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水平井堵水技术的认识不实践 

中国石油大学（华东） 

山东石大油田技术服务股份有限公司 

水驱开发油藏堵水调剖系列技术之十一 
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堵水是指从油井控制水的产出。 

油井堵水不注水井调剖同样重要。 

 

注水井 油井

堵水空间

调剖空间

拐点

油井不注水井间压降曲线  
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油井

堵水

分类 

• 机械堵水和化学堵水 

• 选择性堵水和非选择性堵水 

• 找水堵水和丌找水堵水 

• 直井堵水和水平井堵水 

 

开展丌找水、选择性、水平井堵水工艺 
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• 油井选择性堵剂 

核心 

• 选择性注入方法 
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选择性堵水剂 

对水流动阻力大对
油流动阻力小（聚
合物及其冻胶） 

在水中稳定在
油中破坏（泡
沫） 

在水中使地层变
油湿且有沉淀产
生 
在油中没有变化
（卤代烃基甲硅
烷） 

    选择性堵水剂是指能够产生对水的封堵作用大，对油的

封堵作用小的堵剂。 
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油井选择性堵剂 ——泡沫 

概念：以水作为分散介质，以气体作为分散相，以表面活

性剂为起泡剂，以聚合物为稳泡剂的分散体系。 

特点：（1）泡沫对地层渗透率有选择性，堵大丌堵小，即泡沫对高渗

层 具有较强的封堵作用，而对低渗层的封堵作用较弱。  

（2）泡沫对油水层有选择性，泡沫遇油消泡，遇水稳定，堵水层丌

堵油层，泡沫对水层具有较强的封堵作用。  

（3）泡沫流体具有较高的表观粘度，携带能力强，返排时可将固体

颗粒和丌溶物携带出井筒。 

堵大丌堵小、    堵水丌堵油 
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室内试验结果 
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油井选择性堵剂 ——冻胶 

冻胶是由聚合物不交联剂配成的失去流动性体系。冻胶对水和油有丌同

的流动阻力。可用铬冻胶、锆冻胶和酚醛树脂冻胶进行油井的选择性堵

水。 

 

 

解释冻胶选择性的膨胀/收缩机理 

 

冻胶对油和水的选择性 

提供数据的作者：△Needham, ▲Zaitoun 

膨胀收缩机制                    油水分流机制 
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室内试验结果 

冻胶对水的残余阻力系数为： 

70.0×10-3 μm2/3.90×10-3 μm2 = 17.95  

冻胶对甲苯的残余阻力系数为： 

97.0×10-3 μm2/57.3×10-3 μm2 = 1.69  

由冻胶对水和对甲苯的残余阻力系数之比： 

17.95/1.69 = 10.62  

       冻胶对水的流动阻力大于对油（甲苯）的流动阻力10.62倍，即冻胶

对水和油有明显的选择性 。 
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1）利用地层的渗透率 

2）利用地层的含水饱和度 

3）利用堵剂的注入压力 

4）注水井的配合 

5）出水层的预处理 

• 选择性注入方法 
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• 水平井堵水可视化模型 

控制底水脊进的可视化模型显示，采取选择性堵剂和注入方法，一次堵

水可提高采收率38%，二次堵水后可提高采收率9.7%。 
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YD油田浅海地区，主力油层为馆陶组和东营组。油藏类型为边水构造

高孔高渗油藏。油品性质为普通稠油，采用人工岛开发。  

YD-Bd104h井——边水——冻胶 

YD-Ag7h井——底水——氮气泡沫+冻胶 
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1、油藏概况 

         Bd104h井是位于月东油田东营组的一口水平井，油藏类型为边水高孔高渗油藏。 

生产层位 Ed1Ⅱ12 

渗透率×10-3µm² 1050 

孔隙度% 32 

含油饱和度% 68 

地层温度℃ 55 

地层原油密度 0.9751 

原油粘度mPa.s
（50℃） 

2761 

矿化度mg/L 2140.9 

水型 NaHCO3 

地层压力MPa 13.55 

地质储量 / 

采出程度 / 
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堵边水——YD-Bd104h井 
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YD-Bd104h 

水平段长350m 

         Bd104h井2013.6.25完井，完钻井深2061m。筛管井段1681.04-2030.77m，

长度349.73m。 
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YD-Bd104h 

        Bd104h井2013.11.6日投产，投产初期日液39t，日油38t，含水2.5%，动液面97m。投

产后一年含水在20%左右，到2015年4月1日，堵水前日液20m3，日油5t，含水75%，动液面

106.2m，累产液1.238万吨，累产油0.95万吨。从平面剖面图上看，靠近边水最近的103h井

含水已高达90.8%，证实了边水进入本井。 

Bd-104h井生产数据
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1、完井管柱悬挂6-

5/8"24#STARSE 

TPW金属网布筛管，筛管内

径5.921in，挡砂精度

200µm； 

2、B岛丌具备上动力作业条

件，施工采取目前生产管柱，

采取套管反注工艺。 

 

YD-Bd104h堵水施工管柱图 
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3、施工记录 

YD-Bd104h 
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日期 

YD Bd-104h井的施工曲线 

加剂量 油压 泵压 

水、保护液 

弱冻胶 

强冻胶 顶替液 

降解剂 清水 

       2015.4.15~4.27号施工，累计注入弱、强冻胶1650方，顶替液350方。泵压由

0MPa平稳上升到8MPa左右。 

2、施工目的 

       通过动态分析，认为该井的受边水影响导致含水上升，因此用选择性堵水方法向油层注

入选择性堵剂，封堵油层中的高渗透条带，控制边水沿高渗透条带的产出，达到降低含水率

的目的。  
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4、效果分析 

YD-Bd104h 

  层位 日期 日液 日油 含水 动液面 

堵水前 Ed1Ⅱ12  2015.4.1 20 5 75 106.2 

堵水后 Ed1Ⅱ12  2015.8.4 15.7 8.6 45.5 888 

对比     -4.3 3.6 -29.5 781.8 

截止到2016.1.5，有效期达到223天，累计增油732.6t。 
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堵底水——YD-Ag7h井 

1、油藏概况 

生产层位 NgⅡ 

渗透率×10-3µm² 7302.9 

孔隙度% 35.6 

含油饱和度% 81.7 

地层温度℃ 57 

原油密度 0.9727 

原油粘度mPa.s 3937 

矿化度mg/L 1724 

水型 NaHCO3 

地层压力MPa 13.5 

地质储量 

采出程度 

         Ag7h井是位于月东油田馆陶组的一口水平井，油藏类型为底水高孔高渗油

藏， 
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2010.10.1完井。 NgII油水界面-1386m，Ag7h构造在-1375m左右，距油水界面

大概11m。分析底水脊进。 

水平段长544.14m 

YD-Ag7h 
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YD-Ag7h 

        2010年10月2日投产，投产初期日液48.4t，日油45t，含水5%，动液面113m。到

2015年5月1日，堵水前日液56.4m3，日油1.5t，含水97.4%，动液面75.38m，累产液3.55

万吨，累产油0.88万吨。分析是底水脊进造成。从生产特征看，目前脊进属于点状出水局部

水侵（A点）。 

Ag-7h井生产数据
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YD-Ag7h堵水施工管柱图 

1、完井尾管悬挂

7“26#激光割缝筛

管，筛管内径

6.276in，挡砂精度

275µm； 

2、单独下堵水管柱，

采取油管正注工艺，尾

管下至悬挂器以上

20m，即1570m。便

于后期采取探冲洗工

序。 

 

YD-Ag7h 
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2、施工目的 

YD-Ag7h 

       YD-Ag7h井此次施工目的在该井的油层不底水层之间建立起能防止底水脊进的隔板，抑制

底水脊进，减少该井的含水率，提高油产量。 

3、施工记录 

       2015.6.6~6.20号开始对油井YD-Ag7h进行化学堵水的施工，施工过程中油压由0MPa

上升到13.1MPa左右，最高达到17.4MPa，累计注入氮气80000方，起泡剂200方，冻胶

400方。 

YD-Ag7h井的施工曲线
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4、效果分析 

YD-Ag7h 

  层位 日期 日液 日油 含水 动液面 

堵水前 NgⅡ 2015.5.1 56.4 1.5 97.4 75.38 

堵水后 NgⅡ 2015.8.4 19.4 15.4 20.4 801.99 

对比     -37 13.9 -77 726.61 

截止到2016.1.5，有效期达到180天，累计增油1332.4t。 
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堵次生底水——M22-5-平3井 

1、油藏概况 

生产层位 S3
上34 

渗透率×10-3µm² 270-470 

孔隙度% 35-40 

地层温度℃ 50～60 

矿化度mg/L 17170 

完井方式 射孔完井 

射孔井段 1304.0-1352.0  

射孔井段长度m 48 

水平段长度m 51 

油层垂厚m 3.3 

措施工艺 预充填+滤防 

投产时间 2014.7.15 

M22-5-平3井是QH采油厂22区一口水平井，投产层位是以S3
上34（1）为目的层。 

0

0

0

0

1

1

2

3

2

1

2

3

前
 三

  
角
  
洲
  
泥

席      状      砂

砂 坝

砂 坝

河口坝

河
口

坝

河口坝

3

3

2

1

三
  
角
  
洲
  
泥

席     状     砂

砂 坝

砂 坝

砂
 坝

砂 坝

席  状  砂

1

3

33

1

2

1

2

3

1

32

1

2

2

3

-1030
-1020

-1010

1010

-1020

-
1
0
4
0

-1
02
0

-1030

-
1
0
3
0

-1
05
0

-1
06
0

-1
07
0

-1050

1070

1080

1060

-10
50

1100

-
1
0
5
0

-10
50-1040

-1120

-1120

-1110

-1110

-1100

-1100

-1090

-1070

-1050

-1040

-1040

1090

1110

-1090
-1080

-1070

-1060

-1080

-1060

-1080

-1040

-1030

-1040

-1050

-
1
0
5
0

-1
06
0

-
1
0
7
0

-10
50

-1060

-10
70

-107
0

-1060

-1050

-1060

-1050

M14-P1

M14-P2

14-1-X71

14-1-x8

14-1-X9

14-3-X112

14-3-X117

14-4-x91

14-6-X1

14-6-XG53

14-6-X55
14-6-X93

14-8-X71

14-8-x151

14-10-x33

14-10-X53

14-10-X71

14-10-X151

14-11-C131

14-12-x33

14-12-X5

14-12-X15

14-14-X3

14-14-X5

14-14-X7

14-14-X17

14-16-X3

14-16-X5
14-16-X7

M20-P1

14-20-X1

14-20-X2

14-20-X7

14-20-X5

14-309

14-313

14-501

14-505

14-507

14-1-7

14-2-7

14-3-4

14-3-6

14-3-9

14-4-3

14-4-G3
14-4-31

14-4-9

14-4-11

14-5-5

14-5-G5

14-5-51

14-5-6

14-5-71

14-5-12

14-6-3

14-6-35

14-6-51

14-6-13

14-7-3

14-7-31

14-7-4

14-7-43

14-7-5

14-6-5314-7-6

14-7-10

14-7-111

14-7-12

14-7-121

14-7-13

14-8-1

14-8-3

14-8-31

14-8-5

14-8-51

14-8-9

14-8-G9

14-8-15

14-9-1

14-9-3

14-9-31
14-9-33

14-9-35

14-10-3

X14-10-3

14-10-91

14-11-1

14-11-3

14-12-3

14-12-11

14-12-13

14-12-19

14-13-3

14-13-17

14-14-15

14-16-17

14-18-5

14-18-9

M20

M109

14-20-3

14-18-7

14-22-5

14-4-1214-6-14
14-6-15

14-4-P2

14-13-X6

14-11-x51
14-6-X71

14-6-X531

14-17-X11

14-11-X93

14-10-X55

14-12-X35

14-12-X31

14-8-7CZ

14-6-X33114-6-X551

14-13-X5

14-8-X91

14-17-X1

14-17-X3

14-14-X31

14-14-X9

14-12-X31

14-12-X35

14-13-X5

14-6-X551

14-12-x37

14-10-X35
14-10-X57

14-10-x73

14-9-9CZ

14-11-X97

14-3-P3

4-10-X36

14-16-X1

14-18-X51

14-15-X5

12-17-x31

-1060

14-7-X15

14-15-X31

14-17-X33

14-8-X93

14-513CZ

14-10-X75

12-17-11CZ

14-7-9CZ
14-9-X115

14-5-X35 14-6-31

14-42-X11

14-42-X9

14-32-X9

14-3-X117

XJ7

M14

14-1-7

14-2-9

14-3-115

14-5-102

14-8-131

14-9-19

14-12-23

14-13-13

14-13-21

14-2-13

14-1-13

14-5-X18

14-5-X19

14-13-X15

14-13-X19

14-2-X123

14-6-7

14-15-19

14-9-X231

14-5-82

14-12-X25

14-10-X233

14-9-111

14-3-11

14-5-7

14-10-21

14-17-21

14-9-X113

14-7-19

14-6-9

14-7-X16

14-7-X201

14-2-X152

14-7-XG14
14-4-X10

MG1
M11

14-5-8

14-5-9

14-6-17

14-6-19

14-7-9

14-7-91
14-8-13

14-11-13

14-12-17

14-X1

14-8-11

14-515

M11-X114-7-20

14-6-1914-6-19

14-8-16

14-509

14-5-9

14-3-X25

14-9-X21

14-3-19

14-7-21

14-9-17

14-6-11

14-3-X161

14-6-16

M14-G307

14-5-10

14-10-19 14-8-17

14-5-15

14-7-14

14-9-11

14-9-13

14-10-15

14-10-23

14-11-131

14-6-91

M14-X17

14-3-X112

137-17-11

14-7-11

14-3-X23

14-10-17

M14-X5

M14-X11

M14-X32
14-1-X71

14-1-x8

14-2-X3

14-2-x11

14-2-X121

14-2-X15114-2-x17

14-3-X108

14-3-X109
14-3-x111

14-3-X17

14-3-X18

14-4-X7

14-4-x111

14-4-X16

14-4-XG17

14-5-x91

14-6-X111

14-6-X151

14-6-XG19

14-7-x141

14-7-x161

14-6-x171

14-8-x151

14-9-X20

14-9-X211

14-10-XG15

14-10-X191

14-10-X211

14-12-X251

14-16-X21

12-5-111

12-5-13

14-2-7

14-2-119

14-3-9

14-3-11

14-3-12

14-3-125

14-3-13
14-3-15

14-3-16

14-4-3
14-4-31

14-4-13

14-4-G13

14-4-17

14-5-71

14-5-G9

14-5-11

14-6-G15

14-6-G17

14-7-10

14-7-12

14-7-13

14-7-18

14-8-22

14-8-23

14-10-13

14-10-16

14-10-18

14-10-G21

14-9-2314-10-231

14-12-13

14-12-19

14-12-21

14-12-231

14-14-19

14-14-21

14-16-25

14-2-1514-3-X251

14-3-P1

14-4-X71

14-5-X131

14-12-231
14-15-X23

14-3-X113

14-12-X251CZ

14-8-X93
14-10-X75

14-7-9CZ

14-2-X171

14-8-X25

14-6-X23

14-8-X19

14-2-X19

14-8-X153

14-8-27

14-8-X29

14-4-X131

14-3-P6

14-2-X153
14-4-X133

14-6-X109
14-4-X113

14-32-X7

14-3-X10

14-10-X171

14-14-X33

14-10-X153

14-4-X21

14-6-X25

M14-3

14-20-x15

M22

M22-2

22-12-11

22-10-13

22-10-11

22-6-11 C11

22-8-13

22-8-9

22-10-1

22-16-9

22-2-5

14-8-X24

14-X6

CX12

22-P1

22-P2

M23-P2

23-P1

14-6-X21

22-10-7
22-12-7

22-8-7

22-6-9 22-4-9

22-2-11

22-4-13

22-6-13

22-10-9

23-16-7
23-18-7

M23-2

14-14

14-5-20

14-X7

14-X17

14-14-23

23-12-9

23-14-7 M23-1

23-16-5

23-14-5

23-8-X5

23-12-5

23-6-X5

M23-X3

23-6-X5C

23-6-X8C

23-6-x8

M23

23-16-9 23-14-9

23-8-X7
23-8-X8

M14-8-23

22-P3

120-25-X11

22-6-X151

22-9-X11

22-8-X131

22-8-X15

22-10-X131

22-10-X101

22-8-X11

14-2

22-6-15

22-14-X13

22-12-x15

22-P4

22-4-X15

22-2-X13
3.3
3.81047.6

22-P6

22-4-X11

22-6-9

M24

M14-503

14-7-41

14-9-51

14-10-5

14-10-51

14-11-5

M14-303M14-307

M14-311

14-7-1

X14-8-9

14-9-7

14-13-31

14-7-11

14-11-11 M14-513

14-305

14-315

14-511

14-7-7
14-9-9

14-10-7

14-11-9
14-11-91

14-9-5

14-13-X7

14-8-7

14-301

14-6-33

14-15-X3

14-11-7

14-17-9

14-17-17

14-17-X5

14-17-X35

14-10-3CZ

14-13-X73

14-15-15

14-17-13

14-10-9

14-13-x11

14-6-G7

14-13-9

14-11-X73

14-10-11

14-7-62

14-3-P2

14-15-X55

14-15-X53

14-13-X57

14-13-X55

14-6-5

22-3-X9

14-3-P2

15-X5

15-X31

14-15-X55

15-X53

13-X57

22-3-X7

22-1-X11

22-7-X9

22-8-7CZ

22-3-X13

22-5-P9

22-5-X5

22-5-P11

22-5-P3
22-5-P7

面14-面22区S3
上34II砂体图

0 200 400 600 m

3

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
3

3

3

2

2

2

2

2

2

2

2

3
2

2

3
3

22区沙三上34
(1)砂组油砂体图 

22-5-
P11 

22-5-P9 

22-5-P7 
22-5-P3 

22-5-x5 



石大油服 

井号 加砂排量 砂比 施工压力 支撑剂 支撑剂用量 携砂液 

22-5-P3 2.5 10-60 15-19-15-17 陶粒 40 聚合物 

22-5-P3预充填施工参数表 

从工艺施工情况看，没有明显显示

有破裂压力 

水平段设计长度80m，实际钻遇61.0m，钻遇目的层油

层有效厚度54.0m。 

设计A靶垂深1053.0m，实钻1048.4m，比设计提前

4.6m； 

设计B靶垂深1057.0m，实钻1053.0m，比设计提前

4.0m。 

投产时间：2014.7.15 

生产参数：44*3.0*5*951 

生产情况：30.1m3*0*100%*81m 

M22-5-P3 
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高液高含水原因分析 

22区沙三上34(2)油砂体图 

22-10-11 

22-5-P11CS 
22-5-P9CS 

22-6-9 22-4-9 
22-5-X5 

22-5-P3CS 

S3
上34（1） 

（2
） 

（2
） 

S3
上51 

投产S3
上34

（1）水平井距离S3
上34

（2）水线200m， S3
上34

（1）间隔上部典型水层平均垂深14m，间隔下部非典型水层

S3
上34

（2） 平均垂深1m,间隔下部典型水层S3
上51（平均间

隔4m），判断高液高含水原因：上部管外窜或下部水层窜. 

22-5-P11 
22-5-P9 

22-5-P7 
22-5-P3 

S3
上34（2） 

S3
上51 

上部水层 

井号
水平段长度

（m）
砂岩厚度
（m）

有效厚度
（m）

与上部水层S 3
上3距

离（m）

与下部S 3
上3 4

（2）距离（m）

与下部水层S 3

上5距离（m）

M22-5-P3 64.4 54 50 垂深16m,斜深85m
1.4m（2号层
典型油层）

3.3

M22-5-P9 48.4 45.2 42.6 垂深13m,斜深61m
1.4m（2号层
非典型油层）

8.7

M22-5-P11 25.4 25.4 23.8 垂深12m,斜深85m
1.3m（2号层
非典型油层）

5.6

M22-5-P7 16.6 16.6 15 垂深12m,斜深71m 尖灭 3.8
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M22-5-p3硼中子找窜情况 

第一次：2014.8.2，测量井段1107-1288m解释，无硼酸液进层显示，说明上层水层未窜，可

以判断为下层同层S3
上34

（2）或S3
上5水层窜。 

第二次：取出防砂管柱，2014.8.12，测量井段1285-1360m，解释1302.6-1310.7m为主要

出水层，1322.0-1325.4m、1348.4-1353.8m为次要出水层。 
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0.8m 4.8m 

7.0m 
以22-5-x5为标准距离水
层（S3上51）2.2米，距
离S3上34（2）1.4米 

12.0m 

22-2-5 22-5-P3CS 

22-5-X5 

1号层：1065.0-1068.2m;   2
号层：1069.0-1070.6m;   水
层顶：1077.0m 

层顶：1053.3-1057.6m;   完
钻垂深：1058.1m 

1号层：1056.9-1058.4m;   2
号层：1059.6-1060.4m;   水
层顶：1063.9m 
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油层底部水层窜进演变成为次生底

水。设计目的在油水界面下建立能防止底水

锥进的隔板，冻胶+凝胶颗粒段塞组合。 

段塞序号 时间 堵剂类型 数量m3 泵压Mpa 排量m3/h 档位 

1 8:30 脱油地层水   2   400型1档 

2 8:50-19:30 弱冻胶 160 10 15 400型2档 

3 19:30-22:00 强冻胶 50 12     

4 22:00-22:50 聚合物+污水 10+10 11     

5 0:00-4:30 凝胶颗粒 30 6-9 10   

6 4:30-5:00 污水 10 9   正、反挤 

累计施工时间20h，注入冻胶210m3，凝胶颗粒10t。 

堵水管柱图（图1）

层位 管柱

名称

及

深度

洗井阀

1353.7
筛管井段（1128.05-1207.62m、1258.43-1353.70m)

Ф89mm油管

470m

Ф73mm油管接

箍1100m

M22-5-平3井堵水管柱示意图 

2014.9.12-13施工 

2、施工目的 

3、施工记录 

M22-5-P3 
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堵水前产量： 30.0×0×100%×80m； 

堵水后产量：4.7×2.6×45%×1148m； 

截止到2015.5，累计增油315t。 
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日期 

M22-5-平3堵水前后生产曲线 

日油   (t) 日水    (m3) 含水(%) 

4、效果分析 

M22-5-P3 
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1、水平井产水主要来源为边水、底水、注入水； 

2、丌找水堵水的关键在于选择性堵剂和选择性注入； 

3、从已成功施工的井说明，水平井堵水可以做好，有广

阔的应用前景。 

 

结束语 
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•石大油服公司创立于2002年 ，是教育部批准改制的, 有“石油科技人

才的摇篮”之称的中国石油大学校办产业，是沟通学校先进理论研究不

油田推广应用的桥梁。 

•公司的宗旨以油田化学工程技术为基础，结合油藏工程技术和采油工

程技术，提高油田的产量。 

•公司的主要研发方向是水驱开发油藏调剖堵水调驱技术的研究、推广

及应用，致力于打造国内提高采收率第一品牌。 

联系人：马先生    电话：18706663877     QQ：164779079 
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