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Abstract 
The paper takes effective measures to use FCP test data with an example of B1 well group, aiming 
at the phenomenon of low production and low efficiency in late high water cut stage of oilfield. The 
exploration tests for improving oil well productivity have got good results. The well is a low prod-
uctivity and efficiency well in the early stage. The causes of low production have been found out by 
using polymer flooding and three element flooding, combined with FCP test data of well group. It 
reflects the important role of FCP test data in oil well production by formulating comprehensive 
management measures and improving the benefits of productivity. 
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摘  要 

文章针对油田后期高含水期的低产低效现象，以B1井组为例，对利用FCP测试资料采取有效措施，提高

油井产能进行了探索试验，取得较好效果。初期该井为水驱低产低效井，之后采用聚合物驱、三元驱，

并结合该井组FCP测试资料，查明低产原因，制定综合治理措施，提高产能的效益，体现了FCP测试资料

在油井生产中起到的重要作用。 
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1. 引言 

国内外聚合物流量测量常规方法有电磁流量计、脉冲中子氧活化、同位素示踪法等。这些方法各有

自己的优缺点，对井况的要求各不相同。目前开展的 FCP 示踪流量注聚剖面测井技术是一种能消除聚合

物粘附的同位素示踪流量法。该技术可实现注聚井分层段和分小层的剖面测试，且对井况要求较低，现

场应用效果良好。 
FCP 测井技术采用了示踪流量测井和吸水剖面测井的原理，同时采用了可喷射的新式释放器，在注

聚井正常生产的状况下实现密闭测井。该技术既可以进行点式喷射，也可以实现连续喷射。该技术具有

受同位素沾污影响较小、层间细分直观、测试连续、不受管柱限制等特点。FCP 测井资料能为地质分析

提供丰富的动态信息，对开发区域进行监测，以便对油水井采取综合调整措施，同时检查各种调整措施

的效果，为油田开发提供技术支持。本文以 B1 井组为例，制定相关测试任务，并分析 FCP 测试资料，

找出低产低效的原由，结合地质静态资料，提出整改措施，科学评价措施效果[1] [2]。 

2. B1 井组基本情况 

B1 井位于北 X 示范区东部，采取五点法面积井网注入(图 1)，注采井距 125 米，开采层位 S210-S310。
砂岩厚度 35 米，有效厚度 25.8 米，渗透率 0.57 平方微米。采出井有 B1，注入井有 B2、B3、B4、B5 (见
图 2)，地质储量为 7.0768 × 104 t，总井数为 208 口，试验区于 2009 年 4 月投注空白水驱，2012 年 6 月

投注前置聚合物段塞，2012 年 9 月投注三元主段塞。 

3. B1 井组存在的问题 

FCP 测试资料是分析评价试验区开发效果的依据，油田开发离不开 FCP 测试资料，因此对北 X 区二

类油层强碱体系三元示范区，要达到有效控制含水和提高产液量的目的，就要实时进行措施调整井的监

测，根据不同的开发目的要采取不同的测试方案[3]。 
1) 测试状况 
以该井组的 4 口注入井 B2、B3、B4、B5 为例(图 2)，在聚合物驱示踪相关流量的测试中我们发现，

这 4 口井的层间吸水差异大，S24 + 5 等厚油层底部突进现象明显，下部薄差层动用较差，厚油层吸水， 
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Figure 1. Diagrammatic sketch of well group 
图 1. 井组示意图 

 
剖面动用不均匀。如 B2 井 S24 + 5 小层底部决定吸水量达到 38.7%，聚驱油后吸水状况有所改善，S24 + 
5 厚油层吸水量降低至 31.2%，但 S210 等薄差层吸水量低动用程度差。本次研究以 FCP 测试资料为指导，

对试验区开展注采系统调整和注采结构调整[4]。 
2) 油井见效快，但有效期短，含水回升快 
化学驱初期油井见效快，但仅仅经历了 4 个月的含水稳定期，就进入含水快速回升的阶段，月含水

上升值高达 1.03 (图 3)，分析认为这种现象是由于初期注入粘度偏低，注入参数不匹配，体系对河道砂层

调堵效果差，仅厚油层底部得到动用，出现突进现象，含水上升的同时采聚浓度大幅上升。主段塞的后

期，注入能力下降。体系粘度下降的同时，压力仍持续上升，注入量下降。因此，在二类油层地质特征

认识的基础上，结合 FCP 测试资料的实时跟踪所制定出来的一系列措施，才是提高采收率的重要手段[5]。 

4. 调整措施及效果 

试验区从投产开始就跟踪 FCP 测试资料， 经历了投产初期的注水开发、投注前置聚合物段塞的聚

驱开发、注三元主段塞三个过程，从测井资料看吸水剖面来分析动态变化，能够及时为制定有效措施提

供依据。 
1) 注入井分注 
结合注入剖面成果图及各井生产状况综合分析确定了对 B5 这口注入井进行了分注(图 4)。这样既可

以提高差油层的注入能力，同时对高渗透油层实行定量控制，从而减小油田开发中的层间矛盾[6]。B1
井组通过调整薄差层动用程度明显提高，井组有效厚度动用比例达到了 85.1% (表 1)。 

2) 超高分调子量堵 
针对含水上升快的问题，开展了超高分子量调堵。13 年 8 月将分子量由 1900 万提高到 2500 万，粘

度逐步提高到 50 mPa∙s 以上，加强体系调堵能力[7]。通过调整，含水和采聚上升速度都得到了有效控制，

厚油层顶部也得到了动用，超高分调堵效果显著(图 5)。 

3) 压裂 
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(h) 

Figure 2. Contrast diagram of water absorption section of FCP-II before and after polymer flooding. (a) FCP-II water ab-
sorption section of B2 well before polymer flooding; (b) FCP-II water absorption section of B2 well after polymer flooding; 
(c) FCP-II water absorption section of B3 well before polymer flooding; (d) FCP-II water absorption section of B3 well after 
polymer flooding; (e) FCP-II water absorption section of B4 well before polymer flooding; (f) FCP-II water absorption sec-
tion of B4 well after polymer flooding; (g) FCP-II water absorption section of B5 well before polymer flooding; (h) FCP-II 
water absorption section of B5 well after polymer flooding 
图 2. 聚驱前后 FCP-II 吸水剖面对比图。(a) B2 井聚驱前 FCP-II 吸水剖面；(b) B2 井聚驱后 FCP-II 吸水剖面；(c) B3
井聚驱前 FCP-II 吸水剖面；(d) B3 井聚驱后 FCP-II 吸水剖面；(e) B4 井聚驱前 FCP-II 吸水剖面；(f) B4 井聚驱后 FCP-II
吸水剖面；(g) B5 井聚驱前 FCP-II 吸水剖面；(h) B5 井聚驱后 FCP-II 吸水剖面 
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Figure 3. Comprehensive mining curve of B1 well 
图 3. B1 井综合开采曲线 

 

 
Figure 4. Contrast diagram of section of FCP before and after B5 subdivision 
图 4. B5 细分前后 FCP 剖面对比图 
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Figure 5. Comprehensive injection and mining curve of B1 well group 
图 5. B1 井组综合注采曲线 
 
Table 1. Application of injected reservoir of B1 well group 
表 1. B1 井组注入井油层动用情况表 

层号 射开有效厚度(m) 
分注前 分注后 

动用厚度(m) 动用厚度比例(%) 动用厚度(m) 动用厚度比例(%) 

S210 6.7 3.3 49.3 3.3 49.3 

S211-12 11.5 8.7 75.7 8.7 75.7 

S213-16 15.9 11.3 71.1 15.9 100 

S31-4 32.3 25.4 78.6 29.1 90.1 

S35+6 11.5 3.7 32.2 8.2 71.3 

S37-8 2.7 1.3 48.1 2.7 100 

S39 1.0 0.4 40 1.0 100 

S310 3.6 0.9 28 2.7 75 

合计 85.2 55.0 64.6 72.5 85.1 

 
在压裂方案设计上，措施层位优选中低水淹的薄差层、窄小河道以及河道边部，根据隔层厚度和层

段性质优选了三种压裂方式，同时根据小层连通情况优化加砂量，对连通较差小层的加大砂量。以 B2
为例，该井于 14 年 8 月 14 日压裂，压裂后油层吸水状况有所改善，剖面动用更加均匀[8] (图 6)。 

对地层进行措施是提高水驱动用程度和改善油层吸水状况的有利手段，但措施要得到好的效果是有

条件的，通过地层测试提供的资料可以对地层情况进行分析，可以更直观、更准确地描绘各层段注入情

况和各层注入量，为注入井的方案设计、调整及效果评价提供动态监测数据。 

5. 结论 

1) FCP 测井受同位素沾污影响较小，在注聚井中能测出很好的吸聚剖面，层间细分比较直观，既能

点测流量又能录取连续剖面，且不受管柱限制分层管柱和笼统注水管柱都能测。 
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(b) 

Figure 6. Contrast diagram of water absorption section of FCP-II before and after B2 fracturing. (a) FCP-II water absorption 
section before B2 fracturing; (b) FCP-II water absorption section after B2 fracturing 
图 6. B2 压裂前后 FCP-II 吸水剖面对比图。(a) B2 压裂前 FCP-II 吸水剖面；(b) 压裂后 FCP-II 吸水剖面 
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2) 通过 FCP 测试资料有效地指导了 B1 井组的一系列措施，且效果明显。 
3) 目前油田进入高含水开采阶段，通过 FCP 测试资料与油水井静态资料综合分析，可以更好的为三

元复合驱提油增效的措施提供更精确的指导，为油田高产稳产提供有力的保证。 
4) 为了探索二类油层大幅度提高采收率技术，对二类油层逐步投入了三次采油技术，也就是在北 X

区二类油层开辟了强碱三元复合驱矿场试验。通过测试综合资料分析，研究动态指标变化规律，优选跟

踪调整配套技术，评价三元复合体系驱油效果，提高采收率，为二类油层地质储量的有效动用提供技术

支撑。 
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