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延长油田注水开发技术研究及矿场实践

秦倩倩  俞日华  陶崇花

陕西长之河工程有限公司 陕西 西安 710000

【摘要】目前，我国渗透率低的油田数量正在增加。为了促进我国石油工业的发展，有必要加大低渗透油田的开发。低渗

透油田的开发中，通常使用注水和采油的方法，但是注水压力和注水过程中工作人员需要对水量进行精确控制的问题仍然

存在。由于人工确实难以精确控制，因此产生的洪水问题非常容易出现，使用改进的喷雾方法防止了漏水多的问题，漏水

的原因在于发电压力过高和水具有渗透性，必须平稳地控制发电量进行采油。
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随着我国工业化进程的不断深入，能源问题继续恶

化，能源供应的数量和质量对社会经济发展产生重大影

响。为了解决用电所带来的问题，有必要在开发过程中

不断改进生产技术，以增加石油生产的产量和质量，提

高生产效率。在石油开采的最后阶段，其开采效率大大

降低，因此需要越来越多地应用注水开发技术，进一步

促进长期实现石油部门的高生产率和稳定生产，并为石

油部门提供最大的经济利益。 

1注水开发技术精细化的意义
通过分析与我国有关的研究数据，可以说开发是一

个技术含量更高的大型项目，需要注重每一个细节之处。

在开发的过程中，必须满足两个条件：技术发展和油井

的现代化。在科学技术不断进步的背景下，我国的石油

生产技术也取得了同样的进步，最近，已经引入了先进

的油田喷涂技术。根据长期目标和石油开发的实际情况，

结果之间的对比可以起重要作用。大多数油层由小的垂

直层或沙粒堆积组成，在沉积过程中，它们很可能受到

诸如河床之类的外部因素的影响，并且可以将它们划分

为多个连续的沙丘，从而使沙丘彼此邻近。石油生产最

重要的储层是其主要组成部分，由于油田的不断发展，

这部分正逐渐成为石油生产中最重要的储层。当然，该

地区的每一层都来自不同的河流，因此每一层的地质特

征都有差异，如果统一选择使用复合喷雾剂，则可能无

法达到预期的效果。然而，影响地质多样性的问题是将

每一小层分成几层，然后喷水喷洒的问题，这是在每一

层产油的最佳解决方案，这样可以提高石油产量 [1]。

2延长油田注水开发技术研究
2.1选择合适的注水方案

下一步是石油的开发，油田的数量逐渐增加。在高

渗透率油田中，应采用防油技术和控制水的技术，以防

止油藏中过多的水，以抑制油藏速度的增加，并确保均

匀稳定的密封生产。在低渗透性油田的情况下，如果在

油层中产生压痕，则可能会在低渗透性油层的上部发生

不平衡。在这种情况下，需要将水注入油层中，然后使

用储油器。储油器分为多个部分，因此水流可以被引导

通过不同的油层，这可以提高水驱动器的效率。为了确

保应用效果和注水技术发展的有效性，有必要根据实际

情况在不同的油井中施加适当的注水压力。在许多情况

下，众所周知，油井的生产率与地层中的注入压力密切

相关。对于不同的井，注水压力与储层表面压力的累积速

率直接相关。如果压力恢复得更快，则可能需要施加更大

的压力，水流的压力可确保水箱中的压力恒定波动 [2]。

2.2确定采油强度

确定合适的流量后，工人还必须使用相同的公式来

计算油的回收力。在该研究过程中，引入含油生产的早

期阶段的采油率为 0.30。当原油的 t/（dm3）稳定地进

入生产阶段时，原油的生产能力可以提高到原始石油生

产能力的 70％，石油产量正在下降，这对于从渗透油田

稳定生产很重要。

2.3构建更加高效的注水开发方式和结构

油气田的大多数储层通常由砂岩和其他材料组成，

并且储层是多种多样的，在许多情况下，储层由许多油

田组成，层与层的不同储层之间存在非常明显的差异，

因此，在使用储油器的过程中，这些生产路线的选择非

常重要。只有在油田中选择和开发更科学，合适的开发

技术，即使在显著减少产量的时期，也可以保持较高的

生产效率。当前，许多专家和各个领域的专家已经在岩

土技术的注水开发技术方面做了很多工作，并且正在逐

步研究许多已经针对性的采矿技术计划。其中，检测挥

发性水的注入形式对于确定油田在严重的水位下降期间

是否能够提供有效的注入发展至关重要。如果油层是一

股挥发性水，并且这些方法需要按照一定的规则进行降

压和降液，并终止向油田注水。只有采用科学合理的注

水结构，才能实现较高的供水效率，这样可以增加油量，

并确保在高排水期间有效注油和采油。

2.4合理的注水设计

由于水流非常复杂，因此必须将水流的结构等分，

以便可以很好地实现高水平的水流。首先，需要确定喷

水的压力，然后详细了解喷水后的压力变化。注水后，

在考虑到变化范围和噪声因素的情况下，对喷油单元进

行详细的分析。同时，一些具有相似特征的区域可以分

为不同的种类，来对应不同的水流。喷水装置通常可以

分为两种：矿用和驱动式 [3]。

喷水的吸附装置可以根据产油量和含水量进行大致

分类。在吸油的初始阶段，产油量通常小于 10％，水分

小于 20％，压力水平小于 80％。石油产量，含水量和
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压力不断增加，这是采油的中间阶段。如果产油量超过

15％，且水分含量超过 60％，则意味着已达到提取的最

后阶段。

感应水喷射装置可分为弹性驱动器和底水驱动器。

弹性训练层的弹性类型具有较差的物理性能，并且其下

面的水是不透明的。吸附后，油井中的水量通常很少，

具有很高的透水性。当油层与地下水接触时，在生产过

程中浇铸后的水量相对较大，并且水分含量约为 1.20-

50％。

2.5 分层注水工艺技术

注水层是指在注水井中安装封隔器，以将储油层分

开，然后使用水表将水供应到储油层。因此，控制了注

入高渗透率层中的水量，并且通过注水获得了中低渗透

率油层，这是一种巧妙的注水方法，其中所有类型的油

藏都起着重要作用。为了消除各层之间的对比，调整注

入物在油层平面中的不均匀分布，以控制井中下沉率的

增加和油田的显著减少，并改善对油田开发的影响，应

使用水进行分层喷涂，也可以使用许多新技术和方法，

例如单管注油和水喷涂，多管注水等。单管排水，多流

排水方法是仅将一根管插入井中，密封，以几个间隔装

在布袋中，并在每个间隔处安装排水装置。注入的水进

入管道井，其水量被每个空间的排水边缘控制，进入每

个空间的水库。水管根据供水的组成可分为固定排污管，

汽车排污管和偏心排污管。特别是使用固定式的排水管，

调节量十分不易，而偏心排水管的优点是供水覆盖率比

液态供水管高，测试工作量少，高测试负载，这很受欢迎。

3延长油田注水开发技术矿场实施效果
3.1延长油田注水效果

延长油田的使用效果逐渐改善，并且水流的尺寸逐

年增加，供水面积从 2012年的 785平方公里增加到 2020

年的 3770平方公里，水库容量从 2012年的 30×108 h

增加到 18.17。到 2020年，注水区整个油田的产油量为

1020.55％，储水量占整个油田的 3％，储量占整个油田

的产油量的 75.5％。石油部门自然灾害次数在下降，每

年自然灾害发生的次数从 2012年的 13.67％增加到 2010

年的 11.90 km2。水流的发展压力逐年降低，压力维持

水平逐年提高。油田的平均压力从 2013年的 3.36 MPa

逐渐增加到 2016年的 3.69 MPa，喷水的表现效果良好，

发展状况得到了极大的改善 [4]。

3.2典型区块注水效果

横山白狼城产油区平均井眼深度 753 m，石油储量

1201×104吨，平均产油量良好。油田经历了三个阶段：

自然能源的消耗，局部注水和有效注水。去年，区块产

量从四年最高的 10.95×104吨增加到 8.71×104吨，在

该阶段的年平均自然分解率为 7.40％。在部分注入的开

发阶段，这些区块的年产量将比自然退化的年平均速率

下降 3.62％。2016年，产区实现了喷水技术和反喷水技

术的全面，有效的发展，控制喷水压力，调整喷洒速度，

将批量生产压力从 1.9 MPa增加到 3.59 MPa。该油井每

天的石油产量为 3.0吨 /年，临界值为 57％，低于油田

总临界值的 75％。水量恒定为 72％，流量增加并且水分

含量的增加率控制为小于 1.5％，总体增长呈现出良好

的趋势。

4结语
尽管我国石油资源丰富，但某些产油区的降水旺季

也给有效采油带来了挑战。因此，相关的石油工程师应

更加重视油田的使用寿命，根据实际情况进行分析，运

用先进的科学技术和有效的管理资源来改善采油的生产

条件，并有效地提高石油生产效率。
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