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    摘  要：通过对 CB11  C  -2井动、静态资料分析认为该井高含水是产层中边水推进的结果。考虑到海上油田

的施工特点，在常用堵剂的适应性分析基础上，研制开发了以聚合物为主剂，复合有机物为交联剂，含有稳定剂的

冻胶类堵水剂。实验结果表明，所研制的堵剂具有成胶时间可控，胶体强度可调，良好的封堵能力等性能。立足于

不动管柱组织了现场施工，取得了良好的降水增油效果。CB1  1C  -2井堵水的成功，对在埕岛油田同类型高含水油

井上实施化学堵水，提供了可借鉴的矿场实例。
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    一、高含水原因分析
    CBl lC  一2井投产（  1995年 8月）初期的日产油

量较高，不含水，但含水上升速度较快（  至 1996年4

月含水超过 30%）  。1996年4月 一1999年9月，含

水上升幅度较为平稳（30% ～40%）  ，1999  年  10月

后，产出液含水呈较快的速度上升，2003  年  8  月，产

出液含水 已超过 90%。该 井生产层位 是 Ng55  、

Ng56  ，电测解释结果为油层，但含水饱和度较高；其

下部未投产的Ng6、Ng7分别是干层、含油水层和水
层。电测解释结果见表 l  。尽管下部是含水地层，
但与生产层段间有26.2 m的隔层，因而底水锥进的

可能性不大。该井无注水井对应，考虑到生产层本

身较高的含水饱和度，部分邻井 Ng55  、Ng56  的解释
结果是油水同层，油层又具有较强的非均质性 1̈  ，

分析认为造成该井产出液含水上升的主要原因是层

内的边水推进至井底的结果。

表 l CBl  l  C一2井油层电测解释成果

    二、堵水施工面临的选择

    CB1 1C  一2井由于地处浅海，陆上油田已成功

实施的堵水工艺只具有借鉴意义。首先是施工场地

的选择。CB1  1C  一2井所处的中心 l  号平台是一座
修采一体化的平台，作业平台上的设备可以对

CBllC  一2井进行起下管柱和流体注入等施工，但
无法满足摆放堵剂材料及配液池的要求，因而选择

在海况允许的情况下采用船载设备不动管柱进行堵
水施工。其次是堵剂的选择。由于地层出砂，

CBllC  一2井采用了滤砂管防砂技术。滤砂管的存

在，需要考虑所用堵剂是否能够有效通过滤砂管进
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入地层 ，因此应选择 易于通过滤砂管的堵剂。然后

是堵剂配制水 的选择 。埕 岛油 田注入水是处理后的

海水 ，总 矿化 度 高达 29 232 mg/L，其 中 Ca2+  含量

557 mg/L  、Mg2+  含量 1 06l mg/L[21  ；该井无对应注

水井 ，选用注入水配制堵剂 ，则既要考察高矿化度对

堵剂性能的影 响 ，又要考察与地层流体的配伍性 ，因

此选用与多种 堵剂 具有 良好配伍性 的清水 配制堵

剂。最后是施工管柱 的选择 。由于浅海作业条件和

费用 的影响 ，因此选择原生产管柱施工 ，堵剂从油套

环空进入地层 。

三、适用堵剂分析及其性能

1.堵剂适应性分析

    国内已研制开发了适用于不同类型油藏的8大

类近百种堵水调剖剂∞1  。选择适用于 CBl lC  一2井

的堵剂时，首要问题是堵剂通过滤砂管的能力，其次

是不动管柱 ，堵剂只能从油套环空注入，最后则是施

工方式对堵剂的要求。以超细水泥为主要成分的颗

粒固结体类堵剂在油井堵水中已有成功的井例H1，

但在该井上使用存在较大风险，不宜采用。组成泡

沫堵剂的起泡剂通常是磺酸盐型阴离子表面活性

剂，其抗盐能力可达50 000 mg/L，但抗 Ca2+能力最

高不超过 500 mg/L[5]  ，而海水中 Ca2+  含量为 557

mg/L，已经超过了起泡剂的抗 Ca2+  能力上限，因此

只能采用淡水配制，但无专门的制氮设备供应氮气，

因而无法在该井使用。水玻璃 一氯化钙是常用的沉

淀型堵剂 ，如要在 CBllC  一2井使用，可用清水来配

制 ，但由于是环空注入，隔离液用量难以准确确定，

并且难以保证其在油套环空中能够起到真正的隔离

作用。冻胶类堵剂因成胶主剂和交联剂都具有多样

性M1  ，在油田中的应用范围较为宽广；从工艺可行

性 、施工风险等考虑，选择冻胶类堵剂作为 CBllC

一2井堵水剂的研究方向。

2.堵剂性能及特点

    依据 CB11C  一2井地层温度、地层水矿化度和

封堵边水的目的，研制筛选出了由聚合物、复合交联

剂和稳定剂组成的 CD  一2型冻胶堵剂。CD  一2型

冻胶堵剂注入地层前为具有一定粘度的、易于泵送

的水溶液。堵剂具有一定的选择性，优先进入出水

层段，在地层温度下能逐渐发生交联反应，粘度不断

升高，最后形成水不溶的具有网状结构的冻胶体，滞

留于出水层中，阻止水流通过，从而实现堵水。

    优化出的施工配方是：聚合物浓度为0.6%  ～

0.8%；交联剂浓度为 0.5% ～0.8%；交联稳定剂浓

度为 0.8% ～1.2%。达到的性能指标：成胶时间大

于 6 h；胶体强度大于 25 000 mPa.  s；油层温度下稳

定时间大于 180 d  ；物模试验表明其对填砂模型的堵

塞率在95%以上；突破压力大于1.5 MPa。

    四、现场施工及效果分析
1.施工设备

    施工船一 艘 ，船上带 有 ：2  个 35  —m.3  和 1  个 40

m3的带有搅拌器的池 子 ；二部高压 三缸柱塞泵 ；水

射流加料漏斗 1  个 、供液泵 1  台 ；定量泵 l  台（0～50

L/h、压力 3 MPa）  及 配套连 接管线 和高压 管汇等。

供水船一 艘 ，船 上载有 250 m3  清水 、2  台高压供水

泵及供水管汇 。

2.应急措施

    施工 过 程 中若 挤 注 泵 压 上升 过 快 （  超 过 0.5

MPa/h）  ，可能是环空排气孔所致 ，改注 5 m3  清水 冲

刷后恢 复注入 ；若施工爬坡压力高 于 5 MPa，改注顶

替水 ，结束施工 ；遇海上天气变化需要终 止施工 ，大

排量挤注 42  ，t.3  顶替水后 ，结束施工 ；如果施工过程

中注入泵发生故障 ，应更换另一 台注入泵 ；若两台注

入泵均出现故障 ，应尽快联系其他施工船 ，施工船应

在2 h内到位。
3.施工概况

    2006年 5  月  28  日至 29  日成功地对 CB11C  一2

井实施 了堵 水施工 ，共注 入流体 220 m3  ，其中试注

清水 10 m3  、堵 剂 120 m3  、顶 替液 50 IIl3  、顶替水 40

m3。注入排量在 8.5  ～11.2 m3/h之间 ，注入压力 由

0.7 MPa上升至 2.4 MPa。

4.施工效果

    该井实施不动管柱堵水施工取得 了明显的增油

降水效果 ，含水下 降峰值 达到 25% ，日增 油峰值达

到 12 t，有效期 已超过 7个月（  目前仍有效）  。
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