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[摘  要] 开发强边底水油藏面临的核心问题是边底水快速锥进，而隔夹层对于抑制边底水锥进具有良

好效果。隔夹层是指在渗透层内或层间所分布的相对非渗透性岩层，不仅影响流体的垂向渗流，而且

也影响流体的水平渗流，改变了整个渗流场的分布，使渗流（油水运动）发生变化；分布稳定的隔夹

层，可将油层上下分成 2 个独立的流动单元，反之，不稳定隔夹层越多，其间油水运动也就越复杂，

对开发效果的影响越大。因此，识别不同隔夹层分布模式与其控制下所对应的开发动态及剩余油分布

规律变得极其重要，从而为油田稳油控水，进一步挖潜指明方向。 
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[Abstract] The core problem facing the development of strong side bottom water reservoir is the rapid cone 

flow of the side bottom water, and the interlayer has a good effect on inhibiting the side bottom water cone flow. 

The interlayer refers to the relatively non-permeable rock layer distributed in or between the permeable layer, 

which not only affects the vertical seepage of the fluid, but also the horizontal seepage of the fluid, changing the 

distribution of the whole seepage field and changing the seepage (oil-water movement) divides the oil layer into 

two independent flow units, and conversely, the more unstable interlayer, the more complex the oil-water 

movement, and the greater the influence on the development effect. Therefore, it is extremely important to 

identify the distribution patterns of different interlayer and the corresponding development dynamics and 

residual oil distribution rules under control, so as to point out the direction for oil stabilization and water control 

and further tap potential. 
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1 油田概况 

A 油田位于大断裂下降盘，B凹陷的边部，Z油组是该油田

的主力油组，属于强边底水驱动的层状构造油藏，储集相带为

扇三角洲平原～前缘的分流河道微相，储层段毛厚度在 22m 左

右，物性好（孔隙度 21.4%，渗透率 552mD），储层非均质性强，

隔夹层发育，其中隔夹层对油水运动规律起到重要作用。 

2 隔夹层类型及特征 

对研究区块油层的隔夹层进行分析后得出，其隔夹层的主

要部分为泥质隔夹层和物性隔夹层，夹杂少许盖层。其中泥岩

沉积厚度大且分布较稳定，延伸范围广。小层间歇时间较短，

沉积延伸范围和厚度小，分布稳定性较差。 

2.1 泥质隔夹层 

泥质隔夹层主要由泥岩、粉砂泥岩及含砂含砾泥岩共同组
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成。泥岩隔层在电测井曲线上表示为 SP 曲线正常，R25 曲线呈

低阻异常。岩石类型为泥岩、粉砂质泥岩及含砂-砾泥岩，物

性标准 PORR<9%，PERM<50mD，SH>80%（图 1。 

 

图 1  泥质隔层 

2.2 物性隔夹层 

该类隔夹层主要由粗砾、中砂与细泥物质混合堆积组成。

内部灰色及深灰色粉砂质泥岩构成了此隔夹层，但因为其泥质

分布不均匀导致其物性较差。电测曲线上来看 SP 曲线显示微

弱负异常，R25 曲线呈明显的锯齿状。 

2.3 钙质隔夹层 

该类隔夹层的岩性组成主要为钙质砂岩-砂砾岩，呈块状

构造，胶结致密坚硬，物性较差，不含油，单层厚度较小。电

测曲线上 SP 曲线正常。物性标准 PORR<13%，PERM<170mD，

SH<30%（图 2。 

 

图 2  钙质砂岩夹层 

2.4 隔夹层分布模式 

隔夹层的划分以岩心分析资料为基础，以单试层资料为依

据，结合大量测井解释资料进行综合评价，确定物性下限，从

而确定隔夹层划分标准，Z 油组分布厚度不一的以泥岩为主的

隔层，油组中部分布泥岩和钙质为主的夹层发育较多，但夹层

在各井间分布不稳定，在横向上连续性较差，大部分呈犬牙交

错状。根据隔夹层质量特征和分布范围，归纳出隔夹层的 3种

分布模式：模式 I 小范围稳定分布隔夹层：隔夹层分布稳定，

厚度大，隔夹层钙质胶结致密，成岩作用强，孔渗性极差，该

模式隔夹层控制的油井底水只能发生大规模绕流，形成次生边

水驱，一方面延缓油井见水时间，另一方面又使天然能量充分

发挥，有效抑制底水的锥进；该模式代表井是 A7h 和 A9hb。模

式Ⅱ 渗滤型隔夹层：隔夹层分布稳定，呈条带状分布，厚度

小，隔夹层钙质胶结一般，成岩作用一般。该模式隔夹层控制

的油井底水运动分为两部分：一部分缓慢穿过夹层，形成次生

底水驱；另一部分绕过夹层，形成次生边水驱，隔夹层对底水

有一定的抑制作用；该模式代表井是 A2h、A3h 和 A8h。模式Ⅲ 

零星分布的隔夹层：隔夹层分布不稳定，厚度薄、数量多，平

面分布零散，分布范围小，分布极不规则，纵向一般与储集层

互层分布或夹于厚储集层之间，对油水运动的阻挡作用较差，

对底水的抑制作用较差；该模式代表井是 A1h 和 A5h。 

2.5 隔夹层地质建模 

2.5.1 基础地质模型 

构造模型：为了保证后续岩性相与岩石物性建模能够在准

确的地层单元中进行，在构造建模时，对层面的选择及各井的

层组划分对比是按等时地层对比原则进行的。同时基于测井资

料与地质分层研究成果，构建三维地质构造模型，明确了研究

区 WN→ES 向单斜构造特征，ES 方向被断层封堵，局部发育鼻

状构造。沉积相模型：本次研究在建立相建模时，采取了软数

据和硬数据相结合的方式。在充分考虑到相的空间分布和层序

地层、相和相之间以及内部的沉积层都会相互的影响的前提

下，有效利用各个小层的沉积微相分布图作为约束条件。最后

基于地质研究成果图采取赋值法建立沉积微相三维模型。物性

模型：三维属性建模采用相控模拟方法，建立物性三维模型。

在数据转换分析、各小层变差函数模型建立的基础上，建立了

孔隙度和渗透率三维模型[9-10]，同时在三维模型基础上，制

作了栅状模型（图 3、4。） 

 

图 3  孔隙度三维栅状模型 

 

图 4  隔夹层三维模型 

2.5.2 隔层建模 

用连井对比方式，依据电性、岩性、物性，针对全区 221

口井识别出隔层。在识别隔层之后，以构造模型的方式展现隔

层三维模型。 

2.5.3 夹层地质模型 

立积相模型后，通过相控去约束建立属性模型。在属性模

型的基础之上，采取条件模拟的方法建立了夹层模型。在三维

模型的基础上，同时制作了栅状模型。最后对隔夹层三维模型

进行分析得出夹层分布特征如下：垂向上，地层泥岩、粉砂质

泥岩、钙质砂岩发育较好，表现出物性夹层发育；平面上，北

西（NW）远离物源方向隔夹层发育，东北（EN）与西南（WS）

重力流两侧隔夹层发育，东南（ES）方向隔夹层不发育。垂向
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上，物性夹层发育；顺物源方向，西北方向隔夹层发育在垂直

物源方向上。垂直物源方向，南北两侧夹层发育。 

3 提液在隔夹层发育边底水油藏中的机理分析 

对于隔夹层发育的强边底水油藏，隔夹层可以抑制底水的

快速锥进，但隔夹层附近也容易出现“屋檐油”和“屋顶油”

的分布，由于受高渗层的抑制作用，低渗层采出程度受到抑制，

导致隔夹层附近低渗层的动用程度低，提液是通过降低井底流

压，增加生产压差让位于隔夹层附近低渗层的剩余油开始流

动，从而增加水驱波及效率，提高油藏采收率。从油田的产液

量，产油量和含水率三者之间的关系是：QO＝QL（l-fw），随着

含水率上升，要保持稳产就要提高产液量。 

4 提液条件与时机分析 

4.1 剩余油潜力类型适合提液 

隔夹层发育的储层初期在低压差开采下主要产出层是物

性较好的高渗层，而物性相对差的低渗层采出程度受到抑制，

使得低渗层采出程度较低，隔夹层附近存在大量的剩余油分

布，为提液增加水驱波及效率，提高油藏采收率提供物质基础。 

4.2 储层具有良好的提液条件 

油藏压力系统能满足提液要求，Z 油组具有较强的边底水

能量供给，地层能量充足，油藏初期压力系数 1.0（地层压力

12.6MPa），目前各井储层压力系数在 0.9～1.0 之间，油藏饱

和压力小（3.5MPa），地饱压差大，油气比低（28m
3
/m

3
）。 

4.3 提液时机分析 

利用 Z油组相对渗透率曲线和油水粘度，根据水驱油理论

方法计算不同含水饱和度下含水率，同时利用相渗曲线计算不

同含水饱和度下无因次采液指数，随着水驱程度的不断加深，

无因次采液指数在含水率为 50%以后，开始上涨，含水率达到

80%以后，迅速上升，含水 98%时无因次采液指数为 2.3。因此，

Z油组在含水率为 50%后具有提液潜力，含水率为 80%以后提液

潜力增大。 

5 隔夹层分布对提液效果分析 

对于强边底水驱构造砂岩油藏，隔夹层对剩余油分布起着

主导作用，而不同模式隔夹层的含水上升规律不尽相同，从而

造成不同隔夹层模式下提液效果存在的差别。模式 I：该模式

隔夹层分布稳定、厚度大，底水不能穿过隔夹层，属于次生边

水驱，从钙层的平面分布，A7 和 A9 井中部和底部发育着厚度

2m～3m 的钙层，可以有效阻挡底水锥进，因此油井生产表现初

期无水采油期长，见水后含水上升缓慢，剩余油主要分布在隔

夹层的下伏层和上邻层，A7h 井在含水初期提液有增油效果，

但提液幅度较小，含水有上升，主要原因低含水阶段无因次采

液指数低，提液效果不理想，建议该模式下油井在高含水期考

虑提液措施，挖潜隔夹层附近的剩余油。模式Ⅱ该模式隔夹层

厚度小，从钙层的平面分布可以看出，A2h、A3h 和 A8h 中部存

在不连续分布的 0.5m～1.0m 钙层，底部存在厚度 1m～2m 左右

的钙层，对底水有一定的抑制作用，底水运动分为次生底水驱

和次生边水驱，油井生产上表现为无水采油期，生产稳定，含

水上升比较平缓，该模式油井在含水 50%后提液效果较好，提

液幅度较大，含水略有下降，增油效果明显。模式Ⅲ该模式隔

夹层分布不稳定，厚度薄，A1h井中部和底部钙层厚度仅有0.5m

左右，A5h 井中部钙层厚度 2 米左右，但底部钙层厚度仅有

0.5m～1m，并且该井水平段主要在中部钙层以下，因此钙层对

底水隔挡作用减小，底水快速锥进，油井生产上表现无水采油

期短，含水上升快，初期造成只有油井控制小范围的油被采出，

而距油井稍远范围，由于没有建立有效驱替系统，导致大部分

油未被充分动用，从而形成大量的剩余油富集，该模式的油井

在含水 80%后提液效果最好，提液后含水下降幅度最大，降水

增油效果明显。 

6 不同隔夹层分布模式的挖潜策略 

模式 I：该模式控制的油井生产稳定，无水采油期长，含

水缓慢上升，高产高效，低含水阶段不宜提液，该模式下油井

可以在高含水期考虑提液措施，挖潜隔夹层附近的剩余油。模

式Ⅱ：该模式隔夹层属于“隔而不死”，可以充分利用隔夹层

阻挡作用和底水的能量，在中高含水期进行提液，提液增油效

果明显，这种模式控制的油井可以在中高含水期采取大幅度提

液措施。模式Ⅲ：该模式隔夹层对底水抑制作用最弱，在生产

上表现为底水上升规律，在高含水期进行提液，提液可以有效

动用油井附近的剩余油，达到降水增油目的，该模式控制区域

是主要剩余油富集区，也是重点挖潜对象，后期可以通过侧钻

井或在剩余油富集区钻加密井，完善井网提高储层的采出程

度。 

结论 

1）隔夹层发育的强边底水油藏，由于隔夹层的分布，在

延缓底水锥进方面起到了良好的作用，但隔夹层附近容易形成

大量的剩余油，在中高含水期提液可以使位于隔夹层附近的剩

余油得到有效动用，从而增加水驱波及效率，提高油藏采收率。

2）从现场提液实施效果分析，利用相渗曲线和油水粘度计算

无因次采液指数可以有效的指导该类型油藏提液时机的选择。 
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