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    摘要  经对干扰试 井技术的现场应用实例分析，证 明干扰试井技术 能够准确判 断井间连通性，

求取井 间地层参 数，加深地质认识，有效指导油田开发调整。通过现场应用 ，确定 了干扰试井 的现
              
  场应用条件。

  关键词  干扰试井  压力恢复  激动井  反映井

  效果，属于动静不符的情况。
  .苟f    言    表1  太  10-30井组油水井基础数据表

    随着油田开发调整的深入和测试工艺的改进，促
进了干扰试井的应用范围。通过几年来干扰试井技
术在大庆采油五厂地区的应用，进一步验证了干扰试
井技术在砂体解剖、井组连通状况判断、构造断层识
别、注采失衡原因分析、动静态资料验证等方面的实

际应用效果。应用干扰试井资料可进一步修正静态
认识、提高静态绘图精度。参照干扰试井结果进一步
加深对井间或井组不同方向的连通状况、导流能力、
渗透率等差异情况的认识，对动静不符、注采不均衡
等油田开发矛盾做出客观判断，使注水调整更具针对
性，并有效指导注水调整效果的动态变化特征预测，
改善油田开发效果，提高油田开发效益。

干扰试井的应用

    1  .加深地质认识

    （  1）判断井间连通性，识别构造断层
    太9-30井为2002年  12月投产井，葡I6层发育
较好，砂体解剖的初步成果为：太 9-30井与水井太

10-30井、油井太 10-29井同处一条河道内。太 10-
29井液量、含水均较高；而太 9-30井与其处于同一
河道，初步认为由于投产时间较晚，全井产液量低，
含水低，只有38.6%（见表 1）。为了提高低含水井
太9-30井的产液量，2003年  1月对水井太 10-30井
进行方案提水，但从油井的受效情况看，太 10-29井

产液量上升，含水上升；而太 9-30井没有见到注水

    砂岩，  有效渗 油层中  产液  含水 流体    综合压油水井
类 别  井 号  有 效 厚 度 透 率  部 深 度 牯度  孔 隙 度  缩 系 数  距 离

    （m）    （%）    （ m ）  （ “ m 2  ）  （ m ）  （ m 3 ， d ） （ % ） （ Ⅲ P 且 . s ）    （  i / M P a ）  （ m ）

    为此，2003年  10月在该井 组实施干扰试 井 ，以

水井太 10-30井偏 III  层段 葡 I6层 为激动层 ，以油

井太 9-30井 、太 10-29井为反应井。经过 16 d的测

试 ，得 到 了完 整 的脉 冲试 井 资料 ，反 应 井太 10-29

井 、太 9-30井的脉冲曲线见 图 1、图 2。

  从反应井太 10-29井 的测试 结果来 看 ，该 井压

力随激动井的激动周期 而呈现 出周期性 的波动 ，说

明该井与激动井太 10-30井 的葡 16层 连通性较好

（见 图 1）。经过解释 ，得到 了反应井 的相关参数 ，反

应井太 10-29井 与激 动井 的时滞 为 9.01 h，压力反

应 幅 度 为 0. 0947 MPa，流 动 系 数 为 0.223

肚m2  .  m/（ mPa.  s）  ，储 能 系 数 1  .81  × 10-3 m/MPa，导

压系数 2.47 pm2.M  Pa/（ mPa-  s）  。

    从反应井太 9-30井的测试结 果看 ，该井在 整个

测试过程中压力 曲线恢 复平稳 ，未受到激动井 的干

扰 。解释结果 为激动井太 10-30井 的葡 I  6层 和反

应井太 9-30井连通性差或不连通 （见图 2）  。

    根据以往的认识 ，大面积成片发育的河道砂应有

较好 的连通关系，而试井结果却不然。为此 ，基于单

井测井曲线 ，重新利用临井的对 应关 系，逐井逐层进

行对 比，发现太 9-30井在葡 I5号层处断失 ，而临井均
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在嫩I、嫩Ⅱ段断失，并且该井与原构造的断层距离较
远。结合干扰试井结果，判断在该井处有新的断层发
现，而且该断层具有较好的封隔作用。因此，2003年
11月对水井太 10-30井进行方案调整，将偏 III层段
葡I6层停注，减缓了油井太 10-29井的含水上升。截
止到目前，累计节约注水2.0130×104 m3。
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    图1  太  10一29井脉冲曲线
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    图2  太9-30井脉冲曲线

    （2）修正砂体精细解剖成果，加深地质认识

    高 37-31井于 1999年  7月投产，投产初期 日产

液 46 t，日产油 3  t，含水 93.5%，流压 1  .82 M  Pao

加密调整后对高台子油 田全面进行了精细地质解

剖。从精细地质研究的结果看，高 37-31井与高 38-

31井葡 I6层是不连通的。但通过近两年的开发调

整分析，葡 I6层为同一砂体。高 38-31井于 1999

年 9月进行注水方案调整，葡 I6层及以上由50 III3

调整为 20 m3  ，2000年 9月又进行了注水方案调整，

葡 I6层及以上由20 IT13  减少到 10 ITI3  。高 37-31井

产液量从 1999年 11月开始逐渐下降，到 2002年  7

日产液 13 t，日产油 2t，含水 86. 7%，流压 1  .70

MPa。与投产初期相比，日产液下降了 35 t，日产油

I  t，含水下降了 6.8%，流压下降 0.12 MPa。分析

认为，高 37-31井与高 38-31井葡 I6号层连通。

    从两口井的测井曲线对比情况看，葡 I6层曲线

形态相似，但由于该区河道砂体发育规模较小，井网

密度较低，因此最初在砂体精细解剖时没有足够的
信息对河道砂的平面展布进行准确的预测。

    2002年 8月通过干扰试井试验，以水井高 38-
31井为激动井，油井高 37-31井为反应井进行测
试，得到了反应井高37-31井的脉冲曲线（见图3）。
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    图3  高37-31井脉冲解释成果图

    从试井结果分析，反应井高37-31井的压力值
随着激动井高 38-31井的激动周期而周期地变化，

因此判断高37-31井与高38-31井在葡I6层连通。
    根据干扰试井结果，对原来的砂体预测图进行
了修改。为了进一步验证试井资料，利用 2004年高
台子油田开展多学科油藏研究的有利时机，在相控地
质建模和历史拟合过程中，分别利用修改前后的沉积
相带图进行拟合。从拟合结果对比看，利用试井资料

修改连通关系后提高了拟合精度（见图4、图5）。
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图4 高37 31井修改前拟合结果
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图5  高37 31  井修改后拟合结果
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    根据验证结论 ，对高 38-31井进行 了注水 方案

调整 ，实注水量 由 21 m3/d提 高到 38 m3/d，对 应油

井高 37-31井 日产液量 由调整前 的 14 t上 升到 25

t，日产 油 量 由 I  t上 升 到 2  t，含 水 由 89.4%到

90.5%，累计增油 651 t。

    2.指导油 田开发调整

    X12-5- W37井与 X12-5-B36井 、X12-5-B353井在葡

Il2b单元处于同一河道，在 X5- W37井注水方案变动过

程中（偏Ⅱ），两 口油井都存在受效响应 ，由于两 口油井

均处于水井的同一方向，无法用常规分析方法来解释。

    2003年  10月  14  日  - 11月 23  日通过干 扰试

井 ，以 X12-5-W37井 为激动井 ，以 X12-5-B353井为

反应井（X12-5-B36井为非偏心井 口，无法下入压力

计）  ，进一步验证 了该井组的油水井在该单元的连通

情况 （见表 2）。

    表 2 X12-5-W37井组注采井基本情况统计表
    —百莉—.看聂幂一丽耳. 磊耳.一 毳沤..而耳

    ”⋯ ⋯（mPa-  B）  ⋯7（l/MPa）  （m）
类 别  井 号  有 效 厚 度 透 率 部 深 度 （ 二 焉 ） （ e L 二 兰 坐 竺 生 _ . . 鱼 生 一

    （ m ）    （ 舢 2 ）  （  加 ）    6 ） （ m P 日 .  B ：

i犷.X12-5-∞， 端  OO-.0173/  1042  62  ，  o.s z，.5  0.000887 ，
井  （PJ1  1  -122  层 ） ！一

    .   0.078
反应-竺zIsIm∞ 4223.5  7/_._ O  O.037088/ 10，s  ，：  .z..  e-，s z，-s o.00088，  s，z.，。
井 —31.9/
    X12.5.836 0..44  1038.2  48  85+1 6.76    23.5  0.000887  392.6    2 2 . 4

    从反应井 X12-5-B353井的测试结果来看 ，该 井

压力随着激动井周期而呈现出周期性 的波动 。说 明

该井在葡 Il2b单元与水井 X12-5-W37井连通 。与激

动 井 的 时 滞 为 40. 82 h，压 力 反 应 幅 度 为

0.117276 M Pa，流 动系 数为 0.255  y.m2  .  m/（ mPa.

s）  ，储 能系数为 1  .26  ×10-3 m/  M  Pao

    测试结果证实 ，该单元砂体精细解剖成果准确

无误 ，而方案调整 的动态反映进一步说明 ，油井虽然

处于二线受效部位 ，其受效程度还受 到截 流井砂 体

发育 、平面所处部位 的影响 ，本井组油井 X12-5-B36

井虽处于截流井位 ，但 由于该井全 井射孔层位 层间

差异较大 ，易形成层间干扰 ，加之该井在此单元又处

于河道砂体的边部 ，使得截流作用减弱 ，而使处于二

线受效部位的油井 X12-5-B353井见到 比较 明显的

方案调整效果。从垂 向上看 ，X12-5-B353井与水井

X12-5-W37井的层位 高低 相 当，而油 井 X12-5-B36

井与水井 X12-5-W37井发育层位高低存在差异 ，属

于“搭桥式”接触关系 ，也可能使截流作用减弱 。

现场应用情况

连通性、求取井间地层参 数 ，加深 地质认识程度 ，有

效指导油 田开发调整 ，但也存在 一定的局 限性 。例    ●

如在X13-D5-27井组。为了确定油井X13-D5-27井
与周 围四口水井的连通情况 ，判断主要来水方向，拟

定以油井 X13-D5-27井为激动井 ，周围 3  口水井为反

映井 ，进行干扰试井测试。油水井基本参数见表 3。

    表 3 X13-D5-27井组注采井基本情况统计表

    砂岩，  有效渗  油层中  立曲  奋.。  流体 L呐舟综合压  油水井
  类 别  井 号  有 效 厚 度  透 率  部 深 度 ，’，鼍 、 jt卫  粘 度 17隙 度 缩 系 数  距 离

    （m）  （I.m2）  （  m）  【一，d）‘怡’（  mPa.  s）  ‘’.’  （l/MPa）  （m）
够 X13-D5-27 1  1.3/0  /  1059.35 13 74.4 6.76 23.5 0.000887 ，

    由现场测试过程可知，激动井以定产量开关井，
脉冲周期为16 d，每8  d开关一次。但从周围水井    .
的反映情况看，并没有接收到脉冲变化。分析认为，
由于油井的产液量比较低，油层条件很差，只射开表
外厚度11.3 m，无有效厚度。井距较大，与水井的
连通状况较差，因此造成水井的反映不明显。
    再如 X12-5-W37井组，从反映井的脉冲曲线
看，压力响应的周期性不是特别有规律。由于激动
井与反映井的井距较大，脉冲周期较长。分析认为，
在干扰试井期间，由于连通的水井X13-10-236井重
配作业，工作制度发生了变化，因此对油井造成了一
定程度的干扰，对压力曲线产生影响。

结  论

    1  .应用干扰试井技术，能够直接判断井间连通
性，求取井间地层参数。
    2.应用干扰试井技术，可以进一步修正和完善
砂体精细解剖成果，加深地质认识。

    3.应用干扰试井技术可以有效地指导油田开发
调整，提高油田开采效益。
    4.干扰试井技术必须具备一定的现场应用条件。

参  考  文  献

●

1《试井手册》编写组.试井手册（下）  .北京：石油工业出版
  社，1992
2  钟松定.试井分析.北京：石油工业出版社，1991
3  张同义，等.不等时脉冲试井割线法理论研究.油气井测
  试，1997，6（  1  ）    ●

通过干扰试井资料，可以方便的用于判断井间    本文收稿日期：2008 - 06 - 11  编辑：穆立婷


