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低渗透油田注水开发工艺技术分析
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摘　要：随着我国石油开发的不断深入，我国的石油储量逐年减少，油田的开发难度也随之增加，特别是低渗透油

田的开发问题，使得注水等技术在我国的应用显得尤为重要。通过对低渗透油田的注水工艺的实施，可以有效地保

障油田在开采过程中的储层能源得到有效的补充，确保了低渗透油田的开发效率和生产的需要。在低渗透油田开发中，

要针对实际生产状况，对注水开发技术进行优化，以保证各生产指标均能满足设计要求。

在油田生产实践中，原油产量是评价油田开发水平的重要指标，要使其达到最佳的开发效果，就需要对注水工

艺进行全面的优化，以确保注水工作的顺利进行。本文从油田的特点、注水开发技术的实际运用等方面进行了探讨，

探讨了注水开发技术的最佳技术视角及在实际应用中的改进。
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Abstract: As China’s oil development continues to deepen, the country’s oil reserves are decreasing year by year, and 
the difficulty of oil field development is increasing. In particular, the development of low-permeability oil fields makes 
technologies such as water injection particularly important in China. Through the implementation of water injection 
technology in low-permeability oil fields, the effective replenishment of reservoir energy during the mining process can be 
ensured, ensuring the efficiency of development and production needs. In the development of low-permeability oil fields, it 
is necessary to optimize the water injection technology based on the actual production situation to ensure that all production 
indicators meet design requirements.
In oil field production practice, crude oil production is an important indicator for evaluating oil field development level. To 
achieve the best development effect, it is necessary to comprehensively optimize the water injection process to ensure the 
smooth progress of water injection work. This paper explores the characteristics of oil fields, the practical application of water 
injection development technology, and discusses the optimal technical perspective of water injection development technology 
and its improvement in practical applications.
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引言

近年来，我国石油开采技术已成为社会各界的焦点，

为了从根本上提高油田的开发效率与质量，有关部门也

在不断地探索新的技术和技术。油田地层注水技术是用

油田地层气压计来控制地层温度的一种方法。在油田正

式投入开采前，必须采取相应的先期封闭注水措施，以

增加油田周边地层的压力。只有在地层压力达到某一条

件下，油田才能继续生产。在此基础上，对油井周边的

地层压力进行了研究，并提出了相应的改进措施。

一、低渗透油田特征分析

在低渗透油田中，无论是横向还是纵向上，都存在

着较为复杂的油水分布，而且油水异常频繁，给油田的

开发带来了极大的困难，同时也给油井的布设带来了困

难。通常，当储层中的砂体较小时，会对油藏的水驱控

制效果造成不利的影响。油田开发的目标是开采属于低

渗透油藏富集区的油藏，低渗透油藏孔隙度为 15%，物

性未达到理想的力学条件，因此，低渗透油井的天然产

量很低，需要进行压裂等技术改造。在实际的开发过程

中，有三成左右的注水井需要将日注水量控制在 5m3 以

内，其中还有二成左右的油井不能明确的估计出储油量，

较多天然的能量井平均开采时间都需要半年甚至更多，

在这一过程中地层压力会不断降低，其产油量也在持续

下降。在油田开采区域的注水处理过程中，大概有三成

的油井，含水量会持续提高，从而导致石油产量出现递
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减情况，甚至有六成左右的油井在执行注水开发操作时

的注水效果较差，从而对石油产量产生负面的影响。

二、低渗透油田注水开发工艺技术分析

2.1 酸化技术措施

利用化学溶蚀螯合技术，可以很好的将油层中的某

些粘稠的酸性物质溶解掉，从而有效地提高或压缩地层

中的岩体的孔隙，从而保证地层中的流体能够一直处于

动态的状态。通过对溶蚀酸化作用技术直接进行一些小

的原因 , 可以对井下基质岩石进行一定的溶蚀酸化 , 并

且通过对岩石压裂缝的酸化作用技术直接进行有效应

用 , 可以直接取得非常好的酸化效果 , 主要目的就是当

井下油层岩石压开孔隙形成岩石裂缝之后 , 将这些酸液

全部倒进去后就可以对岩石裂缝空隙进行很好的溶蚀酸

化作用 , 这样就已经可以将井下有些油层流动岩石的流

体渗透性大大小幅度的提升或压上去 , 确保井下有层油

终岩石处于液体流动的动力状态 , 并且还真的可以对井

下油气运动流入岩石到井内的流体动力强度进行有效率

的提升 , 将油气流动岩石过程当当中的流动阻力有效降

低或压下去 , 这样就已经可以直接达到石油增产的主要

目的。

2.2 MEOR 技术

MEOR 技术主要是通过微生物的代谢来增加原油的

产量。随着技术的发展， MEOR 技术得到了越来越多的

应用。MEOR 技术是通过微生物和它们的代谢物来影响

油藏中的原油的流动。只要有合适的微生物，这些微生

物就能明显地改变本地的环境。形成微生物生长的变化

速度非常快 , 所以由于气候变化在当地形成环境中也经

常发生在短时间内非常大的环境变化 , 然后在很短的时

间内对整个地层内部环境变化造成了很大的影响 , 最终

将形成原油的实际采收率直接提升上去。对于这种优势

在生产技术方面 , 可以把它分成两个主要的应用程序 ,

第一个石油生产是一种内源性微生物石油生产加工技术

的形成 , 主要应用程序时间是这种采油技术开发在前生

产在下半年 , 主要是因为应用信息储层由于其内生微生

物和其数量非常多，可以直接从内部进行处理，因此不

需要额外的时间限制。该技术的主要工作原理非常简单，

可以有效地节省油源成本。

2.3 调整井网方法

在低渗透油气田开发中，往往把油井的实际开发状

况与油井井网的水驱控制相联系，而大量的实践资料也

证明了二者的联系。通过对注采比、井间间隙、砂体分

布区等因素的分析，可以使采油层注水同步注水，为油

田的开采提供能源依据。通过对油田注水量的合理、规

范化进行适时的调整，使之符合预期的目的，从根本上

保障了油田的水驱管理与控制。通过多年的生产实践，

证实了水驱与注采井距的关系是十分紧密的，所以在实

际生产中，要合理地控制井网数目，以提高其采收率，

确保其有效利用。

2.4 同步注水、采油方法

由于低渗透油井的自然能含量较低，因此，其导压

性能一般不能满足要求。要提高采收率，提高生产质量，

就需要在同一时间进行采油、注水，确保油藏压力满足

要求，才能使采掘工作得以顺利进行。为了使地层压力

在合适的范围内，必须尽量降低渗流问题对油田的不利

影响，并采取相应的同步开采和注水措施，以保证低渗

透油井的导压能力。

2.5 周期注水方法

在低渗透油井开发中，存在着油藏裂缝问题，从而

使其具有各种性质、状况，严重时会加剧油藏非均质性

问题。因此，在进行注水作业时，应沿裂缝及高、深主

层方向注水，以减轻储层的吸水性。

在注水过程中，由于各层间存在着很强的线性关系，

所以必须采用周期性注水方法来解决注水作业中存在的

问题。其主要应用基础是：当储层压力不稳定时，适当

调节井筒的定时、喷水、控制流体流入、改善中间层的

重新分布以及毛细管的吸收渗透作用，可以有效地提高

油井的吸油性能。

2.6 早期分层注水方法

在低渗透油田中，可开发的油田很少，其物理性质

如渗透性能差异较大。从油水井产油、吸水效果来看，

油水井层间问题十分突出。因此，要在油田正式投产前，

进行合理的分层注水作业，以保证最大限度地开发出低

渗透油藏中的石油，并对油井的实际含水量进行有效的

控制。

在进行注水作业和前期分层准备工作的同时，要注

重新注井的应用，不仅要根据实际的注水条件，对油田

进行分层，从而达到对不同油层之间的矛盾进行科学的

调整，同时还要考虑到油井中的岩性、岩性、岩性、岩

性等因素，从而合理的调配注水。在油井的层间矛盾得

到缓和或彻底解决后，要对层状油井周围的油藏动态进

行细致的监测，从而为进一步细分注水作业提供参考。

2.7 高水质注水方法

由于低渗油井储槽结构复杂，渗透性较差，因此在

注水时对其质量的要求也较高。在油田开发中，员工需

要采用优质的水来进行注水作业，同时还要根据水质的

需要开展相应的监控。在进行水质控制与治理的过程中，

必须对采出水厂的水质进行精细管理，以保证采出水厂

的水质符合要求，并采取相应的措施，防止地下水管道

和仪器的腐蚀，对生产造成不必要的污染。

在注入之前，必须对水质进行严格的检测，并对所

注入的水量进行严格的检查。只有满足有关要求的水源，

方可进入油气田。反之，低品质的水将会流入生产区，

增加开发难度。在中后期，在进行资源开发和管理的过

程中，很有可能会出现粘稠的油气田，这就会极大的影

响到稠油油田的含水量，在这个时候，可以考虑将原油

和天然气的产量结合起来，将一定数量的空气蒸气添加
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到空气中，改变空气的温度，这样就可以大幅度的降低

粘稠油田的空气粘性，增加原油的流量，从而达到增产

的目的。增加原油储层的水压，实现对边界水和底水的

有效压制，既节约了其它油气田的资源消耗，又减少了

由于其它油气田的资源阻塞而导致的资源消耗，又可以

有效的增加高粘性油田和储层的水资源利用率，是一种

非常实用的开采方式。

三、影响低渗透油田注水效果的原因

3.1 沉积作用产生的影响

沉积作用对于低渗透油田注水效果产生的影响主要

体现在两方面：

首先，将层间非均质性作为直接响应参数，该参数

的核心是渗透突进系数和渗透变异系数。在渗透突进系

数方面，如果突进系数较高，则表明不同油层的非均质

性较强，反之则说明非均质性较弱；在渗流变异系数中，

当变化系数大时，说明渗透性不均匀；反之，则说明渗

透性很均匀。在低渗透程度不同的油藏中，不同的储层

渗透率差异较大，而且其吸水性也不尽相同。其中，正

韵律型储层的一个重要特征就是在储层的最低点存在着

注水问题。

3.2 构造裂缝产生的影响

在低渗透类型油藏开发中，注水作业存在着很大的

渗流阻力，如果这种阻力对其它部位产生了很大的影响，

那么在连接处的薄弱部位，很可能会发生很大的裂隙，

使得注水系统中的水会从最小的地方流入，这就造成了

注水系统的失效，甚至是低效注水。若在注水过程中发

生渗漏，将导致注水作业不能正常进行，严重影响了油

田的生产经营。

四、优化低渗透油田注水开发工艺的路径

4.1 重视对于低渗透油田各项开采技术和辅助开采

技术的持续创新

在目前的低渗透油田开发中，存在着大量的水资源

浪费，这是因为我国大多数低渗透油田都是以陆相沉积

为主，存在着明显的不均匀性。针对此问题，应采取针

对性的技术创新方法，提高整个低渗透油田的技术水平。

4.2 强化工艺创新投入

从长期来看，创新才是最重要的驱动因素，针对油

田的发展，必须加强对低渗透油田的物理化学特征和地

质特征的分析，同时也要根据油田的实际开发经验，总

结和分析低渗油开发中的技术难题和实践难题，推动其

在实践中的应用和创新。在加大技术革新投资的同时，

也要对注水技术方案进行科学、合理的选择与调整，并

定期对现有技术存在的问题进行总结和反省，以确定未

来技术改进的方向。

4.3 提升注水工艺创新效果

油田开发单位要加强技术创新，注重注水技术的革

新与升级，同时加大对现有技术人才的培训，使公司整

体技术水平得到全面的提高。另外，当前低渗透油田在

实际开发中存在的技术问题也必须持续的总结，积极创

新开发技术，既要优化注水技术，又要在注水技术上进

行整体的提升，进而全面提升我国的石油资源利用能力，

推动油田开发企业的转型升级，实现我国社会经济发展

的加快，带动社会现代化发展的深入。

五、结语

总之，随着社会和经济的转型和发展，对石油的需

求与日俱增，相关部门对其的关注程度也在与日俱增。

当前，随着经济的发展，各方面的发展都呈现出良好的

态势，石油工业是国民经济的重要组成部分，而随着经

济的不断发展，石油的开发与利用日益紧迫。所以，石

油开发企业必须确保采油技术的发展始终处于最前列，

充分利用注水开发技术的应用价值，结合油田生产实际

情况，围绕低渗透油田的开发现状，调整和检验油田开

发体系的合理性和科学性，完成新老井的注水处理，真

正解决各项油田开发工作之间存在的矛盾，尽可能提升

石油资源的实际开采效率和质量。
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