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[摘  要] 本文探讨了大安油田葡萄花储层的资源效益开发,分析了当前开发过程中面临的主要问题及

其成因,并基于成藏规律再认识,提出了有效的开发策略。文章通过对已动用与未动用资源的开发分析,

结合水驱规律、注采技术及蓄能压裂等手段,研究了提升资源动用效率的方法,并为未来在复杂地质条件

下类似油田的资源开发提供了参考。研究中积累的长期稳产和效益提升经验具有较高的借鉴价值。 
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[Abstract] This paper explores the resource efficiency development of the Grape Flower Reservoir in the Daan 

Oilfield, analyzes the main issues and their causes encountered during current development, and proposes 

effective development strategies based on a reevaluation of reservoir formation laws. By analyzing the 

development of both utilized and unutilized resources, and combining water flooding principles, 

injection-production techniques, and energy storage fracturing methods, the paper studies ways to improve 

resource utilization efficiency. It also provides a reference for future resource development in similar oilfields 

under complex geological conditions. The long-term stable production and efficiency improvement experience 

accumulated in this study has significant reference value. 
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引言 

油田开发和经营在全球化石能源需求年平均增长2.3%的双

重压力下,与传统的石油、天然气等可开采的天然气的资源可采

储量不断减少的情况下,面临着前所未有的挑战,目前我国油田

的开发和经营面临着十分严峻的冲击[1]。既依靠已知的地质特

征和传统开采工艺,又受资源急剧衰退和环境保护的制约,传统

油田的开发模式已经成为一个核心的课题,而如何科学提高资

源的利用效率,在油田的开发领域实现经济的效益和可持续发

展,就成为当前我国油田开发面临的重大课题,也是我国目前面

临的重大课题之一。 

结合油田开发的先进理念与技术手段,通过对大安油田葡

萄花储层的地质特点分析、研制史及现存问题,开展系统研究工

作。在研究过程中充分利用了物探、测井、钻井以及生产等学

科资料,运用定性与定量相结合的分析方法,以最大限度地提高

资源利用效率,延长油田生产周期,提高经济效益为目标,重审

葡萄花储层的成藏规律与开发潜能,进而提出了切实可行的开

发方略与技术路子。 

1 葡萄花储层的地质特征与资源分布 

1.1地质背景与构造特征 

大安油田葡萄花储层位于松辽盆地东部,地质构造上属于

大庆长垣东北段的一部分,形成于中生代侏罗纪至白垩纪期间。

该区域经历了多期构造活动,形成了以"两垒夹一洼"为主要特

征的复杂构造格局。西部构造高区和东部构造高区之间存在一

个明显的构造低洼带,这种特殊的构造形态为油气的聚集和分

布提供了有利条件[2]。葡萄花储层的沉积时代主要为晚白垩世,

属于陆相湖盆沉积,有效储层厚度呈现西厚东薄特征,西部主体

区120-180m,东部过渡带锐减至60-80m,纵向上可分为三个主要

段落,即上、中、下三段。其中,中段砂体发育最为稳定,也是当
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前开发的主要目的层位。        

1.2沉积环境与储层特征 

大安油田葡萄花储层的沉积环境复杂多样,主要表现为河

流-三角洲-湖泊相互叠置的沉积体系。通过岩心观察、测井分

析和沉积模拟,我们对葡萄花储层的沉积环境进行了系统研究,

发现其呈现出明显的区域差异性。 

表1 储层参数对比表 

参数 西部构造高区 东部过渡带

有效厚度

孔隙度

渗透率

含油饱和度

储量丰度

(m) 120-180 60-80

(%) 18.2-22.5 14.6-17.8

(mD) 85-320 12-45

(%) 65.2-72.8 58.4-63.7

(104t/km²) 85.6 42.3

 

结果表明,葡萄花储层总体呈现出"西优东次"的资源分布

格局,西部区域砂体分布连续,油层厚度大,单井可采储量高；而

东部区域砂体分布零散,油层厚度变化大,单井可采储量差异

显著。 

2 水驱规律与注采技术的优化 

2.1水驱开发现状分析 

作为油田发展普遍采用的一项增产手段的水驱技术在发展

葡萄花储层方面占有举足轻重的地位。但储层的特点十分复杂,

而且流体的性质千差万别,在发展水驱的研制过程中遇到了一

定的考验。西方地区的注水反应比较快,而且注采的关系是比较

明确的；而处于东部地区的注水响应较缓慢,注采的相互关系比

较复杂,而且很容易造成采面的吸水性不均,从而造成这种状况

的发生。由于随着注水开发的日益深入,造成生产井的生产产能

和经济效益,导致油田的受水影响,每年都在上升,从而受到影

响[3]。“高注低采”的现象在一些地区已经出现,即注水量大,

但产量提高有限,说明注水未有效驱油,而水窜现象是沿高渗透

带的主导,导致注水资源的浪费。而这些问题,又揭露了传统水

驱工艺在复杂贮层条件下的限制,葡萄花储层中水驱开发的复

杂性。所以在资源使用的有效性提高上,水驱的优化方法和注采

技术成为关键。 

2.2水驱规律研究与优化策略 

多种因素影响葡萄花储藏层的水驱效果。首先,水驱效率的

明显差异是由不同区域渗透性差异导致的储层非均质性是关键

因素。在高渗透区,水流很容易沿着优先通路流动,而低渗透区

则可能出现“死角”,造成油气资源不能有效利用,这就造成了

油气资源不能利用 

其次,若注水强度超过临界值(如0.8mm/(d·m·MPa)),则易

产生水窜现象,对驱油作用造成影响；过低的注水率会对楼层压

力造成影响,效果不佳；而过高的注水压力,则有破坏地层结构

的可能[4]。井网布局合理,井距过大或过小都会影响水驱效果也

是十分重要的,因此一定要针对油藏特性进行优化。从流体性质

上讲,对水驱效率也有很大影响,尤其是原油的黏度和油水界面

张力。在高黏度的原油区,一般需要配合化工驱动或热力采油技

术,提高采收效率,单纯依靠水驱的作用是有限的。 

总的来说,要想优化水驱效果,就必须灵活调整注水参数,

结合油藏特点对井网布局进行合理规划,再与其他增产技术相

配合,提高采收率,这样才能保证油田的稳定生产。 

3 蓄能压裂技术的应用与优化 

3.1蓄能压裂技术概述 

通过快速释放井筒中高压能产生强烈冲击波及应力波的新

一代井筒刺激手段——蓄能压裂技术是在储层中形成复杂裂缝

网,使储层渗透性大大提高,是新一代的井筒刺激性手段。相对

于传统水力压裂而言,蓄能在运行过程中既简单,而且对储层损

伤小,尤其是中低、非均质性很强的复杂的储藏,其安全性、节

能性和高效性都很强。 

藏层砂体在发展过程中具有十分突出的非均质性,尤其是

处于东部地区的分散连通的透镜体砂体的分布,在传统的压裂

工艺中往往是达不到理想的,这是目前国内最突出的特点,也是

我国目前最突出的特征之一。为了解决这些问题,为突破传统

工艺的局限,进一步增强藏层的开采效果,我们引进了蓄能压

裂技术。 

3.2蓄能压裂技术的实施效果 

从2018年开始,在低产井和葡萄花储层新钻井中大规模应

用蓄能压裂技术,增产效果显著。多个井口通过跟踪评估实施过

程,实现了产能大幅增长。具体而言,西部地区经蓄能压裂处理

后的单井日产油量最多上涨94%,由3.5吨增加至6.8吨；而在东

部地区,经蓄能压裂处理的单井石油日产量从2.2吨增加105%,

至4.5吨。这一显著改进显示,在葡萄花储层中应用蓄能压裂技

术,可以有效提高原油流动性,进而提高产出[5]。 

表2 压裂效果对比表 

指标 传统压裂 蓄能压裂 变化率

裂缝半长

导流能力 μ 2·

施工压力

返排率

有效期 月

(m) 68.5 126.4 84.50%

( m cm) 24.3 58.7 141%

(MPa) 62.4 48.2 -22.80%

(%) 35.6 68.9 93.50%

( ) 9.2 16.5 79.30%

 

蓄能压裂技术在控制含水率上显示出明显的优越性。储能

压裂相对于传统压裂而言,能形成复杂的裂网,在不破坏储层的

前提下,使油相优先流动,减少水相干扰[6]。数据显示,传统压裂

后的6个月,含水率平均提高7个百分点,而采用蓄能压裂方式的

井,含水率仅提高3个百分点。这表明,储能压裂形成的裂隙网络
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对油气流动起到了促进作用,使含水率提高的时间大大推迟,为

后期的稳产提供了保障。 

此外,储能压裂也有很强的适应能力。有效形成裂缝网络,

提高储层渗透性,改善油气流动性,无论是砂岩致密区还是含

泥量高的地区。特别是在东部地区那些分散分布的透镜砂体

的地方,通过形成复杂的裂隙网络,蓄能压裂将原本孤立的砂

体单元连接起来,使资源的使用程度得到了极大的提高[7]。这

不仅证明了储能压裂技术具有广泛的适用性,而且说明在复

杂的油藏条件下,该技术具有较高的效率,非常适合油田的

开发。 

蓄能压裂井是通过对蓄能在长时间的跟踪发现,该种工艺

不但使单井产能得到提高,而且水驱作用也得到优化、水井网在

油水网之间的协调程度也得到提高。特别是东部区域,尤其是分

散分布在透镜体砂体的地方,由于裂缝的有效衔接使蓄能压裂

得到有效的贯通,从而使资源的利用程度有了很大的提高,从而

为油田的长期稳产奠定了坚实的基础。 

4 未动用资源的开发潜力 

虽然葡萄花储层已经进入中后期开发阶段,但深入研究后,

我们发现还有不少资源没被充分利用。为了挖掘这些潜力,我们

用高精度三维地震资料重新做了解释,结合测井数据分析和生

产动态评估,最终找出了四类未动用资源：构造高部位、透镜体

边缘、砂体夹层和剩余油富集区[8]。 

针对这些资源,我们用了不同的开发策略。利用低密度井

网、低强度注水的“先评估后开发”方式构造高部位资源；透

镜体边缘资源,我们搞了以小井组开发的“精确布井,优化注采”

策略,保证注采比在1:2到1:3之间[9]；关于夹层资源,采用与分

层完井技术相配合的“层系优选、分层开发”的办法进行选择

性开发；剩余油料富集区,通过加密井网和强化注水,再结合储

能压裂技术和化学调剖技术,提高采收率。 

在经济效益方面,未动用资源的开发项目投资回收期平均

为3.5年,内部收益率达到18%,较行业平均水平有较大幅度提

高。同时,单井施工成本也通过优化地面工程设计、规范作业等

方式降低15%左右,整体经济效益得到进一步提升[10]。 

未动用资源的有效开发,不仅为油田的产量和储量提供了

增长空间,也为葡萄花储层的长期稳产提供了重要支撑。实践证

明,即使在复杂地质条件下的中后期油田,通过精细研究和针对

性技术应用,仍然能够发掘出可观的开发潜力。 

5 结论与展望 

通过对大安油田葡萄花储层的研究,结合地质分析、注采技

术优化及蓄能压裂技术的应用,取得了显著成效。研究表明,合

理应用先进技术能够在复杂地质条件下提高资源利用效率,延

长油田生产周期并提升经济效益。 

随着技术的不断进步和管理优化,葡萄花储层的开发潜力

有望进一步释放,为类似油田的开发提供重要经验。在全球能源

需求增长和传统资源逐渐枯竭的背景下,如何在复杂条件下实

现高效、可持续的资源开发,将是油田开发的核心课题。大安油

田的成功经验为应对这一挑战提供了宝贵的参考。 
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