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童氏含水率预测方法的改进
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摘 要!童宪章标准图版关系曲线是通过国内外中高渗透水驱油藏统计出的规律!并不能客观

反映具体油藏的实际特征" 针对利用童宪章标准图版关系曲线评价油藏含水率与采出程度关系出

现实际值与理论值存在较大偏差的情况! 根据水驱油藏静态特征参数# 渗流规律及动态含水率变

化!运用水驱特征曲线对童宪章标准图版关系曲线公式中常数
/01

进行了推理!推导出替代常数
/01

的关系式" 通过实例验证!改进的图版评价含水率变化更符合油藏实际!具有较强推广应用价值"

关键词!童宪章图版$水驱曲线$含水率$采出程度
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前言

童宪章院士通过国内外
!1

个中高渗透水驱油藏统

计% 得出甲型水驱曲线斜率与水驱地质储量成反比%比

例常数为
/01

'

(
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& 但是童宪章标准图版关系曲线#简称童

氏曲线$ 公式中常数
/01

不能完全真实反映各个水驱油

藏的具体开发特征%只能看作一个近似的)符合统计规

律的大概数值& 本文从甲型水驱曲线及水驱油藏的渗流

规律出发%对常数
/01

进行了推理%得出了替代常数
/01

的关系式%进而对童氏曲线公式进行了改进%推导出了

更能适合油藏实际特点的含水率与采出程度评价公式&

#

童氏曲线的改进

由苏联学者马克西莫夫提出的累积产水量与累积

产油量的半对数直线关系'
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年被童宪章院士

命名为甲型水驱曲线%甲型水驱曲线的表达式为*
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式中*

!

<

为累积产水量%
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为累积产油量%
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为甲型水驱曲线的截距与斜率&
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年%陈元千先生曾就甲型水驱曲线在理论上进

行了完整的推导'
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%甲型水驱曲线的斜率表达式为*
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式中*
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为油水相对渗透率比与出口端含水饱和度常数+
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A5

为原始含油饱和度+

$

为原始地质储量%
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在油水两相渗流的条件下%油水两相相对渗透率比

随出口端含水饱和度的变化%可以由式#
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$表示'
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式中*

(

BA

为油相相对渗透率+

(

BC

为水相相对渗透率+
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CA

为出口端含水饱和度+

@
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为常数&

由于相渗规律是来源岩心的一维线性驱替%因此式

#

!

$是基于完全线性驱替的结果%注水后油藏完全水淹%

波及系数
(22!

% 但是在实际井网开发油藏中无法达到%

因而在实际注水开发井网引入注水波及系数'
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(对上述值

进行校正&
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式中*

*

D

为含水率为
,

C

时的体积波及系数+

+

#

为丙型水

驱曲线直线段截距+

,

C

为含水率&

那么式#

!

$变为*
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改进含水与采出程度关系图版
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童宪章通过大量的注水开发油田实际资料的统计%

得到水驱油田的地质储量与甲型水驱曲线直线斜率
!

.

的倒数成正比%比例系数约为
3(2

%即
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将式&

2

$与式&

*

$比较不难发现%对于不同注水开发

的油藏% 童宪章统计的常数
3(2

是可以跟据油藏的具体

情况计算得到的%若以
(

代替常数
3(2

%那么根据各油藏

之间的物性不同%

(

值也将发生变化'
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从式&
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$可以看出%

(

的大小由油藏的原始含油饱和

度和相渗曲线的回归常数
$

及波及系数共同决定(

既然常数
3,2

不能无条件地应用于具体的水驱油

藏%那么在对具体水驱油藏进行评价时需要对童氏曲线

进行改进%改进后的表达式为'
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式中'
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为含水率)

)

为采出程度)

$
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为采收率(
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应用实例

海南
<

断块为岩性构造油藏%

.::;

年投入开发%开

发初期依靠天然能量%

=)))

年
*

月开始采用七点法面积

注水方式转入注水开发%标定采收率为
=),<!

%原始含油

饱和度
),*2

%目前采出程度为
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%综合含水率
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经统计甲型水驱曲线关系式为'
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丙型水驱曲线关系式为'
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相渗曲线统计关系式为'

,

8%

,

80

"= ;:: =.#-

"=*(:=- :"0%

&相关性为'

)

=

"-(::* .3- '

$

#

&

..

$

当含水率取极限值
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时% 根据式 &
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将海南
#

断块的实际采出程度与含水率曲线放在

改进后的童式曲线中&见图
.

$%将实际采出程度与含水

率曲线在采收率
=-!

附近的曲线变化与标准曲线对比%

改进后的方法能够更好地预测油藏实际含水率变化&见

图
=

$(

#

结论

?

$ 将童氏含水率预测公式中常数
3(2

以关系式
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"替代%更能完全*客观*真实反映具

体单个油藏的开发特征(

A

$通过海南
#

断块实例验证%改进后的童氏曲线预

测油藏含水率变化更加符合油藏开发实际(
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日! 华北油田苏桥储气库群累计注气超过
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)大关! 具备规模采气能力" 这也预示着今冬

北京地区城市供暖和生活用气! 可以用上来自距天安门不到
#&& *(

的华北油田的清洁能源"

苏桥储气库群是国家发改委确立# 中国石油天然气集团公司专项投资的重点工程项目! 也是华北油田自主建设

的首个储气库群" 这一库群由苏
+

# 苏
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# 苏
$

# 苏
$,

和顾辛庄
%

个储气库构成! 总有效库容
-.!+&
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年
$

月开始全面建设!

!&+)

年
-

月开始一期工程注气试投运" 待库群全部建成后! 可实现每天
+ )&&!+&
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)注气和
! +&&!
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(

)采气规模! 能够满足北京及周边地区的供气调峰需求"

苏桥储气库群是目前国内最深的储气库! 生产建设面对的都是世界级建库难题" 为确保注采系统高质量投运!

华北油田储气库建设部门牢牢树立 $一口井就是一项工程% 的思想! 以固井质量为 $红线%! 严格执行承压堵漏和固

井技术标准! 钻完井工程质量明显提高! 已完成的注采井# 老井复查和老井封堵合格率均达到
+&&/

"

气库早一天注气采气! 就早一天见到效益" 为确保今年全面投入注采生产! 华北油田储气库管理处想方设法加

快施工建设节奏" 该管理处主动与地方政府沟通协调! 保障建设用地& 现场踏勘突出 $早%# 队伍调动突出 $抢%#

协调问题突出 $快%! 加快地面工程建设进度& 物资供应与地面建设有效衔接! 确保物资及时到位" 今年前
$

个月!

这个库群一期工程的集注站# 注采井场# 管道工程和电力工程等! 已完成
,"/

以上的工作量! 并实现试采气"

安全生产是储气库建设的百年大计" 华北油田储气库管理处从物资源头入手! 成立物资设备联合验收小组! 严

把物资设备入场质量检验关! 对重要物资设备派驻人员到厂家进行监造" 同时! 加大安全管控力度! 开展岗位风险

识别活动! 坚持 $日检# 周查# 月通报% 制度! 并坚持安全走动式管理! 随时检查随时整改" 储气库工程建设以来!

没有发生一起安全事故"

'兰 洁 摘自中国石油新闻网(

华北苏桥储气库群注气规模突破
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