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[摘  要] 杜66块杜家台油层规模实施火驱开发以来,围绕提高火驱开井率、强化不见效井治理、加大注采参数调控力度等三个方面,深入开展

注采井网完善、加强火驱动态调控、加强火驱动态监测等工作。经过多年实践摸索,火驱开发取得了较好的阶段效果,总体实现了“三提一降”,

有望成为杜66块有效的稳产接替技术,并为同类油藏开发后期转换开发方式提供了宝贵借鉴。 
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1 油藏概况 

杜66块杜家台油层整体上表现为北西向南东倾斜的单斜构造,地层

倾斜北西缓、南东陡,地层倾角7°～20°,油藏埋深830m～1220m,沉积

类型为扇三角洲前缘沉积
[1]
。储层物性较好,孔隙度平均25.5%,渗透率

平均781×10
-3
μm

2
,属高孔、中高渗型。储层砂体分布受沉积相带控制分

布变化较大,含油面积8.4km
2
,地质储量5318×10

4
t,油层分布同时受构造

和岩性影响,为岩性构造边水油藏。 

2 存在主要问题 

不同储层条件火驱渗流屏障亟需深化研究认识,由于平面火线波

及、纵向各层吸气存在差异,油藏纵向上存在动用程度低,平面上存在火

线波及不均的问题
[2]
。需要进一步总结影响火驱的变异/突进系数、采

出状况等地质及开发因素,分类识别优势通道,建立不同地质体火线波

及模式。 

平面上先导试验区火线推进距离为5～85m,外扩井组仅为3～40m,存

在明显差异；纵向上统计火驱测试吸气剖面60井次,纵向吸气程度为

70.4%。层间物性差异导致纵向吸气不均,油层自上到下吸气程度逐渐降低,

主力吸气层段为上层系杜I1砂岩组,吸气厚度占比91.7%,其次杜I2为77.8%,

杜I3为67.8%,杜Ⅱ2 低,仅为40.0%。 

3 综合调控对策 

高效井组重点开展注汽优化、调剖封窜等措施,扩大高温氧化井组

见效程度；提效井组重点开展提气增效、选层单注,提高增压受效井组

见效程度；待见效井组注气井复注、压裂工作,增加未见效井组的吞吐

引效程度。 

3.1完善注采井网,提高开井率 

结合储层发育、连通状况,阶段完成注气井复注和更新,开井率由86%

增加到89%；结合转驱时间、见效状况、油藏地层压力,阶段完成油井更新、

大修、复产等措施,开井率达到78%,不断提高区块整体开井率水平。 

3.2开展配套措施,提高井组见效率 

针对平面火线波及不均的矛盾,优化注汽井点、注汽参数和注汽层段,

阶段开展调剖、吞吐引效等配套措施,平面见效率上升到75%,与同期对比

上升2%。针对纵向动用差异大的矛盾,深入开展酸化解堵、选配注、小型

压裂等配套措施,纵向动用程度提高至72%,同期对比上升2%。 

3.3提高注气强度,改善火驱燃烧状态 

目前现场注气强度较低,难以满足高温氧化燃烧的氧气需求,减缓了

井组产量上升的势头。处于上产阶段的井组峰值单井日产油为1.8t,处于

稳产阶段的井组峰值单井日产油为2.1t,表现出不同程度的下降。 

注气强度提升后,氧气含量能够满足原油燃烧的需求,可明显改善

燃烧状态,提升火驱产量
[3]
。通过改善燃烧状态为目标,结合火驱燃烧状

况、见效特征,不断提高注气量,日注气量由97×10
4
m
3
提高到110×10

4
m
3
,

同期对比增加13×10
4
m
3
,注气强度由360Nm

3
/m上升到415Nm

3
/m。 

3.4优化吞吐规模,提高井组引效程度 

首先针对平面火线波及不均的矛盾,深入优化注汽井点、注汽参

数、注汽层段,阶段开展调剖、吞吐引效等配套措施,继续保持注蒸汽

规模
[4]
。日注蒸汽量由2687t上升到3580t,累计注汽113×10

4
t,同比增加

2.7×10
4
t。通过气窜封堵、控气甚至关井等管理措施,确保井组的排注比

在合理的范围之内,现场生产及先导试验的生产效果表明,排注比保持在

0.8～1.0之间,单井产量相对较高。 

4 结论 

(1)稠油火驱增产机理包括高温裂解蒸馏、气体驱动、保压增能、加

热降粘等多种作用,杜66火驱以保压增能为主,地层压力上升是实现火驱

增产核心
[5]
。 

(2)从火驱区带划分上看,生产井附近为剩余油区,也称为冷油带,地

层温度没有明显升高,原油不具有自主流动性。现场实践表明,生产井附近

地层温度没有出现明显变化,100m井距的生产井温度普遍仍为70℃左右,

原油粘度在400mPa•s以上,仍需人工补充热能改善流动性,辅助蒸汽吞吐

依然是保障稠油火驱生产的必要手段。 

(3)通过多年来不断深化理论研究及室内试验,持续开展配套技术

攻关及研发,已初步形成了多向火驱开发关键技术,为确保火驱开发效

果及规模实施奠定了基础,为同类油藏实施火驱高效开发提供了宝贵技

术经验。 
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