
121

石油规划设计 4 卷 3 期 : 2022 年 4 卷 3 期
ISSN: 2661-3794(Print); 2661-3808(Online)

提高石油采收率 - 注水开发工艺技术的应用

苏琳淞

延长油田股份有限公司志丹采油厂　陕西延安　717500

摘　要：随着社会的发展对于石油能源的需求量也在不断的提升中，但是如果没有节制的对石油能源进行开采很可

能会出现资源枯竭的问题。为了能够满足当前能源紧缺问题开始重视科学使用石油开发技术，结合精细地质研究，

作出相应的注水开发调整方案，提高石油采收率。注水开发工艺技术在采油的过程中是经常使用的技术，如果在使

用这一技术进行开采的过程中能够出现问题，很可能对采油工程的实际效率和经济效益造成影响，因此针对注水开

发工艺技术使用中存在的问题进行分析，并且提出相应的改进措施。
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Abstract: With the development of society, the demand for oil energy is also increasing. However, if the exploitation of oil 
energy is not controlled, the problem of resource exhaustion may occur. In order to meet the current energy shortage problem, 
attention has been paid to the scientific use of petroleum development technology, combined with fine geological research, 
and the corresponding water injection development adjustment scheme to improve oil recovery. Water injection development 
technology is often used in oil recovery. If problems occur in the process of using this technology, it is likely to affect the 
actual efficiency and economic benefit of the oil recovery project. Therefore, the problems existing in the application of water 
injection development technology are analyzed, and the corresponding improvement measures are put forward.
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社会的发展和进步对于石油能源的依赖程度较高，

并且在传统的发展中并没有重视对能源的合理使用，因

此现在出现了比较严重的能源危机，为了能够更好的保

障石油能源的合理使用，就需要重视在进行采油过程中

能够对采油技术进行合理的使用，同时还需结合实际的

情况对使用的技术进行不断的升级和改革，促进技术水

平的提升 [1]。注水开发技术在采油工程中的使用是能够

保障注水量和驱油效率得到有效提升的关键。与其他技

术相比，这一技术在实际运用过程中具有较多的优势，

但是也存在一些不足需要根据实际情况进行改进，进而

促进开发效益的提升。

一、注水开发工艺技术的优点

1.1 注水与采油同时进行，采收率较高

通常来说，低渗透油田自身具有着能量较小，导压

性能较为薄弱的缺点。这就需要能够将注水以及采油的

工作进行同时的展开，不仅能够有效的降低渗透率，还

能够降低损失浪费的程度，且能够使地层压力完整控制

于一个水平范围内。如若以一个区块内的油田开采井进

行预估，若使用同步注水或是提前注水的方式，那么就

会导致油井在投产半年的时间后，产量出现明显减少，

减少的效率通常为 28.9％ ~31.4％，且实际能够采油的

强度，仅仅为 0.65~ 不足 0.5t（d.m）。而滞后注水的方

式在经过半年时间后，油井的产量也会明显的减少，减

少的几率为 43.5％ ~51.5％，实际的采油强度·仅能达

到 0.4~0.32t（d.m）。而当采用注水开发技术后，通过

初期实施高注采比注水的方式，能够使地层压力渐渐恢

复到常规的状态，使油井的生产力能够得到明显的增加。

1.2 初期实行分层注水法，提升采收率

低渗透的油田油层间的渗透性能通常也有着一定的

不同，从而导致吸水剖面的各层之间会存在着一定的矛

盾。因此在低渗透油田开发的初期阶段，通过使用分层

注水的方式，能够也有效地对含水率进行控制，增强油

田储量动用能力。分层注水发来展开对于低渗透油田的

初期开发有着非常多的优势，具体如下：

首先如若注水井套管内出现了一定程度的损坏，那

么就可以采用卡距少、体积小且承压能力较强的封隔器

帮助提升密封的效率。其次，通过分层注水方式的使用，

在采新投注井的过程中，应当及时分层设计注采调转井，

这样能够有效降低低层间产生矛盾的几率。同时，还要
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充分考虑新投注井在初期阶段注水的强度以及砂岩的吸

水性能，以砂体的实际联通情况以及发育的规模出发，

展开有效的分层，以此来帮助油田提升采收率。最后，

相关工作人员可以从老分层井层之间的矛盾出发，以此

增强细分层的注水力度，这样能够进一步帮助差油层提

发挥效用。如若完成了对于油井的分层，就需要从附近

动态特征出发，针对于厚度大、层段少以及吸水差异显

著的油井展开细分注水，最大限度提升油田的采收率 [2]。

二、注水开发工艺技术应用过程中存在的问题

2.1 构造裂缝对油田注水效果的影响以及检测节点

水质

   在研发低渗透油气藏开采的过程当中，通常注入

水渗流阻力是特别大的，如果存在其他的结构当中，那

么对于高渗透层连接得部位就会出现比较严重的结构裂

缝，如若在这一情况下，注水井所注入的流体，便会顺

着渗透的阻力相对来说较小的裂缝进入到中渗透层甚至

是高渗透仓 , 这样便会导致所注入的水出现漏失的几率

成倍的上升，而通过注水所取得的成效也会受到较为严

重的影响，从而幅度降低，且还可能会形成相应的低效

注水；如若注入的水出现了完成漏失的情况，那么最终

就会造成注水的过程不会产生任何有效的成果。通常在

采油的过程中，因为多种因素可能造成水井反吐的情况，

而因为未能及时展开水处理装置，导致注水系统进油，

整个管道网受到污染以及二次污染的不良情况。

2.2 套损对注水 效果的影响

针对于低渗透油层来说，层间的渗透率往往存在着

较大的差异，且对于渗透率的级别来说，能够达到有着

几十倍甚至上百倍级别也并不罕见。对于不同层之间的

非均质系数而言，可能会在很短的时间内，出现较大的

变化。而城建不同的沉积微也会进行响应的掉价，砂层

会呈现出十分明显的分散状况，层间的非均质性同样也

会出现较为明显的变化。

2.3 结垢对注水效果的影响

在使用注水开发工艺技术进行采油过程中，经常会

遇到结垢的问题，如果出现了严重的结垢现象，没有进

行及时处理，会导致采油系统出现较大的故障问题，进

而影响到整体的采油效率。除此之外，一旦结垢问题的

出现不能被有效的处理，对于日常油压以及收集水量相

关数据都会产生直接影响。所以在对相关数据和工作进

行调配时会存在一定的难度，再加上有比较复杂的安装

工序，也使得整体工作效率大大降低。所以在采用过程

中必须要重视处理结垢，发现地下管网中出现了严重的

结垢就要进行及时处理，否则会影响到整体结构的正常

运行。并且结垢问题的出现，也可能会对地层原油造成

污染，一般情况下，出现结垢主要是因为以下两个原因

造成的。第一是因为出现化学反应，在采油过程中，地

层中所含有的物质可能会与施工作业中含有的物质之间

发生化学反应，这样就会导致管网出现结垢。并且这些

结垢有着着较难清除的特点。第二，是因为油井的地下

水环境出现变化而出现的化学反应会导致油管出现泄

漏，进而致使原油泄漏，造成严重的污染 [3]。

三、针对注水开发工艺技术使用中存在问题的改进措

施

3.1 维护水处理装置优化水质

想要有效的提升水质的达标率，就需要相关工作人

员在管理的过程中，首先要摒弃传统落后的管理理念，

应加强对于水处理系统维护工作的重视，以此来在根源

上展开对于水质量的优化，且要将对于水质的基础管理

力度展开进一步的提升，全面细化管理方案以及相关的

制度，真正实现通过有效的管理，实现对于优化水质问

题的处理。相关人员可以在开发油田的过程中，注重对

于已有处理装置的维护，以此保证注入水水质全面符合

达标效率。

3.2 对于套管破损提出的改善措施

对于套管破损进行解决时，主要是重视以下三方面

的工作。第一，要根据套管破损的实际情况制定相应的

应急办法，同时，还要提高施工人员的重视程度，能够

在开采过程中更好的处理泥岩层，并且通过对水流压力

进行有效控制，能够有效避免水流会对坚固的岩层进行

侵蚀，并且要配合加固处理，能够保持良好的状态，避

免再进行开采过程中出现套管破损的问题。第二，对于

套管的材料要结合实际情况进行针对性的选择，优质的

材料是能有效避免在作业中出现破损问题的关键环节。

所以在选择管材时要注意选择高级钢等新型材料，这类

材料具有较强的抗压和防腐能力。因此在使用中也有着

较好的抗腐蚀性和抗压能力，能够有效避免出现套管破

损的问题 [4]。第三，要重视对水质进行严格的监控，因

为水质中含有超标的物质，可能会对套管本身造成腐蚀，

这些杂质出现大大的降低了管道的使用寿命，因此对水

质进行监测，能够及时对杂质进行处理，能够有效的延

长管道的使用寿命。

3.3 解决结垢问题

解决结垢问题主要是通过采取以下两个方面内容进

行，第一是要重视对水质进行改善，在作业过程中，通

过对地下水的水质进行改善，能够实现对周边环境的净

化处理，能够有效避免出现结垢问题，同时也能促进地

下水质能够得到实质性的提升，还要加大保护力度，这

样能够避免出现结垢的出现。第二，要进行及时清理。

在出现水垢后，要重视对水垢进行及时清理，对于正在

沉淀中的水垢，可以使用化学除垢或者物理除垢的方式，

利用高压水设备，通过压力也能实现水垢的清除，同时，

也可以采取随时出的方式，采用加压处理，在压力的作

用下，水沟会受到水流的影响逐渐掉落，随着高压水流

的冲击，结垢会逐渐减少和掉落。其中使用物理除垢的

方式效果最明显，并且有着成本低的特点，这在作业过

程中也得到了充分的使用。除此之外，化学除垢方式，
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因为相对而言成本较高，并且进行处理时，需要先对水

垢中的元素进行分析检验，结合化学反应原理调配相应

的化学实际，在除垢过程中会结合实际问题，使用这种

方式对于结垢的处理更具有针对性。

四、结束语

总之，在采油工程中使用注水开发工艺技术有非常

重要的作用，对于注水开发工艺技术在使用过程中出现

的问题进行及时的解决，并且制定相应的预防措施，能

够有效避免问题出现对于采油工程的整体影响，所以在

采油过程中要重时对产生问题的分析能够提高采油工程

的整体安全性，同时也能提升柴油的质量和效率。
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