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油水井智能堵水调剖技术的应用分析
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【摘 要】随着全球能源需求的不断增长，油田开发已成为国民经济的重要支柱之一。而油井出水问题一直是

困扰油田开发的难题之一，对于提高油田开发效率和延长油井寿命具有重要意义。为了解决这一问题，油水井智能

堵水调剖技术应运而生。本文就此展开了探讨。
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1.油水井智能堵水调剖技术基本概念

油水井智能堵水调剖技术的发展背景是在我国数

字经济发展取得一定成果，大数据、云计算与人工智能

等技术得到充分发展的基础上实现的。从上个世纪五十

年代起，我国就认识到石油行业未来所面临的窘境，对

此，通过不断的石油堵水调剖实验与测验进行技术研发，

为油水井智能堵水调剖技术的研发提供实践经验。

在堵水调剖中，对于施工工艺与相关参数的控制至

关重要。根据 PI（压力指数）与 RE（油藏工程）的相关

工艺参数进行研究，同时，将人工智能技术融入到其中，

不仅加快了工作效率，节省了工程量，而且规范了工程

施工。实现了智能决策与智能堵水的发展。目前，我国

油水井智能堵水调剖技术的发展呈现出跨越式增长，主

要是在多年来实践经验与理论基础的积累下逐渐实现

的。

2.油水井智能堵水调剖技术要点

2.1.智能识别和定位

智能识别和定位是油水井智能堵水调剖技术的关

键要点之一。它通过实时监测油水井产量、温度、压力

等参数，结合地下水动力学模型、物质传递模型等方法，

实现对油水井堵水调剖位置的精确定位和识别。为了实

现智能识别和定位，可以借助传感器、监测仪器等设备

进行实时监测，获取油水井的各种数据。这些数据可以

通过通信网络传输到中央处理系统，进行数据分析和处

理。利用地下水动力学模型和物质传递模型，结合实测

数据，可以建立起相应的数学模型，从而准确地预测和

识别堵水调剖的位置。

通过实时监测油水井产量，可以分析出产量变化的

规律和特征。当发现井口产量下降或出现异常情况时，

可以判断有可能存在堵水或渗透性问题。进一步结合温

度和压力数据，可以推断出堵水和调剖位置。此外，通

过与地下水动力学模型和物质传递模型结合，可以对地

层的渗透性和水文特征进行分析，从而准确识别出潜在

的堵水区域。

2.2.堵水剂的选择和优化

在油水井智能堵水调剖技术中，堵水剂的选择和优

化是确保调剖效果的重要环节。选择合适的堵水剂需要

考虑油水井的地质条件、井筒特征以及井底温度、压力

等参数。在堵水剂的选择过程中，首先需要考虑堵水剂

的渗透性和堵水能力。渗透性是指堵水剂在地层中能够

迅速传导和扩散的能力，而堵水能力则是指堵水剂在地

层中形成有效堵塞层的能力。通过分析油水井的地质条

件和井底温度、压力等参数，可以确定堵水剂的主要工

作机理，并根据需求选择具有较高渗透性和堵水能力的

堵水剂。此外，堵水剂与地层中的水相容性也是选择的

重要因素。堵水剂与地层中的水应该能够良好地相容，

不会引起不良反应或变质。这可以通过实验室试验来验

证堵水剂与地层中水的相容性，以确保堵水剂不会对地

层产生不良影响。在选择堵水剂后，需要通过大量的现

场实践和试验来优化堵水剂的使用方法和配方。通过实

地调剖，可以收集更多的现场数据，包括堵水剂的注入

量、注入方式等信息。将这些数据与盲目试验的结果结

合，可以进一步优化堵水剂的使用方法和配方，以提高

调剖效果和减少成本。

2.3.调剖剂的选择和优化

在油水井智能调剖技术中，选择合适的调剖剂是确

保调剖效果的关键。调剖剂的选择和优化通常需要考虑

地层特征、井底条件等因素，并通过实验室试验和现场

实践来确定最佳的使用方式和配方。首先，在选择调剖

剂时需要考虑地层特征，包括渗透性、孔隙度以及油水

井的产油层厚度等。通过分析地层特征可以确定调剖剂

的主要工作机理，例如降低地层的相对渗透率差、减小

油水界面张力等。根据需求选择具有良好调剖效果的调

剖剂。其次，井底条件也是选择调剖剂的重要因素之一。

井底温度、压力等参数会影响调剖剂在井筒中的性能和

稳定性。例如，高温环境下应选择具有良好耐热性能的

调剖剂；高压环境下应选择具有良好稳定性的调剖剂。
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通过对井底条件的分析，可以确保调剖剂在井筒中能够

发挥最佳效果。选择调剖剂后，需要通过实验室试验和

现场实践来进一步优化调剖剂的使用方式和配方。实验

室试验可以模拟井筒环境，评估调剖剂的性能和稳定性。

现场实践可以收集更多的实际数据，包括调剖剂的注入

量、注入方式等信息。将实验室试验和现场实践的结果

结合起来，可以优化调剖剂的使用方法和配方，以提高

调剖效果和降低成本。

2.4.智能控制和优化

在油水井智能调剖技术中，采用智能化的控制系统

可以实现对堵水调剖过程的实时监测和控制，从而最大

程度地提高调剖效果。同时，利用数据分析和模拟方法

对堵水调剖过程进行优化，进一步提高调剖效果和经济

效益。智能化的控制系统可以通过实时监测井体参数，

如井底压力、井底温度、注入流量等，在调剖过程中自

动调整注入和排出参数。通过与预设目标进行比较和分

析，智能控制系统可以自动进行调参，实现自动化的调

剖过程。例如，基于模型预测控制技术，结合实时数据

对注入剂的注入量和速度进行调整，保持最佳的调剖效

果。数据分析和模拟方法在调剖过程中也发挥重要作用。

通过对历史数据的分析，可以了解不同参数对调剖效果

的影响，并找出调整参数的最佳策略。同时，结合模拟

方法，可以建立油水井调剖过程的数学模型，对调剖剂

的输送、分布和重混等过程进行模拟和优化。通过模拟

计算，可以评估不同参数配置方案的效果，为调剖过程

提供指导和优化建议。

3.结束语

综上所述，油水井智能堵水调剖技术的应用具有重

要的意义与价值，可以为油田开发提供有效的解决方案。

尽管仍存在一些挑战，但随着技术的不断发展与改进，

相信这项技术在未来的应用将会有更广阔的发展前景。
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