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制作含水率与采 出程度关 系理论 曲线

常犯错误及解决办法
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摘要 制作含水率与采出程度关系理论 曲线常采用相渗 曲线法和流管法 两种方法
。

在采用相渗 曲线法制作理论 曲线 时
,

采用统计回 归分析相对渗透率与含水率的关系
,

导致在低含水饱和度时期含水率偏高
,

在高含水饱和度 时期含水率偏低

的问题
,

解决的方法是直接使用实验数据点计算
。

将体积波及 系数取常数往往会得出
“

中低含水期开发效果较差
,

高含水

期开发效果较好
”

的通用结论
,

解决的方法是分析体积波及系数与井网系统
、

流度比
、

渗透率变异系数的关系
,

建立统计关

系式
。
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油 田含水率与采出程度关系曲线直接反映油 价油 田各开发阶段 的开发效果
,

反映油 田发挥其

田不同开发阶段 的含水率上升规律和开发状况
,

应有开发潜力的程度
。

含水率与采出程度关系理

可以反映开发过程中实施开发调整后的效果和最 论曲线是开发效果评价的关键 曲线
,

因此正确制

终开发效果
。

实际 曲线与理论 曲线对 比
,

可 以评 作理论曲线非常重要
。
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基本方法

制作理论曲线一般有两种方法
,

一种是相渗

曲线法
,

另一种是流管法
。

相渗曲线法原理
、

公式

简单
,

是油藏工程师们容易掌握
、

经常使用的一种

方法 流管法原理
、

公式复杂
,

考虑 了储层的非均

质性
,

多数油藏工程师了解这种方法
,

但由于受到

软件条件的限制
,

真正使用并不是很普及
。

, 相渗曲线法

慢
。

自由度取值一般为 一

其次
,

根据单流管计算开发指标公式
,

并考虑

储层非均质性
,

叠加成多流管计算开发指标公式
。

无因次累积产液量为

。 里 、 ‘ 叮 、 、

毛
无因次累积产油量为

制
。

尽 人

根据相对渗透率曲线数据
,

建立尹
一 及

人 竹
的关 油 田阶段平均含水率为

系式为

令 一峨

二 二

些丝军

式中 凡
。

为油相相对渗透率
,

小数 凡 为水相相对

渗透率
,

小数 为含水饱和度
,

和 为常数
。

一般
,

厂
一“、

在半对数坐标上具有很好的线

性关系
,

利用数据点 回归可 以求出表达式 中的系

数 和
,

再代入分流量公式 一 可 以求出不同

含水饱和度下的含水率
,

即

式中 为无因次累产液量
。

为无因次累积产油

量 斌动为单流管无因次累积产液量 瓦
。

为单流管

无因次累积产油量 为平均渗透率
,

护 脚武 为

空气渗透率
,

沪 斌 为渗透率分布函数
。

相应阶段的采出程度为
。

常犯的错误及解决办法
。

错误之一及解决办法

在统计下些 一及 的直线关系时
,

直线两端常常
入 ”

式中
〕 ,

为 含 水 率
,

小 数 产 ,

为地 面 水 粘 度
,

产 。

为地面原油粘度
, ·

, 。

计算不同含水饱和度下的采出程度采用 的公

式为

式中

一 俪
」 、

坑
二 凡 、

不了
、 少

各有 一 个点偏离直线段 图 上 一 〕
,

采用 回归

值计算含水率易出现在低含水率饱和度时期含水

率偏高
,

在高含水饱和 度时期含水率偏低 问题
。

这一问题在低含水饱和度时显得更 为突出
,

在含

水率与采出程度关系曲线上表现为 曲线不经过

坐标原点
,

在采出程度为零时就存在较高的含水

率 图
。

为采出程度
,

小数 为驱油效率
,

小

数 为体积波及 系数
,

小数
、

为束缚水饱和

度
,

小数
。

流管法

流管法〔’〕的基本思路是地层 中流体的流动由

多束流管叠加而成
。

通过互不窜流的流管描述渗

透率的非均质性以及水驱油的非活塞性
。

应用该方法首先要研究储层渗透率的分布规

律
。

绘制研究区渗透率分布曲线
,

拟合 厂 和 尸

护 两种类型 的标准对数正 态分布图版
,

并查 出

相应的自由度 了。
厂 尸 型描述的渗透率分布比

厂 型更均匀
。

自由度越大越均匀
,

含水上升越

图 某油田油水相对渗透率比值与含水饱和度曲线
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图 某油田含水率与采出程度关系理论曲线
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图 为某油 田理论 曲线
,

曲线 为数据 回归

后采用统计值代人公式所计算的理论曲线
,

曲线

为采用相渗曲线实验数据所作的理论曲线
,

曲线

不太符合实际
。

解决办法 解决这一问题的办法很简单
,

不采

用统计回归系数计算
,

直接用相渗曲线实验数据

点计算
。

错误之二及解决办法

两种方法都要确定体积波及系数
,

最大体积

波及系数的确定一般可 以采用实验所得出的图版

和统计所得出的经验公式两种方法
。

不同类型油

藏最大体积波及系数会有不 同的取值
,

而且在整

个开发全过程 中
,

体积波及系数也应像驱油效率

一样随含水率
、

含水饱和度的变化而变化
,

随含水

率上升而逐渐增大
。

在制作理论 曲线时
,

绝大多

数研究人员只考虑驱油效率的变化而忽视了体积

波及系数 的变化
。

体积波及 系数取常数
,

相应地

增加了一定含水率时的采出程度
,

也就降低了含

水率的上升速度
。

也就是说
,

体积波及系数取常

数所作的理论 曲线会使含水率偏低
,

含水率越低

时
,

低的越多
。

这也就是我们在进行油 田开发效

果评价时
,

往往得出
“

中低含水期开发效果较差
,

含水上升快
,

高含水期开发效果变好
,

实际曲线逐

渐靠近理论曲线
”

的通用结论的原因
。

解决办法 解决这一 问题的办法是确定不 同

油藏条件下体积波及系数随含水率的变化规律
,

然而这是比较困难的
。

研究波及系数随含水率的变化规律主要采用

数值模拟和油层物理模型实验两种方法 ’,
。

不

同流度比和 种井网系统计算平面波及系数的关

系式
,

以及不 同流度 比和不同渗透率变异 系数下

计算纵 向波及 系数的关系式是其 比较系统的成

果
·

“
, 。

图 为不同流度 比下 点井网系统平面波及

系数随含水率的关系
,

直线井网和交错井网系统

平面波及系数随含水率的变化规律与其相似
,

在

相对应的流度比和含水率下
,

交错井 网系统的平

面波及系数稍高
,

直线井 网系统的平面波及系数

稍低
。

图 为不 同流度 比下渗透率变异系数为

时纵向波及系数与含水率的关系
。

渗透率变异系

数为 和 时
,

纵向波及系数与含水率的关系

与图 相似
,

只是在相对应的流度比和含水率下
,

渗透率变异系数为 时纵向波及系数稍高
,

渗

透率变异系数为 时纵向波及系数稍低
。

不同井网系统
、

不同渗透率变异系数
、

不同流

度比与体积波及系数的统计关系式

占 己

、

产

产

式中
, , 。 ,

为常数 表 叮 为流度比 为

原始含油饱和度时的油相相对渗透率
,

小数

亏 为两相区内平均含水饱和度下 的水相相对渗

透率
,

小数
。
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图 五点井网系统不同流度比下含水率与平面波

及系数的关系曲线
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纵向波及系数

图 渗透率变异系数为 时不同流度比下纵向

波及系数与含水率的关系曲线
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表 体积波及系数关系式中常数值
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伍

井网系统 常 数
渗透率变异系数

直线系统

肠
一

田

交错系统
双 〕

〔泛石

四
一

五点系统

二

团

翻
,

将式 代人式 和式
,

就可作出相渗曲

线法和 流管法的含水率与采 出程度关系理论 曲

线
。

因考虑 了波及系数的变化特征
,

理论曲线更

科学
、

也更接近实际
。
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