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能量相砂体在指导聚驱井分子量调整中的应用 
曾永英 

(大庆油田有限责任公司第五采油厂  黑龙江  大庆  163513) 

摘要：A 开发区聚驱首套层系发育分流平原相厚油层，河道砂大面积发育的砂体，平面非均质严重，动用和受效不均匀

等问题突出。本文通过测井相要素特征，垂向和平面细化 5 种河道微相，精细识别出废弃河道、河道间变差带，形成了能量

相河道微相；将能量相河道与室内分子量匹配图版相关联，制定了能量相模式的分子量匹配图版；应用该图版指导 A1、A2

区块部分井分子量调整，改善区块开发效果。 
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A 开发区聚驱首套层系 X 层属于分流平原相，在进行聚

驱开发时具有“三高”特征，即水驱采出程度高、强水洗比

例高、驱油效率高。从沉积成因看，X 油层为大型复合河道

严重切叠型砂体，这种河道砂大面积发育的砂体，在开发中

存在明显的问题：同一河道砂体，渗透率相差不大，但动态

变化差异较大，动用差异大，注聚后见效存在较大差异，分

析认为受到砂体内部非均质影响。 

1、砂体能量相模式建立及沉积特征 

1.1沉积环境分析 

A1-A2 区聚驱目的层 X1、X2a、X2b 单元属三角洲水上分

流平原相沉积，为水上沉积，受河流作用影响，河道砂较发

育，大面积连片分布，复合曲流带的宽度最高可达 4km，河

道在侧向上切割叠加严重，河道砂钻遇率在 50%以上，平均

河道发育厚度为 3.9～4.8m，厚度大，连续性好，井网对砂

体的控制程度较高。 

X3a、X3b 属三角洲内前缘相沉积，水下沉积，受河流与

湖浪双重水动力作用，以顺直的窄条分流河道为主，多呈网

状或枝状分布格局，河道砂钻遇率为 30-40%左右，宽度为

100-300m，平均河道发育厚度为 3m，井网对砂体的控制程

度变低，河道砂的连续性变差。 

1.2能量相测井微相模式建立 

从复合砂体内部单井测井曲线看，相同河道的曲线差异

较大。通过研究自然电位、微电极、深浅侧向等曲线幅值、

形态，结合砂岩、有效厚度分布区间，建立了能量相测井识

别模式，将河道砂微相进一步细化为 5 类河道。 

1.3各类河道沉积特征 

1 类河道微相总体为极高幅度、高幅度，厚层，曲线为

典型厚箱型，底部高幅突变、顶部渐～突变，极高幅度、高

幅度差，光滑特征；砂岩/地层厚度 0.8～1.0，有效/地层厚

度 0.8～1.0。 

同理，2 类河道微相总体为极高幅度、高幅度，中层，

砂岩/地层厚度 0.7～0.9，有效/地层厚度 0.7～0.9。3 类河道

微相总体为极高幅度、高幅度，细中层，砂岩/地层厚度 0.5～

0.7，有效/地层厚度 0.4～0.7。4 类河道微相总体为极高幅度、

高幅度，细层，砂岩/地层厚度 0.3～0.6，有效/地层厚度 0.2～

0.5。废弃河道微相其微电极、微电位中幅、钟形（或薄箱

型）、细中层、底突顶渐、光滑～齿化。砂岩/地层厚度 0.2～

0.6，有效/地层厚度 0.2～0.5。 

2、各能量相砂体的分子量匹配图版 

结合各类井油层发育，取芯井资料及现场实际注入状

况，形成了各能量相砂体分子量匹配图版。 

2.1 能量相分子量匹配图版 

根据各类能量相河道对应的油层， 1 类河道属于发育

好的高渗透层（渗透率大于 0.300um2），2 类河道发育较好，

为中渗透层（渗透率 0.200-0.300um2），3、4 类河道发育较

差，为中低渗层（渗透率<0.200um2）。 

根据以往室内试验图版及现场实际注入状况， 1 类、2

类河道应采取调剖或高分聚合物调堵高渗透部位；3、4 类

河道和废弃河道发育连通差，低分低浓驱替，适合 700 万低

分聚合物，建立了能量相分子量匹配图版。 
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2.2 分子量匹配图版现场验证 

从现场实际注入状况看，该图版与动态变化相符。 

1、2 类河道高分调堵。A2-2-1 井，发育 1 类河道和 3

类河道，注聚初期停注了 3 类河道，注入 1900 万高分调堵

1 类河道。含水低值期改注 700 万低分聚合物后，由于低分

聚合物封堵能力差，1 类河道适应性差，注入压力下降幅度

较大。因此 1 类河道需采用高分聚合物调堵高渗层。 

3、4 类河道中低分驱替。A2-2-2 井主要发育 3 类河道，

前期采用 1900 万高分中浓调驱均衡，含水低值期改注 700

万低分聚合物后，在注入浓度下降的情况下，注入压力保持

稳定，说明 700 万低分聚合物对这部分油层适应较好，中低

分聚合物能够起到低渗层驱替的作用。 

3、能量相分子量匹配图版指导区块分子量调整 

A1 块在含水低值期改注 700 万中分抗盐聚合物，改注

后部分井表现为注入压力下降，采出端含水快速回升。通

过分析得出，含水回升的井均以发育 1 类河道为主，于是

对发育 1 类河道的西部 20 口注入井利用撬装装置含水低值

期由 700 万改注 1900 万高分聚合物。改注后注入压力上

升，周围 

井见到较好的增油降水效果，区块开发形势见好。  

A2 由于砂体规模小，连通差，厚度小，认为不适合注

入高分，方案设计注入 1200-1600 万聚合物，清配清稀体

系。进入含水下降期区块表现为注入压力不升，区块含水

不降的问题。结合砂体解剖后的能量相图，分析压力不升

的井主要是发育 1 类河道的井，于是应用该图版对 A2 的 35

口发育 1 类河道的注入井改注 1900 万。改注后注入压力稳

步上升，周围井目前含水稳定。 

4、结论 

一是利用测井要素，垂向细分单期砂体，平面细化 5

种能量相河道，精细识别出废弃河道、河道间变差带。精细

刻画后，垂向上、平面上非均质性更加明确，指导作用更强。 

二是将细化后的能量相砂体应用于分子量匹配图版中，

与开发动态相符。 

三是按照能量相砂体的分子量匹配图版，利用撬装或者

注入站双分子量流程，指导区块分子量调整和调剖选井，能

够取得较好的开发效果。 
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