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(57)摘要

本发明公开了一种巨厚或多层油气藏的编

织井网提高采收率方法，通过设计编织井网提高

所述巨厚或多层油气藏的采收率，所述编织井网

通过以下方法设计而成：划分油气藏的立方体开

发单元；测量所述立方体开发单元的物性参数；

根据所述物性参数计算井网设计参数，所述井网

设计参数包括井数量和井身轨迹；根据所述井网

设计参数钻取大位移水平井；其中所述划分油气

藏的立方体开发单元的具体步骤为：通过地震体

数据获得油气藏的边界；根据探井参数建立的地

质模型，获得油气藏的主力开发层系；在所述主

力开发层系内建立体积最大的立方体，该立方体

即为所述立方体开发单元。本发明能够有效提高

巨厚或多层油气藏的采收率。
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1.一种巨厚或多层油气藏的编织井网提高采收率方法，其特征在于，通过设计编织井

网提高所述巨厚或多层油气藏的采收率，所述编织井网通过以下方法设计而成：划分油气

藏的立方体开发单元；测量所述立方体开发单元的物性参数；根据所述物性参数计算井网

设计参数，所述井网设计参数包括井数量和井身轨迹；根据所述井网设计参数钻取大位移

水平井，得到所述编织井网；

所述井网设计参数的计算方法具体为：

计算井网密度：

ER＝Ede
‑B/S

       (1)

式中：ER为油田采收率，小数；Ed为驱替效率，小数；e为自然底数；B为井网指数，口/km2；

S为井网密度，口/km2；a、b、c为拟合参数，小数；k为油气藏的渗透率，h为立方体开发单元的

厚度，μ为原油黏度，mPa·s；

通过所述立方体开发单元的长度和宽度计算所述立方体开发单元的平面面积，所述平

面面积乘以所述井网密度即可获得所述井数量；

根据所述井数量，将井均匀正交设置在所述立方体开发单元内，形成空间编织井网，长

度方向和宽度方向的井身轨迹通过下式计算得到：

式中，x和y分别为沿着水平井身方向和油藏垂直方向的井身坐标；n为井网的编织程

度，取值在2‑6；lx和ly分别为所述立方体开发单元的长度和宽度，km；xi为长度方向第i条裂

缝起点相位角；yi为宽度方向第i条裂缝起点相位角，xi与yi之间呈90°，xi与xi+1之间、yi与

yi+1之间分别呈90°。

2.根据权利要求1所述的巨厚或多层油气藏的编织井网提高采收率方法，其特征在于，

所述划分油气藏的立方体开发单元的具体步骤为：通过地震体数据获得油气藏的边界；根

据探井参数建立的地质模型，获得油气藏的主力开发层系；在所述主力开发层系内建立体

积最大的立方体，该立方体即为所述立方体开发单元。

3.根据权利要求2所述的巨厚或多层油气藏的编织井网提高采收率方法，其特征在于，

所述物性参数的测量方法具体为：测量所述立方体开发单元的长、宽、高尺寸；从所述地质

模型中获得所述立方体单元的孔隙度、渗透率以及饱和度。

4.根据权利要求1所述的巨厚或多层油气藏的编织井网提高采收率方法，其特征在于，

所述油田采收率通过数值模拟方法进行标定；所述驱替效率通过相渗曲线计算得到；所述

拟合参数通过孔隙度和饱和度计算得到。

5.根据权利要求1所述的巨厚或多层油气藏的编织井网提高采收率方法，其特征在于，

当i为奇数时，xi＝π/2，yi＝0；当i为偶数时，xi＝0，yi＝π/2。
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一种巨厚或多层油气藏的编织井网提高采收率方法

技术领域

[0001] 本发明涉及石油天然气开采技术领域，特别涉及一种巨厚或多层油气藏的编织井

网提高采收率方法。

背景技术

[0002] 由于地质储量巨大，巨厚或多层油气藏的有效开发可以改善我国能源结构并补充

常规油气藏在我国地域分布和供给量上的不足。由于巨厚或多层油气藏储层杨氏模量较

高，储层压裂效果较差，压裂措施对储层的动用效果较差。同时，巨厚或多层油气藏的厚度

较大，直井和常规水平井均难以高效动用储层，因此，储层难以有效动用，也难以进一步提

高井网的采收率。然而，空间井网的布置，可以有效增大油井的控制面积。因此，空间井网的

设计是进行巨厚或多层油气藏开发设计的关键问题。

[0003] 目前关于巨厚或多层油气藏的井网提高采收率方式，研究国内外学者都做了大量

工作，普遍参考砂岩介质的井网设计进行，或进行水平井‑直井联合井网设计。然而，针对巨

厚或多层油气藏，目前尚无高效的开发井网设计，也没有进行过大位移空间开发井网的提

高采收率的设计。巨厚或多层油气藏的空间井网提高采收率设计研究尚停留在探索方面，

没有学者进行过大位移井的空间井网提高采收率设计研究。

发明内容

[0004] 针对上述问题，本发明旨在提供一种巨厚或多层油气藏的编织井网提高采收率方

法，通过设计编织井网，提高巨厚或多层油气藏的采收率。

[0005] 本发明的技术方案如下：

[0006] 一种巨厚或多层油气藏的编织井网提高采收率方法，通过设计编织井网提高所述

巨厚或多层油气藏的采收率，所述编织井网通过以下方法设计而成：划分油气藏的立方体

开发单元；测量所述立方体开发单元的物性参数；根据所述物性参数计算井网设计参数，所

述井网设计参数包括井数量和井身轨迹；根据所述井网设计参数钻取大位移水平井，得到

所述编织井网。

[0007] 作为优选，所述划分油气藏的立方体开发单元的具体步骤为：通过地震体数据获

得油气藏的边界；根据探井参数建立的地质模型，获得油气藏的主力开发层系；在所述主力

开发层系内建立体积最大的立方体，该立方体即为所述立方体开发单元。

[0008] 作为优选，所述物性参数的测量方法具体为：测量所述立方体开发单元的长、宽、

高尺寸；从所述地质模型中获得所述立方体单元的孔隙度、渗透率以及饱和度。

[0009] 作为优选，所述井网设计参数的计算方法具体为：

[0010] 计算井网密度：

[0011] ER＝Ed  e
‑B/S

    (1)

[0012]
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[0013] 式中：ER为油田采收率，小数；Ed为驱替效率，小数；e为自然底数；B为井网指数，口/

km2；S为井网密度，口/km2；a、b、c为拟合参数，小数；k为油气藏的渗透率，h为立方体开发单

元的厚度，μ为原油黏度，mPa·s；

[0014] 通过所述立方体开发单元的长度和宽度计算所述立方体开发单元的平面面积，所

述平面面积乘以所述井网密度即可获得所述井数量；

[0015] 根据所述井数量，将井均匀正交设置在所述立方体开发单元内，形成空间编织井

网，长度方向和宽度方向的井身轨迹通过下式计算得到：

[0016]

[0017]

[0018] 式中，x和y分别为沿着水平井身方向和油藏垂直方向的井身坐标；n为井网的编织

程度，取值在2‑6；lx和ly分别为所述立方体开发单元的长度和宽度，km；xi为长度方向第i条

裂缝起点相位角；yi为宽度方向第i条裂缝起点相位角，xi与yi之间呈90°，xi与xi+1之间、yi与

yi+1之间分别呈90°。

[0019] 作为优选，所述油田采收率通过数值模拟方法进行标定；所述驱替效率通过相渗

曲线计算得到；所述拟合参数通过孔隙度和饱和度计算得到。具体方法参考行业标准SY/

T100112006，在此不再赘述。

[0020] 作为优选，当i为奇数时，xi＝π/2，yi＝0；当i为偶数时，xi＝0，yi＝π/2。同理，xi与

yi的取值还可如下：当i为奇数时，xi＝0，yi＝π/2；当i为偶数时，xi＝π/2，yi＝0。

[0021] 与现有技术相比，本发明具有如下优点：

[0022] 本发明针对巨厚或多层油气藏难以空间动用的特点，设计巨厚或多层油气藏大位

移空间井网系数，为巨厚或多层油气藏大位移空间井网的有效开发创造了良好的条件，弥

补了目前巨厚或多层油气藏大位移空间井网提高采收率的技术空白。

附图说明

[0023] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可

以根据这些附图获得其他的附图。

[0024] 图1为本发明实施例碳酸盐岩储层的井网设计示意图；

[0025] 图2为本发明实施例采收率比较结果示意图；

[0026] 图3为本发明实施例空间平行井网单元示意图；

[0027] 图4为本发明实施例空间编织井网单元示意图。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。需要说明的是，在不冲突的情况下，

本申请中的实施例及实施例中的技术特征可以相互结合。除非另外定义，本发明公开使用
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的技术术语或者科学术语应当为本公开所属领域内具有一般技能的人士所理解的通常意

义。本公发明开中使用的“包括”或者“包含”等类似的词语意指出现该词前面的元件或者物

件涵盖出现在该词后面列举的元件或者物件及其等同，而不排除其他元件或者物件。

[0029] 以巴西巨厚碳酸盐油藏为例，通过地震体数据获得油气藏的边界，根据探井参数

建立的地质模型，获得油藏的主力开发层系，在主力开发层系内做体积最大的立方体，使得

立方体不超出主力层系的边界，该立方体即为油藏的立方体开发单元。

[0030] 该油藏的立方体开发单元的物性参数测量结果为：长4000m、宽4000m、高100m，从

地质模型中获得油藏立方体开发单元的孔隙度为1.2％，渗透率为45mD，含油饱和度为

80％。

[0031] 根据计算公式(1)和公式(2)，计算得到井网密度S为0.625口/km2，通过与面积

(4km×4km)相乘得到需要10口井，将这10口井均匀正交布置在所述油藏的立方体开发单元

内，长度和宽度方向的井身轨迹根据计算公式(3)和公式(4)计算得到，在本实施例中，所述

井网的编织程度n取4，井网设计结果如图1所示。

[0032] 沿着设计的井身轨迹，钻取大位移水平井。钻取时，井身轨迹可有细微误差，并不

一定要完全按照设计的井身轨迹进行。本发明设计的空间编织井网其采收率与常规井网

(空间平行井网、直井五点井网)的采收率结果如图2所示，从图2可以看出，生产10年，本发

明的空间编织井网的采收率为21.53％，空间平行井网的采收率为20.77％和相同投入直井

5点式井网的采收率为19.56％，本发明空间编织井网相比于空间平行井网和直井五点井

网，其采收率分别提高了0.76％、1.97％，对于油藏而言，已是显著的提高。一个储量为100

万吨的油藏，本发明空间编织井网的采收率相比空间平行井网和直井五点井网能够分别提

高7600吨、1.97万吨。

[0033] 其中，空间平行井网单元如图3所示，空间编织井网单元如图4所示。对于目标区

块，直井为传统的5点井网，因此，5点井网对应的井数为24口，而直井的投资在3200万元/

口，空间水平井的投资在7500万元/口，空间水平井的总投资为75000万元，直井的总投资为

76800万元，本发明需要的投资远小于直井所需的投资。

[0034] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，虽

然本发明已以较佳实施例揭露如上，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业的技术人

员，在不脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述揭示的技术内容做出些许更动或修饰

为等同变化的等效实施例，但凡是未脱离本发明技术方案的内容，依据本发明的技术实质

对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属于本发明技术方案的范围内。
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图3

图4
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