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注水井小规模缝网压裂优选及试验效果分析 

任众 

（大庆油田有限责任公司第八采油厂地质研究所  黑龙江  大庆  163000） 

摘要：由于低渗透油藏储层孔喉孔隙狭窄物性差的原因,导致注水井地层吸水能力弱,以及长时间的生产，引起井口压力

持续不断提高的情况,是油田注水开发需要面对的巨大挑战。为了提高低渗透油田油压高注水井的增注效果，在采取其他增

注措施均不理想的情况下，选取 X区块的 A注水井进行了缝网压裂增注技术试验。缝网压裂工艺原理与储层特征相结合，确

定注水井缝网压裂增注工艺中的压裂液用量及支撑剂用量参数的合理性；压裂后，通过与历史上其他措施相对比，发现缝网

压裂增注效果明显。结果表明，缝网压裂大量的压裂液可以起到补充地层能量，从而达到降压增注的作用，可以有效地改善

油压高井区的开采效果，在油田的措施增注研究中有较好的发展前景。 
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X区块位于某油田东南部，主体发育席状砂，有效厚度

低，含油饱和度低，储层物性差。随着开发时间的延长，该

区块注水井普遍呈现油压高的状况。如何解决因为注水井油

压高注不进水而导致采油井产量低的问题，成为该区块面临

的最大挑战。 

目前，在缝网压裂的研究上国内进行了大量的现场试验

工作及室内模拟[1]实验，取得了一定的成果。通过各种不同

的平面模型，确定形成裂缝的不同力学条件，发现可以适用

缝网压裂工艺的条件，缝网压裂技术在油田中普遍应用于采

油井，很少在注水井中采用这种增注技术。为提高油压高注

水井增注效果，改善井组的采出情况，选取 A 注水井进行

缝网压裂增注技术研究。 

该区块内 A 注水井，连通的两口采油井投产初期产量

稳定，中期递减速度快，油层后续能量不能及时补充，影响

了注水开发效果。为改善油压高的注不进去水的情况，对该

井先后采取了酸化和普通压裂措施。均没有达到预期效果。 

1.开发简况 

A井位于某油田东南部，含油面积**km2，地质储量**

×104t，储层以三角洲前缘～滨浅湖亚相沉积为主，钻遇

XX～XX层等*个单元，非主体砂钻遇率**%。砂岩厚度**m，

有效厚度*m，空气渗透率为*mD，原始地层压力*MPa,投产

初期采用散点井网方式布井，连通两口采油井井 1和井 2。

采油井初期产量较好，井组日产油 7.2t，由于注水井欠注，

高压生产 33 个月，导致地层能量不足，采油井中期产量递

减快，井组日产油 4.2t，采油速度为 1.01%，采出程度为

18.56%，累积注采比为 1.37，综合含水 78.7%。 

2.注水井小规模缝网井层优选 

缝网压裂是储层中裂缝的延伸净压力大于两个水平主

应力的差值时所产生的分支缝，分支缝沿着天然裂缝继续延

伸，最终可形成多缝的"缝网"系统[2]。目前这项压裂技术多

数应用于油井的措施增产中，为了改善注水井油压高完不成

注水的状况，借鉴油井缝网压裂的思路，选取注水井进行缝

网压裂。 

2.1考虑开发因素 

一、优选注水井储层厚度大，砂体连片发育，物性好并

且具有 2个以上主力层的注水井； 

二、选取因注水井油压高完不成配注，导致连通油井产

量递减快的井； 

2.2考虑工程因素 

一、根据井下微地震监测方法，观察裂缝的形态和方向，

裂缝应具有一定的长度和宽度，并且裂缝的方向应与最大水

平主应力的方位基本一致。 

二、通过声幅测井法确定水泥的胶结情况，选取固井质

量好的井，通过声波变密度测井选取注水井套管良好的井，

选取的注水井没有套漏历史，并且能够实现分层测试和分层

注水。 
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综合上述几点因素在 X 区块选取了 4 口具有小缝网压

裂潜力的水井，考虑历史措施情况，与常规压裂比改造规模

大，试验技术本身的先进性情况，选取 A 井进行小缝网压

裂。该井在符合上述优选条件外，在历史上分别进行过酸化

和常规压裂措施。 

3.注水井小规模缝网方案优化 

3.1压裂液体系 

缝网压裂在不同阶段要采取不同的工艺，考虑压裂成

本，首先选择由清水、优质瓜儿胶和低摩阻滑溜水组成的复

合压裂液体系。采用在清水中添加少量粘土稳定剂的方法，

防止粘土膨胀运移，大大降低了压裂液对储层的危害[3]。 

根 据 室 内 模 拟 的 结 果 ， 确 定 压 裂 液 用 量 为

1500-2000m3[4]。 

3.2支撑剂 

该井压裂层段油藏埋藏深度为 1478-1492m，结合 X油

田外围低渗透油田支撑剂选用标准，选择粒径为

0.425-0.850mm的石英砂作为缝网压裂的支撑剂，单层段支

撑剂用量依据模拟结果进行优化。 

3.3施工情况 

为控制施工成本，对该井实施压裂施工，现场成功压裂

4段，工艺成功率为 100%；压裂液用量为 1930m3，支撑剂

用量为 60m3。 

该水井压裂后，为保证地层压力，当井口压力降至

9.3MPa后，起出压裂管柱，同时完成注水井分层作业。 

4.效果分析 

4.1注入能力增强 

4.1.1小缝网压裂效果分析 

该井压裂前油压 20.3MPa，日注水 2m3，压裂后油压下

降了 11.0MPa，日注增加 13m3；截止目前有效期已经超过

792天；累积增注达 1.36×104m3。 

4.1.2历史措施效果对比 

该井于 2014年 11月实施酸化，酸化前油压 20.2MPa，

日注水 2m3，酸化后油压降低 0.1MPa，日注水增加 8m3，有

效期仅 4天，累积增注 25m3。 

在 2015年 4月周期开井后油压为 19.6MPa，日注 20m3，

4个月后油压上升至 20.3MPa，日注水 2m3，阶段注水 661m3。

同年 10月对该井全井普通压裂，压裂后油压下降 5.2MPa，

日注水增加 18m3。压裂后 2个月失效，阶段累积增注 980m3。 

4.2动用状况改善 

水井压裂后，连通的 2口油井产量明显提高，目前平均

单井已累积增油 217t。开发效果得到显著改善。对比注水井

吸水剖面资料可知，A井压裂前正常注水时只有 3个主力层

吸水，压裂后各小层均吸水，吸水砂岩厚度比例由 78.0 提

高到 100%，储层动用状况得到明显改善。对比连通油井井

2的产出剖面资料发现，措施前只有三个层产液，措施后各

小层产液量均有所改变，注水井调整受效。 

4.3与常规压裂井效果对比 

缝网压裂与常规压裂相比，压裂液为常规压裂的 12.9

倍，加砂量为 2.9倍，有效期延长了 651天，初期在注水量

相差不大的情况下，注水压力低 3.5MPa，平均单井累计多

增注 1.23×104m3 

5结论 

1.常规增注措施效果不理想的水井，可以借鉴油井小缝

网压裂的思路，进行小缝网压裂增注措施 

2.与常规初次压裂井相比，小缝网压裂能够有效改善水

井的吸水能力，措施后压降幅度大，有效期长，累积增注多 

3.注水井小缝网压裂后，能够有效提高储层的动用状

况，提高油井产量，改善油田的开发效果 
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