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1 井楼八区油藏特征及开发现状

1.1 构造特征
井楼油田八区属高庄南—前杜楼鼻状构造，地层倾角

11°，倾向东南。南部构造相对简单，为一自东南向西北抬

升的鼻状构造。楼八区北部油藏类型按圈闭分类：西部受岩

性控制，北部受断层控制，形成断层 + 岩性油藏。

1.2 储层特征
井楼油田八区北部Ⅳ 53 层储层岩石以棕褐色、褐色细

砂岩及粉砂岩为主，矿物成分以石英为主，长石次之。胶结

物以泥质和灰质为主，胶结类型为孔隙型。

H3 Ⅳ 53 层：根据电测解释结果，H3 Ⅳ 53 层孔隙度在

15%~38% 之间，平均孔隙度 24.55%；渗透率在 0.08~1μm2

之间，中北部高渗透率区呈条带状，分布在楼 8120 和泌

249 等 2 个井区。

1.3 油藏性质
根据原油分析资料， 井楼八区北部 H3 Ⅳ 53 层地面

原油密度 0.8956~0.9024g/cm3，70℃时地面脱气原油黏度

21.71~31.27mPa.s，胶质沥青含量 15.24%~36.39%，含腊

14.90%~31.32%，含硫 0.03%~0.22%，凝固点 -5~27℃。根

据楼八区北部各油层原油化验结果，地层温度下脱气原油粘

度在 103-226 MPa·s 之间，各油层均有利于常规注水开发。

1.4 开发现状

1.4.1 注入状况
井楼八区中北部共有 12 口注水井，其中 3 口井已封井，

1 口水井转油井，现有 8 口注水井，日注水 209m3，累计注

水 17.59×104m3，月注采比 2.3。

1.4.2 采出状况
井楼油田八区北部累计有 24 口井生产过Ⅳ 53 层，其中

5 口井已转注，1 口井返热采层，1 口井已封井，17 口井正

生产。日产油水平 47.5t，日产液 91.6t，平均单井日产油 2.8t，

累计产油 72073t，采出程度 5.6% ，采油速度 1.1%。

2 井楼八区北部存在的问题
2.1 井楼八区北部注水井注入困难，注入压力高

井楼八区北部孔隙度范围 9.1%~29.55%，平均孔隙度
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21.5%，渗透率 0.021~1.082μm2，平均渗透率 0.315μm2，

与全区比，渗透率低。油层渗透率小于 0.2μm2 井段 19

个，占总井段数 58%。2011 年—2018 年悬浮物超标，在

10~20mg/L 之间，由于水质差，造成北部部分水井注入困难，

注入压力高。八区中北部超破裂压力注水井 13 口，占总井

数的 62%。17 口井注水强度低于 8m3/（m·d），占总井数

的 76%，注水效果较差。2019年对楼八区水质进行专项治理，

水质得到改善，达到水质标准。

表 1 井楼八区油层物性

孔隙度范围

(%)
平均孔隙

度 (%)
渗透率范围

(μm2)
平均渗透

率 (μm2)
井楼

八区
16.51-36.67 25.8 0.066-7.935 1.399

中北部

注水井
9.1-29.55 21.5 0.021-1.082 0.315

2.2 酸化效果逐渐变差，酸化有效期缩短
2019 年井楼八区主要采取清洗剂配套土酸工艺，由于

酸化半径小，无法达到改善近井基质作用，解决不了实施井

渗透率低导致的欠注问题。

3 井楼八区配套酸化解堵工艺技术
针对井楼八区中北部存在的问题，加大分析力度，采取

一井一策，深入分析注水井注不进的原因，积极配套分子膜

酸化工艺、泡沫酸化工艺、层内自生 CO2 深部解堵工艺。

3.1 分子膜解堵增渗技术
分子膜解堵增渗技术是通过分子膜驱剂在油藏界面单分

子层静电吸附放热，从而提高原油采收率的新型技术。在分

子膜驱油过程中，分子膜驱剂以水为传递介质，通过强静电

作用在油藏界面形成牢固的单层分子超薄膜，静电吸附放出

的热量使原油不断被剥离岩石表面并被带出。

结合我厂稠油常采区块储层污染堵塞的综合分析，通过

室内分析评价优选配套 MD 分子膜，因为分子层静电吸附

放热释放能量的大小是 MD 膜驱油效果的关键，释放能量

的大小决定 MD 膜驱剂注入量的多少，油藏条件如温度、

渗透率和矿化度的限制较小，应用范围广。分子膜成膜衬

（基）底具备普适性，颗粒的油层矿物、原油中的胶质沥青

等均可作为衬（基）底，因此在稠油常采井解堵领域具有一

定的技术优势 [1]。

3.2 泡沫酸化技术
泡沫酸是以常规酸化液及其添加剂为基液，采用耐盐、

耐酸、耐温的起泡剂及稳泡剂，得到能满足酸化施工的要求、

性能稳定、酸液配方与地层配伍良好的泡沫状酸化液体系。

①利用泡沫的贾敏效应实现暂堵，达到全井段均匀解除

污染堵塞目的。泡沫液通过储集层孔喉时产生阻力效应，称

为“贾敏效应”或“气阻效应”[2]。泡沫酸化工艺可对未污

染段和已解堵井段进行暂堵，促使酸液流向未解除堵塞井

段，实现全井段均匀解除污染堵塞。

②泡沫液黏度大，携带能力强。泡沫流体动切力较大，

黏度高，在较低的返速下，其携带固相颗粒的能力强。在酸

化施工中，其冲刷及携带能力是常规酸化无法相比的，可以

最大限度地清除井壁及套管外的泥饼。

③泡沫返排能力强，对地层伤害小。泡沫酸含有的液相

（酸液）成分少，流体静压柱低，返排时，井筒瞬间形成负压，

泡沫迅速膨胀，产生很大的举升能力，导致裂缝中流体产生

高流速，从而加快了返排 [3]。

④泡沫在孔隙介质中具有很高的视黏度，调剖能力强。

泡沫流体具有剪切变稀的特性，其视黏度随孔道半径的增大

而增大。因此对于储层存在不均质的水平井，泡沫酸分流可

以是连续的、彻底的，可以很大程度（90％以上）的屏蔽高

渗层吸液，有效改善低渗层的堵塞情况。对于采出程度较高

区块的水平井，泡沫酸化可以同时实现堵水酸化，这是其他

酸化工艺（如化学剂暂堵酸化）无法实现的 [4]。

3.3 层内自生 CO2 深部解堵增注技术
①自生 CO2 生气剂溶液段塞在油藏深部融合反应，作

用距离远，作用半径是常规酸化的 2-3 倍，能够起到解除油

藏深部污染的目。 

②生气剂在地层深部反应放出大量高温高压气体，可起

到 CO2 气体作用、酸化解堵、热解堵、增能助排等综合作用，

达到解除地层各种堵塞的目的。

③采用酸化与自生 CO2 复合解堵增注工艺，近井与远

井解堵相结合，达到了注水井深部解堵增注目的。

3.4 欠注井治理效果评价
2019 年以来，针对楼八区北部欠注井存在问题，采取

清洗剂酸套土酸工艺无法有效改善注水状况，积极配套分子

膜工艺及泡沫酸化、自生 CO2 复合解堵增注工艺技术，累

计治理欠注井 16 井次，有效 11 井次，无效 5 井次，有效率

69%，累计增注 83403 m3。该区块应用效果比效好的主要是

分子膜酸化工艺及泡沫酸化工艺。分子膜酸化实施 6 井次，

有效 5 井次，有效率 83%，累计增注 14371 m3。泡沫酸化

工艺实施 3 井次，累计增注 36454 m3。

3.4.1 设计思路
①注入地层清洗剂，处理近井地层和管壁上的一些死油

及结蜡等；注入前置泡沫段塞，达到暂堵分流的目的，保证

后续酸液均匀注入；

②注入前置酸（纯液）对地层预处理，来处理 Ca2+、

Mg2+，为后续挤入的主体酸提供酸性环境，降低施工压力；

③由于该井渗透率极差为 10，为保证措施效果，实施

泡沫酸分流工艺，注入泡沫前置酸和泡沫主体酸，正式解堵，

溶蚀泥浆滤饼，地层松散颗粒、泥质、结垢等，实现缓速、

均匀酸化的目的；

④采用低密度泡沫，可以在井底形成负压，彻底返排酸

化残液，强力携带出地层污染物。
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3.4.2 设计、施工参数及施工基本情况
楼 8125 井设计、施工参数见表 2。

表 2 楼 8125 井泡沫酸化主要参数设计及施工对比表

油层清

洗剂方

前置

酸方

泡沫前

置酸方

泡沫主

体酸方

泡沫

液方

泡沫洗

井液方

施工压

力 MPa
设计 20 5 5 30 2.5 60 ≤ 16
实际 20 5 5 30 2.5 60 14↓12

施工后，楼 8125 井累计增注 28592m3，有效期 529 天，

酸化后细分注水三个小层在油压 5.8MPa 下，均能达到配注，

说明泡沫酸起到了调剖的作用，低渗透层得到了启动，实现

了均匀酸化。

4 结论
①井楼八区北部欠注井配套实施分子膜工艺及泡沫酸化

工艺，取得了较好的措施效果，改善了注水效果；

②井楼八区共实施泡沫酸化 6 井次，有效 5 井次，有效

率 83%，平均压降 4.3MPa，平均有效期为 473.3 天，累计

增注 14371m3，效果明显；

③井楼八区共实施泡沫酸化 3 井次，平均压降 6.0MPa，

平均有效期为 691 天，累计增注 36454m3。
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