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引言



    

研究背景和意义

低渗油藏开发难度大

低渗油藏渗透率低、储层物性差，传

统开发方式难以实现经济有效开发。

注水吞吐采油技术潜力大

注水吞吐采油技术通过周期性注水、

焖井、放喷等过程，能够改善储层物

性、提高原油采收率。

推动低渗油藏高效开发

研究低渗油藏注水吞吐采油机理及可

行性，有助于推动低渗油藏高效开发，

提高石油资源利用率。



国内外学者在注水吞吐采油技术方面

开展了大量研究，包括机理研究、数

值模拟、现场试验等，取得了一定成

果。

随着石油工业的发展，低渗油藏注水

吞吐采油技术将更加注重机理研究、

数值模拟与现场试验相结合，实现技

术的优化和升级。

国内外研究现状及发展趋势

发展趋势

国内外研究现状



本研究旨在揭示低渗油藏注水吞吐采油机理，评价其可行性，并通过数值模拟和现场试验进行验证。具体内容包

括注水吞吐过程中储层物性变化规律、原油采收率影响因素分析、数值模拟模型建立与验证、现场试验设计与实

施等。

研究内容

本研究采用理论分析、数值模拟与现场试验相结合的方法，首先通过文献调研和理论分析揭示注水吞吐采油机理；

其次建立数值模拟模型，模拟不同条件下的注水吞吐过程，分析原油采收率影响因素；最后设计现场试验方案并

实施，验证数值模拟结果的可靠性。

技术路线

研究内容和技术路线
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低渗油藏基本特征



低渗油藏的储层通常具有较低的孔隙度和渗透率，使得油藏中的流
体流动困难。

储层物性差

低渗油藏的岩石类型多样，包括砂岩、碳酸盐岩等，不同岩石类型
的储层物性差异较大。

岩石类型多样

低渗油藏往往位于构造复杂地区，如断层发育、地层倾角大等，这些
构造特征对油藏的开发和注水吞吐采油过程具有重要影响。

构造复杂

地质特征



非线性渗流

低渗油藏中的流体流动往往表现

出非线性特征，即渗透率随压力

梯度的变化而变化，这使得传统

的达西定律不再适用。

启动压力梯度

低渗油藏中的流体流动需要克服

一定的启动压力梯度，只有当压

力梯度大于启动压力梯度时，流

体才会开始流动。

压力敏感性强

低渗油藏的储层物性对压力变化

敏感，当压力降低时，储层的有

效渗透率会随之降低，从而影响

流体的流动。

渗流特征



开发特征

由于低渗油藏的复杂性，开发过程中需要精细的管理和技术措施，包括合理的井网部署、

优化的注采参数设计等，以确保开发效果和经济效益。

需要精细管理

由于低渗油藏的储层物性差和渗流特征复杂，使得其自然产能较低，需要采取有效的开

发措施来提高产能。

自然产能低

对于低渗油藏，注水吞吐是一种有效的开发方式。通过向油藏注入水或其他流体，可以

提高地层压力，改善储层物性，从而提高产能。

注水吞吐效果好
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注水吞吐采油机理
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吞吐阶段

重新开井生产，由于油藏压力下降，原油从油藏中流出并被采

出。

01

注水阶段

将水注入油藏，使油藏压力升高，原油受到压缩并部分被驱替

至井筒。

02

关井焖井阶段

在注水后关井一段时间，使注入水在油藏内充分扩散并与原油

发生相互作用。

注水吞吐过程描述



弹性驱动

注入水使油藏压力升高，原油受到压缩并产生弹性驱动能量，驱
动原油向井筒流动。

水洗作用

注入水在油藏内扩散并与原油混合，通过水洗作用将原油中的轻
质组分携带至井筒。

溶解气驱动

注入水降低油藏温度，使原油中的溶解气析出并产生驱动能量，
驱动原油流动。

注水吞吐驱油机理
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