某稠油断块蒸汽吞吐开发之效果
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摘要：  杨楼油田杨浅19断块目前存在的问题有三：含油面积小，水淹储量多，边水能量强；汽窜严重，制约开发效果；部分层原油粘度高，影响吞吐开发效果。针对含油面积小，边水能量强的特点，具体的治理对策有三：一是封堵出水层段。对生产层内有稳定夹层，且能满足封堵工艺要求的水淹井，对水淹段实施封堵，单采未水淹段。利用氮气泡沫“堵大不堵小”及“堵水不堵油”之作用，封堵高含水高渗层段，以实现蒸汽转向动用高含油饱和层段之效果，从而达到降水增油、提高边水侵入油藏开发效果之目的。
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Abstract: Yang shallow and fault block oil area of 0.41 km2, reserves 115.2 x 104 t, belongs to the unused reserves. In May 1988 in Yang shallow and block the deployment of a preliminary test YQ19 well, January 1989 try oil; 2008 production scale to huff and puff development, so far has throughput 3 years, in block the development process in oil area is small, water flooded reserves and edge water energy is strong, steam channeling serious, crude oil viscosity is high, serious restricts the block development effect; Through to block the normal production of oil well cycle huff and puff development law was summarized, the development of the main problems existing in the research, and on this basis to the existing problems in specific management, through the management make block development effect have been improved obviously, and achieved better throughput development effect. 
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杨楼油田杨浅19断块位于泌阳凹陷北部斜坡中东段。该断块原油粘度纵向上差异大，深稀浅稠，除V4层属普通稠油外，其余层均特稠油。地面原油相对密度0.9453～0.9945，油层温度下脱气原油粘度在1445.067～33834.92mPa·s之间，胶质沥青含量19.18～65.96%，凝固点8～25℃，含蜡量4.88～16.39%。该断块已累积注汽15.2297×104t，累积产液11.7214×104t，累积产油3.0436×104t，综合含水77.2%，累积油汽比0.20，采出程度3.5%。该断块开井16口，日产液149.6吨，日产油34.1吨，综合含水77.2%。采油速度1.43%，采出程度3.5%，综合不递减，自然递减24.02%，边水影响、汽窜、周期间递减大，是自然递减大的主要原因。该断块目前的吞吐开发状况与特点有三：一是周期平均日产油能力一、二周期较高，井口日产能力为3.9吨；二是随周期数递增，高产能井逐渐减少，周期生产天数延长；三是周期间产能从第二周期开始递减，周期间平均递减率为14.98%。主力层V4层属于普通稠油，虽然有效厚度较薄，但由于原油粘度低，取得了较好的吞吐效果。IV6、IV2、III5层属于特稠油，厚度大，辅助化学吞吐，取得了较好的吞吐效果；IV8层属于特稠油，由于原油粘度相比其它层高，厚度薄，吞吐效果一般。III6层由于含油面积小，边水能量较强，对注蒸汽开发影响较大，吞吐效果一般。
1  存在问题

（1）含油面积小，水淹储量多，边水能量强。据统计，断块4个层水淹储量34.9*104t，占总储量的45%；断块4个层的油井见边水时，日产液在20吨左右，动液面在50米左右。
（2）汽窜严重，制约开发效果。油井在预处理或1周期时就发生汽窜，这与储层胶结疏松，油层埋藏深，原油粘度高有关。1口井注汽与同时周围4口油井发生汽窜；一口井注汽与邻井发生汽窜，如果不治理，下周期被窜井注汽时将回窜主窜井，两口井互相窜。汽窜程度剧烈还表现在受窜井焖井压力高，焖井时间长。例如YQ19-P1井注汽时，杨1906井受窜焖井，焖井压力11MPa,焖井9天。据统计，1-8月断块受窜13井次，平均单井汽窜期14.8天，其中焖井8.2天，高含水6.6天，减油35吨。
   （3）部分层原油粘度高，影响吞吐开发效果。具体表征有二：一是原油粘度高，油从油层流向井筒困难。表现为注汽后峰值产量高，但递减快、周期生产时间短。如杨1902井油层温度下，原油粘度22580.86mPa.s。在第1周期生产时峰值产油达到18.2t/d，高峰产油期仅维持15天，之后迅速递减至3.0t/d，周期生产时间53.3天；二是原油粘度高，井筒举升困难。表现为生产过程中光杆频繁滞后，需要频繁热处理才能维持生产。如杨浅19井在1个周期内进行了3次热处理才能维持正常生产。
2  治理对策

（1）针对含油面积小，边水能量强的特点，具体的治理对策有三：一是封堵出水层段。对生产层内有稳定夹层，且能满足封堵工艺要求的水淹井，对水淹段实施封堵，单采未水淹段。如杨1909井，2008年9月投产IV6层，投产即见水，测井结果显示IV6下水淹，12月采用补贴管工艺封下采上，截止目前累计吞吐9个周期，累计产油产油2266吨，油汽比0.34；二是氮气泡沬抑制边水。利用氮气泡沫“堵大不堵小”及“堵水不堵油”之作用，封堵高含水高渗层段，以实现蒸汽转向动用高含油饱和层段之效果，从而达到降水增油、提高边水侵入油藏开发效果之目的。如杨资15井，投产Ⅳ2层，分三段射孔，层内物性有差异，物性好的层段的渗透率为1.627μm2，物性差的层段的渗透率为0.503μm2，渗透率极差为3，造成油层剖面动用不均。该井累计吞吐7个周期，产油2978吨。前5周期吞吐效果较好，平均周期产油500吨。因受边水影响，6周期含水突升，对该井进行氮气泡沬堵边水，措施后油井吞吐效果得到明显改善；三是氮气段塞辅助热处理。搞清水淹方向、水淹强度等特征以及剩余油分布规律，采取针对性的射孔方式，通过避射水淹段，后续周期采取氮气段塞热处理的注汽方式，改善油井吞吐效果。典型井：杨1900井先期采取底部水淹段避射的方式，后期生产后采取氮气段塞热处理的注汽方式，吞吐效果得到明显改善。周期日均产油由措施前的3.3吨提高到8.8吨，油汽比由0.42提高到1.19。
（2）针对汽窜严重的治理对策是氮气泡沬调剖堵窜，提高蒸汽波及体积。利用氮气泡沫“堵大不堵小”的作用，封堵高渗层段，实现封堵汽窜通道，使蒸汽转向动用程度低的层段，以达到提高蒸汽波及体积，提高断块发效果的目的。投产以来，断块实施氮气泡沬调剖8口井，14井次，阶段增油1889吨。2009-2010年以来加大调剖堵窜力度，累计调剖7口井,9井次,有效封堵汽窜通道9条，油井生产效果较调剖前有明显改善，汽窜井次、影响产量大幅度下降。但由于多轮次调剖后措施效果变差，2011年汽窜井次、影响产量有所增加。针对多轮次调剖后措施效果变差下步考虑加大对调剖工艺的攻关力度，采取不同的调剖工艺。
（3）针对原油粘度高，影响开发效果的治理对策有三：一是辅助氮气吞吐。利用氮气降低原油粘度、扩大波及体积、增加驱动能量、提高洗油效率的作用。适用于地层能量不足，周期产液量下降快，生产周期短，周期末供液量不足的稠油井； 二是辅助化学降粘吞吐。主要应用化学降粘剂，在降粘剂的作用下，将油包水型乳状液转变成水包油型乳状液，降低原油粘度。适用于特稠油井或者是超稠油井，具有降粘和助排的双重作用。取得效果是：断块2011年辅助化学吞吐11井次，日均产油由措施前的16.4吨上升至54.9吨，核实增油1930吨；2012年1-10月辅助化学吞吐11井次，日均产油由措施前的25吨上升至65吨，核实增油2033吨；三是采取井筒隔热、保温工艺。不动管柱转抽隔热一体化：该工艺管柱可以通过上提杆柱打开注汽通道和下放杆柱开抽生产，实现一趟管柱油井注汽和转抽生产。充分利用油层热效，使注采之间紧密衔接，可以减少作业工作量，作业占产时间，抢拿高峰期产量。井下双管保温工艺：该工艺管柱可以实现井筒保温，解决原油在井筒中的举升问题，改善原油在井筒及地面管线中的流动性，达到经济有效地延长生产时间，充分利用地层热量，从而达到改善特稠油吞吐效果的目的。取得效果是：断块投产以来，应用井筒隔热工艺13井次，下双管工艺4井次，阶段增油1564吨。
3  效果与认识
采取上述治理措施后，2009年至2011年同期老井产量、油汽比、采油速度逐年上升，开发形势得到明显改善。具体认识有二：

（1）井筒隔热、保温，形成了复杂断块中深薄层稠油油藏热采配套技术，使杨浅19断块的稠油资源得以有效开发；
（2）汽窜井和见边水井辅助氮气泡沫调剖、氮气段塞热处理；特、超稠油井采取氮气助排、化学降粘辅助吞吐，均取得了较好的效果。化学辅助吞吐对稠油产量的持续增长起到了保障的作用。
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