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摘要：目前海油低渗探明储量和低渗的产量分别占海油总探明储量和总产量比例虽然小，但在海油实现５０００万 ｔ
年产后稳产阶段所起的作用将会越来越大。对于海上１０～５０ｍＤ之间的一般低渗为主要考虑的勘探开发对象，当
渗透率是５～１０ｍＤ之间的特低渗油田时需要优选出构造相对简单、储层比较连续的区块开发；对于复杂断块特低
渗透油田和小于５ｍＤ的超低渗油田，在目前海上经济技术条件下暂不具备勘探开发条件。在海上低渗透油田开
发中需考虑压裂、注水的综合应用，尽量采用水平井和分支井开发，并且在开采过程中注意低渗储层的保护。
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　　目前海油的低渗探明储量约占总探明储量的
６％，低渗的产量约占海油总产量的１％。近年陆上
低渗储量发现的数量越来越多，已占新增探明储量

的７０％，该类油田的产量增长迅速，已经成为中石
油、中石化近年主要产量增长点。根据陆上油田勘

探开发的经验，随着海上勘探程度的深入，低渗透油

田（油藏）发现的个数和储量将会越来越多，所建成

的产能占整个海油产能的比例将会越来越高，对海

油实现５０００万ｔ年产后稳产阶段所起的作用将会
越来越大。因此在分析海上低渗透油田的特点基础

上提出相应的开发策略意义重大。

１　海上低渗透油田特点

海上低渗透油田储量构成特点是：储量分布相

对集中，主要分布在渤海和南海西部海域，储量丰度

以中低丰度为主。

低渗储量与中高渗储量空间上间互分布，为依

托或接替开发低渗储量提供了地质条件（图１）。
储量品质差中有好，提供了开发的潜在目标，如

ＷＺ１１ ７油田４Ｎ ６砂体储层厚且集中、物性相对
较好，储量品质相对较好。

图１　海上ＷＣ油田油藏剖面示意图

海上低渗透油田构造特点是渤海、南海西部涠

西南凹陷以复杂断块或断块为主，南海西部珠三坳

陷、南海东部以比较简单的背斜为主。

海上低渗油田储层成因多样，主要包括两类：第

一类为海相低渗透砂岩油藏，包括：①海相临滨细粉
砂岩，胶结疏松，但粒度细、喉道小造成低渗，如

ＷＺ１３ ６油田；②海相大型三角洲中粗砂岩，埋深
大，压实作用强烈造成低渗，如 ＨＺ１９－１油田。海
相低渗油田整体表现为构造简单，一般为背斜，储层

平面分布稳定（图２），连通性好，水体大、天然能量
足，为多油水系统。第二类为陆相低渗透砂岩油藏，

包括：①陆相相对远源的辫状河三角洲前缘沉积，由
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于强压实造成低渗，如 ＢＺ２５ １油田沙二段；②陆
相近源快速堆积的扇三角洲前缘沉积、湖底扇沉积，

分选差、泥质含量高且经过强压实作用造成低渗，如

渤中２５ １油田沙三段。陆相低渗透油田一般构造
较复杂，为断块或复杂断块油田，天然能量不足，油

水系统复杂。其中陆相远源沉积砂体平面分布较稳

定，连通性相对较好，陆相近源沉积砂体平面变化

快，连通性不好（图３）。

图２　海上典型陆相远源沉积砂体对比图

图３　海上典型陆相近源沉积砂体对比图
低渗致密砂岩储层构造裂缝相对发育，从图 ４

看出，砂砾岩中发育层内小断层，断层倾角６０°，断
层面擦痕明显，断裂致密低渗带有５ｃｍ宽。

海上低渗油田油藏特征是埋深大部分在２０００
ｍ以上，埋深以中深为主。油藏类型受构造和岩性
双重控制因素为主，原油流体性质好，地层原油粘度

大部分小于１ｍＰａ·ｓ。

图４　海上典型致密砂岩岩心照片

２　海上低渗透油田开发策略

海上低渗透油田的开发策略包括开发的总体思

路，以及采用适于海上低渗透油田开采的技术。

对不同渗透率级别的低渗油田总体开发的思路

为：１０～５０ｍＤ之间的一般低渗透油田可以按常规
物性油田的开发思路开发；５～１０ｍＤ之间的特低
渗油田，可以根据具体油田的实际地质油藏特征优

选相对好的区块或层段开发；小于５ｍＤ的超低渗
油田，在目前海上经济技术条件下暂不具备勘探开

发条件。

当渗透率类似时：从影响低渗透油田开发效果

的地质油藏因素来说，宏观上优先开发构造越简单、

构造规模越大、构造越完整（如从复杂断块向断背

斜或背斜或穹窿的转变，构造条件越好），沉积形成

的储层平面分布越稳定、非均质性相对越弱、连通性

相对越好（如近源的扇三角洲或湖底扇或冲积扇向

远源的辫状河三角洲或正常三角洲向海相沉积转

变，储层条件越好）的低渗油田，目前海上以海相低

渗透砂岩油田的构造储层开发条件最为有利，其次

是陆相远源的断块油田，复杂断块油田开发难度大；

微观上优先开发孔喉分选好、喉道半径大、矿物成分

成熟度高的低渗透油田。探索应用适于海上低渗透

油田生产的开采技术，主要包括以下几个方面：

（１）注重地质油藏基础研究。利用高分辨率三
维地震资料、钻井资料、测井等资料进行精细构造解

释，这是海上三低油田勘探开发的前提和基础。可

以从宏观把握整个低渗透油田的好坏。综合地质、

地震、钻井、测井、测试、化验分析等资料进行沉积相

研究，分析储层平面分布、非均质性和连通性。通过

以上研究优选低渗透油田相对富集区块，同时考虑

依托或接替开发。

对于低渗致密砂岩储层应用露头和岩心观测、

常规测井和成像测井、地应力测定和地质建模等技

术，研究地下储层潜在裂缝分布特征及对压裂、注采

井网布置的影响［１－３］。同时利用核磁共振技术，研

究低渗储层可动流体饱和度分布情况来确定低渗储

层的驱油效率（图５）。
（２）超前注水的应用。对于低压或常压的天然

能量不足的低渗油藏可考虑超前注水，其优点有：①
可建立有效的压力驱替系统，单井获得较高的产量；

②降低因地层压力下降造成的渗透率伤害；③有利
于提高油相相对渗透率；④有利于提高最终采收率。

（３）尽量采用水平井和分支井开发低渗油
田［４，５］。对于地下构造特征和储层分布认识较清的

条件下尽量采用水平井或多枝井开发，能减少开发

井数，获得较高单井产能，减轻储层非均质性和连通
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图５　可动流体与岩心驱油效率关系图
性对生产的影响，提高单井的稳产期（图６）。

图６　海上ＷＣ低渗油藏水平井开发生产曲线图
（４）单井压裂和整体压裂、重复压裂与注水的有

机结合［６９］。对于低渗透油田将压裂技术与注水和

开发井网布置有机结合，可以在人工或人工与天然

的复合裂缝系统的主展布发育方向适当延长注采井

距，从而获得较好的开发效果和经济效益。

（５）积极应用小井眼、无油管、移动采油以及捞
油等低成本的钻采工艺技术。

（６）注意低渗储层的保护。海上低渗透油田储
层一般泥质胶结物多、孔喉细小、结构较复杂，在钻

井和开采过程中，容易受到污染和损害，而且一旦受

到损害，恢复十分困难，因此对低渗透储层要十分注

意做好保护工作。①钻完井过程中的储层保护。尽
量采用优质的钻井液和完井液，在完井过程中改善

水泥浆性能。改进固井技术，使用合理压差固井，提

高水泥顶替效率，采用低密度水泥固井技术，注意射

孔过程中的油层保护技术［１０，１１］。②压裂过程中的
储层保护。选用残渣低、滤失量小的压裂液；在压裂

液中加入粘土稳定剂、表面活性剂、破乳剂和助排剂

等添加剂；压裂后要及时彻底返排压裂液。③酸化
过程中的储层保护。各种离子沉淀都有一定条件，

尤其是ｐＨ值的影响最大，因此，合理控制ｐＨ值，及
时而彻底的排酸，是防止沉淀伤害储层的有效措施。

④注水过程中的储层保护。低渗透油层本来吸水能
力就低，又容易遭受损害，所以在注水过程中要严格

控制水质标准。对低渗透油田的注水一般都要经过

精细过滤、除氧、杀菌，对所有地下地面的管线设备

要进行防腐处理。⑤生产和井下作业过程中的储层
保护。在日常生产及井下作业过程中要和射孔、压

裂一样，保证下井的油管、工具和压井液体的清洁干

净，不发生漏失、堵塞和化学伤害现象。

３　结语

（１）海上低渗储量与中高渗储量空间上间互分
布，储量品质差中有好，为低渗透油田相对优质的区

块或层段的筛选提供了地质基础。

（２）海上１０～５０ｍＤ之间的一般低渗为主要考
虑的勘探开发对象；同时对５～１０ｍＤ之间的特低
渗油田，优选出构造相对简单、储层比较连续的区块

开发；对于复杂断块特低渗油田和小于５ｍＤ的超
低渗油田，在目前海上经济技术条件下暂不具备勘

探开发条件。

（３）海上低渗油田开发中考虑压裂、注水的综
合应用，尽量采用水平井和分支井开发，在开采过程

中注意低渗储层的保护。
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