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低渗透油藏渗流机理及开发技术分析 
庞心悦 

（第一采油厂地质研究所精描室  黑龙江 大庆  163000） 

摘要：低渗透油藏中含有大量的油藏资源，经过合理的开发之后能够供给人类社会使用，解决暂时性能源短缺等问题。

我国幅员辽阔，具有丰富的低渗透油藏资源，随着国际石油市场的变动，我国石油资源也在不断减少，因此，对低渗透油藏

的合理开发能够有效促进我国社会发展，满足人们的发展需求。因此，我国科研人员应该致力于低渗透油藏渗流机理研究，

在此基础上创新资源开发的方法与形式，在实现生态环境保护的基础上提高低渗透油藏资源的开发效率，促进我国经济的持

续发展。 
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1 低渗透油藏渗流机理研究 

经过多年的研究与实践，国内外低渗透油藏资源开发工

作已经取得一定的成就，国内就低渗透油藏资源储层特征、

渗流机理以及开发技术等课题进行了持续性的研究，同时也

取得了科研突破。 

例如，国内研究在低渗透油藏渗流机理方面提出了非达

西渗流特征、流固祸合作用等，并针对具体的理论开展试验

探究，发现低速非达西渗流的判断依据是雷诺数，当雷诺数

降低的时候，达西现行渗流的条件就会遭受越加明显的破

坏，进而影响其渗流的状态，使其从线形射流转变为非线性

渗流。其中已经明确的过度临界雷诺数为经过多次验证与合

理推断之后得到了最终的临界条件公式。再比如低渗透油藏

渗流中的流固祸合作用，由于低渗透储层具有更强的压力敏

感性，且流固祸合将对储层产生明显的影响，因此需要配合

适宜的驱油速度才能够发挥渗吸作用对于储层的排油效果。 

2 低渗透油田开采技术难点 

2.1 井网有待完善 

低渗透油藏渗透率低，渗流阻力大，无法建立完善的驱

油体系。由于注水井能量不能扩散，注水井井底压力过高，

使得低渗透油田面临着既不注又不出的局面，严重影响了生

产效果。 

2.2 油地层产量和压力过快下降 

现阶段，低渗透油田主要使用的开发模式为天然能量衰

竭式或进行后期注水，然而储层有着较为复杂的岩性、规模

较小的单砂体、较差的连通性，因而运用衰竭开发会致使地

层压力急剧下降，进而严重减少了油田产量。 

3 低渗透油藏渗流机理开发技术 

3.1 活性水驱油技术 

活性水驱油技术是常用的低渗透油藏开发技术，该技术

应用的要点就在于对活性水驱油规律的准确掌握。活性水将

会影响油水自身的渗透率，适当降低残余油的饱和度，进一

步扩大油水渗透的范围，提高原油的采取效率。另外，活性

水还能够促进油层岩石表面亲水性的增强，进而改善其润湿

度，提升水相渗透率。从活性水张力方面来看，由于其在不

同截面存在不同的张力特征，因此对注水压力也会产生不同

的影响。当活性水的界面张力较小的时候，其注水压力梯度

就会降低，需要的注入时间将增加，反之则注入时间减小。

利用以上特征，技术人员可以利用活性水改善岩石表面的润

湿性，同时促进岩心亲水性发展。另外，使用低浓度活性水

还能够有效降低注水压力，提升注水性能。 

3.2 重视地质油藏的基础研究 

进行低油田开发的基础和前提就是分析油藏的精细结

构，在这过程中需要运用钻井资料、三维地震资料以及测井

等相关资料，进而整体层面把控油田的好坏。应该运用地震、

地质、测井、钻井、化验分析以及测试等资料研究沉积情况，

进而分析半段储层的连通性、平面分布以及非均质性。由此

探究出低渗透油田中较为富集区块，与此同时，在此基础上

再进行考虑接替或者依托开发。 

应使用岩心测试和露头、地质建模和地应力测定以及成

像测井和常规测井等技术，对于低渗致密的砂岩储层进行研

究，研究其地上储层是否有潜在的裂缝以及裂缝的分布特

征，是否会对布置注采井网以及压裂有所影响。与此同时，

应合理使用核磁共振技术，分析研究储层的可流液体的饱和

度情况，进而明确储层的驱油效率。 

3.3 增效压裂工艺技术 

由于低渗透油田储层本身的低渗透性，为了改善其开发

状况，技术人员可以利用压裂技术对其进行改造，展示低渗

透储层的开发价值，扩大其产量，促进国民经济的可持续发

展。低渗透压裂技术应用的关键在于掌握压裂伤害机理，创

新降低伤害的方法，在实际研究过程中优化工艺参数，提高
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开发应用效果。从结构组成来看，压裂液中含有多种添加剂，

不同的添加剂配比会表现出不同的工艺效果。因此，技术人

员应根据低渗透油藏的开发特点、压裂工艺的实施情况和现

场实施条件，选择添加剂的种类和比例，以减少对油藏的损

害，提高开发应用效率。在工艺流程方面，压裂工艺也需要

压裂液。如果技术人员使用高粘度陶粒支撑剂和低摩擦油管

注入，最终工艺效果将受到影响。 

3.4 利用天然能量 

相关研究显示，低渗透储存有着较强的应力敏感性，岩

石空隙间的压力减小时，岩石会被压实，进而导致渗透率和

孔隙度下降，若压力恢复后，层次的物性参数无法完全恢复，

这种伤害具有永久性。对于这种情况，陆上油田运用超前注

水的方式，进而确保地层压力稳定，但钻井有着较高的成本，

并且能钻井的数量较少，若不顾实际情况运用超前注水会使

生产成本加大。注水情况直接影响低渗透油田开发的实际效

果，没有水就没有油，注水工作对于开发格外重要。因而，

应根据油田实际情况选择不同的开发方式。高压低渗透油田

应在初期最大程度运用天然能量使用衰竭开发，进而将油井

无水采油期延长，后期可以再运用注水开发方式，维持地层

压力状态。常压低渗透油田需要早期注水或者超前注水进而

保持油藏压力，确保油藏有旺盛产能，进而提升采收率。 

结论 

综上所述，低渗透油藏是我国宝贵的能源资源，要想发

挥低渗透油藏的应用价值，国内科技人员就应该持续开展对

其渗漏机理的研究，在研究实验的过程中不断吸收国外先进

经验，了解国际开发工艺技术的发展趋势，掌握低渗透油藏

的渗透机理与规律，综合考量影响低渗透油藏开发的因素，

完善研究开发技术，满足社会的能源需求，促进国家经济的

持续发展。 
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