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东辛复杂断块油藏层块分类评价方法与调整对策
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摘要：东辛复杂断块油藏已进入高含水开发阶段，为进一步提高其水驱采收率，适应精细开发需要，综合考虑静态

地质特点和动态开发特征，对复杂断块油藏提出层块分类综合评价的方法，制定了研究区层块分类的量化标准，并

提出不同层块组合开发与调整的方法。分类中静态因素按照断块形状、含油面积、储层厚度及储层物性的先后顺

序考虑，动态因素主要考虑水驱油规律、剩余油分布及驱动类型，不分先后顺序，将层块划分为Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ和Ⅳ共 4
类。Ⅰ类层块是开发的主力阵地，开发调整思路主要是在构造高部位、油层顶部部署水平井单层开发，在原始油水

边界外实施人工仿强边水实现高效水驱；Ⅱ和Ⅲ类层块存在层间干扰，储量动用不均衡，应依据相似组合原则进行

合理组合；IV类层块储量控制程度低，井网完善难度大，开发中采取复杂结构井或就近挂靠的原则提高储量控制与

动用。
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东辛复杂断块油藏平面上断层多、断块小而破

碎，纵向上储层多、井段长、非均质性强，不同地质

圈闭下形成的断块其形态、能量、性质均存在较大

差异，在井网部署和开发方式等方面也各不相同。

为了大幅度提高断块油藏水驱采收率，必须将精细

油藏分类作为明确潜力并提出调整的基础和前

提。笔者在综合考虑地质条件与开发特点 2 大因素

的前提下，提出断块油藏层块分类综合评价的方

法，以单砂体为纵向上的分类对象，平面上考虑断

块的切割或岩性边界的变化，即以层块为油藏分类

的基本要素，对断块油藏进行精细分类评价，并在

此基础上提出了不同层块的组合调整对策，取得了

较好的开发效果。

1 问题的提出

东辛复杂断块油藏在区域构造上处于济阳坳

陷东营凹陷中央隆起带东段，具有中国陆上断陷油

气藏的典型特征，平面上，全区 315 条大小不一、纵

横交错的断层将其分割成 289 个断块；纵向上，含油

井段为 1 500~3 100 m，包括 7 套含油气层系、43 个

砂层组、100 多个含油小层，其各自具有独立的油水

系统，油水关系复杂。

早期的油藏分类根据实际与开发需要，按油藏

圈闭成因分为小型构造油藏、岩性油藏、断层遮挡

岩性油藏和断层遮挡层状构造油藏 4 种基本油藏类

型。考虑对开发的适用性，在油藏基本分类的基础

上，又考虑油藏在几何形态、性质、油层发育组合和

天然能量类型等方面存在较大差异，从而反映在井

网部署、开发与开采方式上的具体做法不同，因此

又将断块油藏分为开启型扇形断块油藏、简单断层

遮挡条带形断块油藏、三面断层切割遮挡半封闭断

块油藏、四周为断层切割的封闭断块油藏和断裂破

碎带的小断块油藏 5 类［1］。

早期的油藏分类已经采用了地质与开采特点

相结合的油藏综合分类法［2］，但是，随着目前大幅度

提高水驱油藏采收率的总体要求以及深入贯彻精

细开发理念的提出，这种油藏分类方法表现出一定

的不适应性，具体体现在 2 个方面：①在同一个断块

区内存在多个不同形态、不同类型、不同开发特点

的小断块，其地质特点及开发特征存在较大差异，

在同一断块区开展技术研究或调整方案时，倘若只

对应一种油藏类型进行开发效果评价，无法满足精

细开发的需求，因此并不适合采用同一套开发技术
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政策。如在永 3-1 断块区，按照早期的油藏分类方

法，整个断块区可以被划归为四周为断层切割的封

闭断块油藏，但是从断块区的不同小断块来看，还

包括三面断层切割遮挡半封闭断块油藏和断裂破

碎带的小断块油藏（图 1），在这个大断块区内同时

包括 3 种不同的油藏类型，其开发特点、潜力以及开

发调整对策、井网部署方式都不尽相同，如果还按

照早期分类的 1 种类型来对待，将难以实现大幅度

提高采收率的目的。②早期的分类方法［3-4］多体现

平面断块形态，未展现纵向油层的非均质性，进入

开发后期不同类型油层表现出不同的水驱油特点

和剩余油规律，不利于进一步提出针对性的调整对

策。如在永 3-1 断块区，纵向上，既有厚度达到 40 m
的层内相对均质的箱型巨厚层，也有厚度约为 10 m
的层内非均质性较强的正韵律层、反韵律层，还有

厚度为 1~8 m 的层间强非均质性的薄互层，这些物

性、厚度、能量差异较大的油层交互存在，在开发中

互相干扰，受不同水驱油规律影响，剩余油分布、采

出程度、剩余储量都不同，因此在油藏分类过程中

也要充分体现出来。

图1 永3-1断块区沙二段5砂层组含油面积（早期油藏分类）

2 层块分类评价与挖潜

2.1 分类原则

根据储层的静态地质特点［5］，综合考虑动态开

发特征，进行层块分类。静态地质特点首先考虑断

块形状，可以根据不同的几何形态将其分为长方

形、梯形、长条形、三角形、扇形等，不同的形状描述

可反映出断块是封闭或开启，表达出天然能量状

况，如长方形说明断块是四周被断层遮挡的封闭断

块，天然能量较弱，而扇形则反映出断块是半开启

形态，边水活跃，天然能量充足。其次考虑含油面

积，根据统计，在东辛油田断块油藏的 289 个小断块

中，含油面积小于 0.1 km2的有 144 个，含油面积大于

0.1 km2 且小于 0.5 km2 的有 101 个，含油面积大于

0.5 km2且小于 1 km2的有 30 个，含油面积大于 1 km2

的仅有 14 个。从开发角度统计，断块油藏到目前开

发阶段注采井距多为 200~300 m，考虑注采井距，最

终将含油面积的界限界定到 0.07 km2。再次考虑储

层厚度，按照厚度分为厚层（8 m 以上）、中厚层（4~8
m）和薄层（0.5~4 m）。最后考虑储层物性，根据储

层的渗透率可分为高渗透层、中渗透层、中—低渗

透层和低渗透层。

动态开发特征主要考虑水驱油规律、剩余油分
布及驱动类型，不分先后顺序。在开发中边水、底

水、人工注水等不同的驱动特点产生的水驱油机理

不同，最终导致强水洗、水洗、见水、弱见水等不同

的剩余油表征。

综合考虑静态地质特点和动态开发特征，将层

块划分为Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ和Ⅳ共 4 类。其中，Ⅰ类层块具
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有一定面积，厚度大，物性好，以高渗透层为主以底

水或次生底水为主，能量充足，水淹程度高；Ⅱ类层

块具有一定面积和一定厚度，以中—高渗透层为

主，能量较充足，以边水或人工注水为主，水淹程度

较高；Ⅲ类层块具有一定面积，以中—低渗透层为

主，人工注水补给能量，开发中往往受Ⅰ和Ⅱ类层

块干扰，水淹程度较低，动用差；Ⅳ类层块含油面积

小，储量控制和动用程度均较差，以破碎小断块和

岩性砂体为主，无法形成规模井网或注采井对。

2.2 量化标准

结合研究区所有单元的动静态特征，制定东辛

复杂断块油藏层块分类的量化标准（表 1）。在层块

分类标准的指导下，对永 3-1 断块区进行了重新分

类。中部的四周为断层切割的封闭断块油藏，其平

表 1 东辛复杂断块油藏层块分类标准

层块

分类

Ⅰ类

Ⅱ类

Ⅲ类

Ⅳ类

面积/
km2

>0.07

<0.07

厚度/
m
>8
4~8

0.5~6
0.5~5

渗透率/
10-3μm2

>800
500~1 000

50~400
50~600

天然

能量

强

较强

较弱

弱

驱动方式

边水、底水、次生底水

边水、人工注水

人工注水

人工注水

水淹状况

水洗—强水洗

见水—水洗

弱见水—见水

弱见水—见水

面几何形态属于梯形，再考虑纵向储层特征包含了

Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ类层块，因此可将其细分为梯形Ⅰ类层

块、梯形Ⅱ类层块和梯形Ⅲ类层块；北部的断裂破

碎带小断块油藏由于面积很小，属于Ⅳ类层块，根

据其平面形态可分为长方形Ⅳ类层块或三角形Ⅳ
类层块等；西部的三面为断层切割遮挡半封闭断块

油藏面积大、厚度大，属于Ⅰ类层块，其平面形态呈

扇形，因此可定义为扇形Ⅰ类层块，也体现其半开

启的特征。

2.3 现状调查

在层块分类依据及划分标准的基础上，对研究

区所有单元的所有层块进行了分类调查、统计及分

析。统计结果显示，永安、新立村油田主要以Ⅰ和

Ⅱ类层块为主，储量占整个油田的 80%左右，其中

Ⅰ类层块占近 60%；广利油田整体以Ⅱ类层块为

主，其储量占油田的近 80%；而东辛油田自东向西 4
类层块均有不同程度发育，主要以Ⅱ和Ⅲ类层块为

主，其储量占整个油田的 70%~80%。

统计各类层块的开发状况，开发特征表现为：

Ⅰ类层块能量强，产液能力高，含水率高，集中在

95%及以上，采收率高，采出程度为 40%~60%，生产

该类层块的油井大多因高含水停产；Ⅱ类层块储量

规模大，动用好，采出程度为 30%~40%，含水率以

90%~95%为主；Ⅲ类层块因受Ⅰ和Ⅱ类层块干扰，

动用较差，采出程度为 10%~35%，产液能力低，含水

率低，为 70%~90%，能量较差；Ⅳ类层块动用程度

差，以低采出程度、中—低含水率为主。

2.4 组合开发与调整

东辛复杂断块油藏各类层块开发矛盾不同，调

整过程中要充分考虑层块的组合进行开发［6-11］。

Ⅰ类层块是开发的主力阵地，其驱动方式以底

水或次生底水为主，水淹规律表现为底水锥进，多

种资料均显示在油层顶部剩余油较富集，同时在高

水淹区依然存在零散的剩余油［10］，目前已基本处于

技术废弃状态，开发调整思路主要是在构造高部

位、油层顶部部署水平井单层开发，在原始油水边

界外实施人工仿强边水来实现高效水驱。

Ⅱ和Ⅲ类层块在开发过程中层间干扰的矛盾

始终存在，储量动用不均衡，Ⅲ类层块受到干扰，动

用程度低，开发中应采取逐级细分［7］、矢量开发、均

衡水驱的调整思路，将断块内的Ⅱ和Ⅲ类层块依据

相似组合的原则进行合理组合。

IV 类层块储量控制程度低，井网完善难度大，

开发中应采取复杂结构井或就近挂靠的原则提高

储量控制与动用程度［8］。

3 应用效果

以复杂断块油藏层块分类评价方法及调整对

策为指导，对各类层块潜力认识准确、到位，为实施

整体开发政策的优化调整提供依据。例如在永 3-1
断块区沙二段 5-1 梯形 I 类层块，层块分类后评价剩

余油富集区为沿屋脊一线宽度为 100 m 的构造高部

位，部署 1 口近断层水平井永 3 平 8 井，该井距断层

最近距离为 3 m，完钻水平段长度为 280 m，投产初

期产油量为 22 t/d，不含水。2008 年以来，在 I 类层

块共部署实施水平井 71 口，累积产油量为 46×104 t，
单井累积产油量为 0.65×104 t，提高采收率为 5.2%。
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4 结束语

东辛复杂断块油藏经过几十年的开发，已进入

高含水深度开发阶段，而断块油藏层块分类评价方

法是实现其精细开发的基础。层块分类的方法是

平面划分到断层切割或岩性边界，纵向划分到每一

个单层，同时综合考虑储层的静态地质特点及开发

过程中的渗流规律、水淹程度、能量状况等，这种在

静态和动态 2 大因素控制下的分类方法一方面能直

观反映出油藏的地质特点、储层类型，另一方面还

可体现出开发中受不同水驱油规律影响，各类型水

驱油渗流特征、采出程度等开发特点，更有利于有

针对性地提出调整方案。

不同类型层块具有不同的开发调整对策，断块

油藏复杂地质体的特点决定着在同一断块包含多

种层块类型，因此调整过程中还要充分考虑各层块

的组合开发，通过多种开发技术手段的组合应用，

最大化提高各类层块的储量控制与水驱动用程度。

层块分类方法在平面、纵向均已分到最小单

位，较之前分类方法有一定进步，也可与目前常用

的分类方法进行适当融合，同时层块分类方法对分

小层、分油砂体储量计算和统计提出较高要求，在

评价过程中需要以精细的地质研究为保障。
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