海西

褶皱基底之上的中生代沉积盆地，为受边界正断层控制形成

的、整体北断南超的箕状凹陷。西、北邻巴音宝力格隆起（索

伦山），南接赛呼都格凸起，呈北东东向展布，东、西长约

150km，南北宽约 15～28km，面积约 3200km2。

达尔其油田位于白音查干凹陷南部缓坡带（白音—翁特断

裂构造带）中部（图 1-1-1）。其主体位于白音断层的下降盘，

受白音断层控制，构造呈北东东走向，地层倾向北北西，地层

倾角 5-100。构造内主要发育一组北东东向的顺向和反向补偿

断层，中间部位发育两条近北西向的断层，即达尔其横断层。

以达尔其横断层为界，达尔其构造可划分为达尔其东构造和达

尔其西构造。东、西构造特征、沉积相带、油气藏特征等方面

存在明显差异。达尔其东构造是白音断层控制下的牵引鼻状构

造，在白音断层下降盘主要发育一系列与之相伴的补偿反向断

层，形成断鼻、断块圈闭；达尔其西构造白音断层活动减弱，

顺向断层的伴生或补偿断层较为发育，构成垒堑相间的结构，

以断块圈闭为主。

图 1-1-1 达尔其油田构造位置图

1.1.3储层特征

根据岩心薄片资料统计表明，储层岩性主要为长石质岩屑

砂岩、不等粒砂岩，少量含砾。石英含量一般 50-65%，长石

含量一般 10-35%，云母碎屑 10-30%，有时高达 40-50%，岩屑
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含量 10-30%。碎屑颗粒主要粒径 0.05-0.25mm，粒度中值

0.11-0.18mm，颗粒分选中—差，磨圆以次棱状—次圆状，分选

中等，填隙物约占 10%，其中粘土杂基含量 5-10%，支撑类型

为颗粒支撑，胶结类型主要为接触式胶结和孔隙式胶结，胶结

物以泥质、方解石为主。储层类型为砂岩储层。达 24块、达

39块、达 34块测井解释孔隙度 14.3-29.0%，平均孔隙度 19.1%，

渗透率 1.1-553mD，平均渗透率 14.7mD，储层属中孔低渗储层。

达 31、达 31-1断块测井解释孔隙度在 11.7%-20.8%之间，平均

是 15.3%。渗透率在 0.1mD-14.3mD 之间，平均 2.8mD，属于

中孔-特低渗储层。

1.1.4油藏特征

达尔其油田各断块区油层分布主要受构造控制，油层呈层

状分布，具多套油水系统。油层沿各个小块的控油断层聚集在

各个块的构造高部位，在构造高部位油层发育、厚度大，向构

造低部位油层厚度逐渐减薄，并过渡到水区。在平面上呈长条

的柳叶状或不规则的纺缍状形态，油藏类型均属断块层状油

藏，具有多套油水关系。

图 1-1-2 达尔其油田××层位含油面积图

1.2存在问题

目前开发过程中存在的主要问题一是都红木组原油粘度

大、注水易水窜、平面矛盾突出，二是腾格尔组注采井距 300m

偏大、注水不见效或增液不增油。

截至 2022年 12月，油田地质储量 696.04×104t，可采储

量 51.75×104t，标定采收率 7.43%。生产层系包括都红木组与

腾格尔组，且层系纵向不重叠。历经 20余年开发，油田已进

入开发中后期，综合含水率达 89.28%，整体处于高含水阶段。

如何有效控水增油、经济高效地挖潜剩余油，已成为维持油田

可持续生产的关键[3][4]。

2 剩余油潜力类型与分布特征

基于动静态资料综合分析，将达尔其油田剩余油划分为四

类[5]，其占比分别为：井网未控制型 28.82%、构造型 25.33%、

层间潜力型 22.91%、滞留型 22.94%。

2.1水驱特征分析

2.1.1注水效果分析

油田共有 53个注水井组，其中 18个井组注水见效明显，

占比 33.9%。见效井组主要分布于浅层都红木组及腾格尔组腾

上段（埋深 450～750m），且多位于同期河道或封闭性较好的

小断块内部。这些井组通常具备“注采对应关系好、储层连通

性强、断层侧向封堵好”的有利条件。反之，注水不见效井组

则主要分布于埋藏较深（>800m）、构造复杂、小断层密集发

育的区块，表现为注水压力高、注水量受限、油井压力与产量

响应微弱。

2.1.2吸水剖面分析

受层间非均质性影响，各小层吸水量差异大，其中 d1、ts

段吸水动用较好， d1-II-2、d1-II-3和 ts1-3、ts2-1四个小层累

注水超过 10万方；腾下段吸水动用较差，分析腾下段吸水动

用较差主要原因是物性差且注水量不够，导致腾下段水驱动用

整体较差。下步需有针对性的进行加强补能。

图 2-1-1 达尔其油田各小层吸水量图

图 2-1-2 达尔其油田各小层吸水量图

2.2剩余油类型定义

在系统开展剩余油分布特征研究过程中，以精细油藏描述

为基础，整合加密井网测井解释、三维地质建模及动态生产数

据（包括注采对应关系、吸水剖面、产液剖面及压力恢复曲线），

利用数值模拟方法对不同开发阶段的水驱波及状况进行了历

史拟合与预测。在此基础上，重点从四个维度剖析剩余油成因：

一是井网完善程度与井筒完整性；二是构造形态及断层遮挡效

应；三是主力层与非主力层之间的动用差异；四是储层物性虽

好但水驱推进不均衡导致的滞留区。依据上述研究，将油藏剩

余油归纳为井网未控制型、构造型、层间潜力型及滞留型四类，

从而为后续调整挖潜提供明确的目标与依据。
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图 2-1-2 达尔其××块孔隙度图

井网未控制型：因原井网部署不完善或井筒损坏导致井网

失控所形成的剩余油。构造型：主要分布于断层边角及构造高

部位，受构造格局控制明显。层间潜力型：存在于非主力层（二、

三类层）中，待主力层开发后期接替挖潜。滞留型：储层物性

较好，但因注入水推进不均或未波及而形成的剩余油[6]。

3 不同类型剩余油挖潜对策

3.1井网未控制型

针对原井网未控制区域，首先通过剩余油饱和度模拟和动

态储量计算进行潜力排序，优先在剩余油富集程度高、经济可

采储量大的井区部署加密井。加密井位优选应遵循“避开水淹

通道、靠近剩余油富集区”的原则。针对井损导致的井网不完

善，通过老井大修恢复注采系统，并优化注采对应关系。

3.2构造型

首先开展精细微构造解释，识别断层遮挡型和构造高部位

型剩余油。评估剩余油潜力和注水响应情况后，选择性采用老

井侧钻至构造高部位、换井底避开水淹层、或在构造高点部署

短水平井进行定向挖潜。对构造幅度较大、水驱响应尚可的区

域，可强化水驱或实施低浓度表面活性剂驱以降低界面张力，

提高洗油效率。

3.3层间潜力型

在主力层潜力充分释放、含水率超过经济极限后，通过精

细地层对比划分小层，明确二、三类层的分布与物性特征，实

施层系调整或补孔措施，将注水层位和采油层位转移至非主力

层，实现接替开发。同时，需优化注水参数，防止因压力过大

压穿隔层导致层间干扰。

3.4滞留型

该类型区域水驱效率低，易形成优势水流通道，是水驱开

发后期主要的增油潜力所在。建议采用化学驱（如聚合物驱、

表面活性剂/聚合物二元复合驱）、调驱调剖（深部调驱、弱凝

胶调剖）或不稳定注水（周期性注水、脉冲注水）等手段，通

过扩大波及体积、改善流度比、提高洗油效率，从而提高层内

及层间原油采收率。

4 挖潜实践与效果分析

4.1井网未控制型挖潜实践

在达 33块，主产层为腾格尔组腾上段，原井网为“低注

高采”模式，注采井距 200～260m，油井井距 300m。研究认

为井间剩余油未有效控制，遂部署加密井 2口。投产后初期日

增油 5.0t，同时在边角注水未见效区实施水井大修换底，日增

油 1.1t。调整后井网由 6注 6采优化为 5注 9采，区块日产油

由 2.4t提升至 6.3t，增幅 162.5%；含水率由 88.6%降至 85.4%，

下降 3.2个百分点。

4.2滞留型挖潜实践

达 14断块埋深浅、储层单一，主产层为都红木组，平均

孔隙度 23.1%，渗透率 4.1～395.3 mD，属中孔中渗区块。该块

水驱后期出现主力层水淹，在高部位有位置、注采井距 150-300

左右，油井实施大修换井底挖潜高部位剩余油、水井同时进行

温和补能，在井网完善区域，水井实施调驱调剖及不稳定注水

等措施来挖潜剩余油；经过整体治理，区块日产油从 8.6t提高

至 15.1t，增幅 75.6%；含水率由 93.1%降至 85.82%，下降 7.28

个百分点。达尔其油田经过近 3 年时间的治理调整，2025年

12月与 2022年 12月对比，日产油从 22.1t提升至 2025年 12

月的 40.1t，产量提升率达 81.4%，综合含水由 89.28%下降为

88.21,%，降低 1.07个百分点，自然递减减缓 2.45个百分点，

综合递减减缓 8.06个百分点。

4.3认识与结论

（1）低幅度油藏高含水期实现稳产的关键在于如何有效

控制含水上升。（2）明确边水影响，实施油水井协同调整：

油井可采取堵水、大修换底等措施；水井宜通过调剖调驱、低

强度不稳定注水等方式改善水驱效果。上述对策成本较低、操

作性强，是低幅度油藏进一步效益挖潜剩余油、提高采收率的

有效途径。
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