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低渗透油藏储层伤害分析及治理对策研究 
刘晶 

（大庆油田第一采油厂第二作业区机关技术管理室  黑龙江  大庆  163000） 

摘要：低渗透和特低渗透油气藏的油气网络资源相对丰富且分布广泛。大多数产油国都有这样的油气田，中国绝大多数

油田都是低渗透油田。低渗透储层与中、高渗储层的储层特征有显著差异。低渗透油藏岩石密度高，孔喉半直径小，渗流摩

阻大。这一前提条件也决定了低渗透储层更容易受到损害，导致储层渗透率降低。低渗透储层损害主要是内因和诱因造成的，

损害原则不同， 
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1 压井液对低渗油藏的伤害与防治措施 

高压油气层由于油气压力系数超过 1，故在打开油层时

要配制适当密度的液体压井。目前国内大部分油田的压井工

艺技术主要有无固相卤水压井和固相泥浆压井，卤水压井液

比重较小，范围为 1.05～1.3，对于高压力井只能采取泥浆

压井来达到作业要求。固相泥浆压井存在很多弊端，主要有

两方面：一是由于泥浆的特殊成分进入地层后会对油层造成

严重伤害，降低产量；二是由于固相颗粒的存在易堵塞油流

通道、压死油层。因此针对这种状况，有必要在现有卤水压

井工艺基础之上，开发研制一种适合油层浅、压力高的高比

重压井液，以满足现场作业需求。 

2 低渗透储层常见伤害机理 

2.1 液相侵入造成的伤害 

在初始储层中，当地层孔隙度的束缚水饱和度超过初始

含水饱和度时，地层孔隙度的初始含水饱和度较低，而初始

气相色谱覆盖率较高。随着石油勘探开发的推进，外部流体

侵入储层，井区附近和裂缝表面附近的含水饱和度增加，最

终达到临界含气饱和度；当生产压力降低时，含水饱和度受

到损害并降低至束缚水饱和度，而束缚水饱和度无法恢复至

初始含水饱和度。如果束缚水饱和度远大于初始水饱和度，

气相色谱的相对覆盖率将继续降低，导致水锁损坏。水锁会

破坏储层的渗透性，严重时会完全丧失储层的渗透性；此外，

液体进入储层造成的水敏性损害也是一个关键损害。当与地

质构造流体不相容的外部液体进入储层时，储层中的粘土膨

胀、分散和迁移，导致覆盖率降低；水敏性粘土矿物是产生

储层水敏性的主要原因。一般来说，水敏性粘土矿物（如蒙

脱石粉和伊拉克/蒙古混合层矿物）的组成越高，越容易产

生水敏性。低渗透油藏是在低调的自然环境中形成的，一般

是近源聚集或远源聚集。储层中粘土矿物和杂岩成分较高，

储层成分和构造生命周期较低。粘土矿物中的蒙脱石及其混

合层粘土矿物在遇到外部液体时会发生反射，导致矿物膨

胀，这将大大降低低渗透储层的孔隙度和渗透率。然而，低

渗透储层具有细孔喉的特点，水敏损害更为突出。 

2.2 重点增产井实施带压作业 

不压井（带压）作业是指在井内有压力的情况下不放喷、

不压井而强行进行作业的一种作业方法。该工艺与传统的维

修检泵作业相比，它可以使原始地层压力得到很好的保护，

增加油气层的产出能力，最大限度减低作业污染，减少压井

或多次重复压井等工序的作业成本，解决了常规修井作业中

容易将井压死及作业后排液周期长的工艺难题。不压井作业

技术的发展，为实现真正意义上的油层保护提供了可能。 

2.3 储层应力敏感性伤害 

一般而言，低渗透油藏岩石孔喉的相关性较小。在合理

应力的直接影响下，储层孔隙的微小变化，从微观孔径极限

的角度来看，可能是一个相对较大的变化，导致岩石融合能

力显著降低。因此，合理的应力对低渗、特低渗岩心的覆盖

有明显的危害。对于中等渗透率或高渗透率岩心，孔隙咆哮

相对较大。在合理的应力作用下，岩石的收缩率相对于孔喉

直径几乎可以忽略不计。因此，合理的应力对中高渗岩心的

覆盖率影响不大。此外，细粒成岩骨架和极高的胶结物组成

是低渗透储层的岩石学特征，也是储层应力敏感性的另一个

关键因素。低渗透储层普遍对应力敏感，当合理工作压力增

加时，储层渗透率会迅速下降。 

2.4 压井液的密度问题 

压井液在运送至作业现场的过程中，以及现场使用时的

操作问题均会改变压井液密度。为了更好地掌握压井液在入
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井前的密度，对个别井的压井液进行了全程监控。压井液在

配液站配好后可以达到设计要求，在装罐车运输到井场后，

损失密度值 0.02g/cm3，但是对最后一罐车放出的压井液进

行比重计测量后发现，损失密度值达到 0.04g/cm3。分析其

中原因，由于目前作业公司罐车在拉液前无清洗环节，致使

上次罐内残液与压井液混合，造成密度下降。 

2.5 储层结垢伤害 

在工作过程中，外部液体进入储液罐。当液体与储液罐

不相容时，会形成水垢。水垢很容易堵塞咆哮通道，降低水

库的覆盖率。沉积垢一般分为无机垢和有机垢两类。常见的

封堵组分有碳酸氢钙、硫酸钡、硫酸钙和碳酸铁，均为无机

垢。有机垢主要来源于油中的胶原纤维、沥青和石蜡，在油

藏开挖过程中，白边填充液的温度和工作压力发生变化，流

体原有的等效平衡被去除，导致有机垢堵塞储层孔隙度，无

法顺利流动。 

2.6 其他问题 

1）压井液循环完后的稳定时间过长。个别油井在压井

液循环完后，由于种种原因，如在运输途中耽搁，或者遇到

井区用工问题未解决，不能及时起管、下泵，造成现场施工

作业中压井液在井内停留时间过长，导致压井后外溢。2）

在压井作业前，井口应加装压力表，以便观察压井后的压力

变化情况，及时开展后序作业。但目前个别作业队，在压井

液反循环完后，不使用仪表，仅凭借经验掌握压井效果，致

使压井后外溢。3）井筒情况不清，也是致使压井不成功的

一个原因。比如某井堵水作业前起管柱时，溢流大，要求压

井，第一次压井不成功后，通过多方面的分析，怀疑原井管

柱脱。作业队试下抽油杆探泵后未探明，说明原井管柱已脱，

反循环压井不成功。第二次压井，采取了低排量反挤压井液

的办法，保证了该井的压井成功。 

3 结论 

通过对油田作业施工过程中压井液对低渗透油藏储层

伤害因素的实验分析和研究，总结出不同入井液对低渗储层

的伤害机理，通过优化入井液配方和一系列油层保护技术，

有效解决了清蜡洗井、压井作业入井液对油层的污染伤害问

题，提高了开发效率，降低了开发成本，为提高低渗油藏采

收率提供了有效的途径。 
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