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引言：

近年来，我国的低渗透型油田逐渐增多，这种油田

不仅开采效率低，而且渗透率比较小，产量也不高。而

且其特点也比较明显，油气多、储量大、分布广。因此

我国开始对此类油田做重点开采。随着人们对油井的全

面开采，采油工艺技术也得到了极大的发展，但是在技

术的使用中还是存在着诸多问题。只有解决好这些问题，

才可以保证我国油田的健康、高效发展。

一、低渗透油田的特征分析

1. 物理特征

①孔隙结构。孔隙度是指岩石中所有孔隙体积与岩

石体积的比值，岩石孔隙度通常会在 10% 到 35% 之间，

低渗透油田岩石孔隙度很小，一般小于 15%。油田技术

人员按照孔隙度的不同把低渗透油田分为低孔低渗油田

和高孔低渗油田两种。顾名思义，低孔低渗油田的孔隙

度是比较小的，而在油田的储层中孔隙最多的存在方式

就是微融孔；在高孔低渗油田中，孔隙度是比较大的，

集中在 25% 到 35% 左右，这样的孔隙度导致油田的埋藏

深度比较浅，其岩石类型也主要包括粉砂岩、中砂岩和

细砂岩。②非均质性。低渗透油田由于沉积环境、物质

供应、水动力条件、成岩作用等影响，使油田储层的不

同部位，在岩性、物性、产状、内部结构等方面都存在

显著的差异，这种差异称之为油层的非均质性。一般把

油层非均质性分为宏观非均质性与微观非均质性两种。

宏观非均质性包括层间非均质性、平面非均质性、层内

非均质性；微观非均质性包括孔隙、孔道及岩石表面性

质非均质性等。油层非均质性是油田经过千百年的变化

积累下来的，特别给低渗透油田注水开发带来很大的难

度 [1]。

2. 地质动态特征

（1）油田渗透能力弱

低渗透油田厚度相对较低，同时井中空气渗透率也

比较低，有效孔隙的平均数据在 15％左右，油层的物理

性能差，导致油田自然产量与相关标准不符，因此需要

对其进行压裂改造，以确保产油量的稳定性。

（2）低渗透油田注水效果差

因为一般来讲低渗透油田的油层都处于裂缝发育的

形态，导致在进行油田注水开发的过程中，水会流动到

固定的裂缝当中，含水上升速度较快，然而其注水效果

却不理想，以至于产油量较低，和平均水平相差甚远。

（3）复合型油田

由于受岩石构造、断层以及岩石属性等方面的影响，

低渗透油田将会慢慢向复合型油田进行转变，在平面以

及纵向上的油水分布相对较为复杂，有时还会产生大量

油水一起出现的现象，极大影响了油田的正常开发 [2]。

二、低渗透油田注水工艺技术的相关研究

1. 实施早期分层注水，降低油井含水上升率

低渗透油田中，岩石储层物性比较差，不同油层之

间存在较强的非均质性，这些油层在进行注水时会出现

单层突进或者平面水线推进速度不均匀。所以，在进行

石油开采过程中，早期分层注水是一种有效解决该问题

的措施之一，因为这样能够有效抑制低渗透油田油层非

均质性，控制油井含水率上升速度，提高单井产油量；

不仅如此，早期分层注水技术提高单井各油层动用程度。

目前，国内油田石油开采中需要采取相应措施来降低油

井含水上升速度，最常见的措施主要有两种：①低渗透

性油田在进行注水开发时，注水井分为投注井和转注井，

在选用注水方案时应该考虑油田实际情况，科学合理确
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定注采井网，制定合理井网井距，可以采取分层注水或

者笼统注水；②如果在开发过程中发现油水井中有套管

发生了损坏，技术人员应首先进行座封隔器作业，封堵

漏失层段，然后开始正常注水，防止注入水进入非目的

层段，形成无效注水 [3]。

2. 超前注水

经过大量的实践活动证明，低渗透注水有利于提高

石油的产量和油田品质，从而得到更好的石油，获得更

多更好的经济效益。然而超前注水会导致油田石油层的

压力下降，这项工艺初期可能油田质量较好，但是在开

采中晚期阶段往往由于超前注水工艺的不成熟与偏颇，

导致油田部分层面出现坍塌不稳固的现象，从而影响油

田中后期的开发与采集工作的顺利进行。

3. 选取监控点

前期阶段的取样分析可以在站点内来进行，同时

在站内也要采取适当的办法，来确保分类工作的顺利实

施，可以在站内的污水处理系统当中设置 4 处监控点来

进行取样、分析以及监控工作，该种选点取样的方式强

度较低，且每一段装置的处理效果也可以清晰地反映出

来，然而这样的处理方式并不能仔细、全面地分析所有

数据。因此要想对其管理进行不断优化，在 2016 年全面

梳理了水处理系统，同时将站内的取样分析点增加到了 7

处，另外对系统液体的取样点也有了一定的增加，能够

分析油系统的液体样本。在注水罐和沉降装置取样点各

增加一处取样点，可以看出每级的沉降处理效果，同时

还可以对清污水进行测试看其是否相溶于注水罐内的水，

在二者混合之后是否会有沉淀以及相关反应产生 [4]。

4. 采取周期注水

在前面介绍过，低渗透油田有另外一个十分明显的

特征，就是非均质性，这是由岩石在沉积过程中形成的，

部分低渗透油藏存在天然裂缝。低渗透油田在不同油层

平面和纵向上都存在很大差异，这将对低渗透油田注水

开发效果产生很大影响。在注水的情况下，由于高渗透

层和天然裂缝的存在，吸水层段和产油层段减少，这将

不可避免地加剧层间矛盾，降低油田整体油层动用程度。

当层间矛盾突出时，需采取周期注水的方法注水，以降

低油田不同油层之间的差异和矛盾，减少天然裂缝对油

田注水开发的影响。

5. 调整井网密度，减少注采井间距增大

低渗透油田开发所获得效益与井网水驱的控制效能

具有直接联系。若是对油田采取同步注水法，就能够提

升井网水驱的控制力度，以此保障油层的能量。若是全

面的把握且明确砂体的分布状态，井网水驱的控制效能

大小就会由注采井间距以及注采井数量比所确定，适量

的缩小采井间距或者扩大注采井数量比能够使得井网水

驱的实际控制能力得到极大的提升。

6. 采取同步注水开发

低渗透油田由于天然能量不足，与其他油田开发相

比不具有优势，其油藏储层物性较差，这些特性都决定

了低渗透油田在开采过程中，必须补充地层能量，比如

采取同步注水开发，这样可以及时补充地层能量，防止

地层亏空严重，提高单井产油量。这样，地层压力保持

在合理的范围内，就可以延长油井的稳产期，提高开发

效果，同时给油田带来良好的经济效益 [5]。

7. 注采调控

虽然现今我国有河南油田、胜利油田、汉江油田等

众多各油田作为获得油料资源的场所，但是在我国的许

多油田中，油田的开发已经进入了中后期阶段。对于这

些中后期的油田来说，进行油田开发时所需的成本会更

加的高。由于我国的石油目前大多是质量不好，并且埋

藏过深的油田，因此在开发时会需要大量的资金投入。

从另一方面来说，即使增加了成本的投入，所开出来的

油田却还是很难加以运用到实际应用中，因此要注重对

油田开发中后期增产技术的开拓与创新，这个时候注采

调控技术走入了大众的视野。注采调控技术是指在石油

开采的过程中通过注水工艺，包括注水配料比、注水用

量、具体中注水位置的相关研究，在在一定程度上改善

并修复油层结构的工艺。通过注采调控技术的应用，能

够有效改善油层开采局面，将油田开采工作平稳而顺利

地推进下去。

三、结束语

综上所述，在油气田开发过程中确实遇到了许多难

题，降低了对油气田资源的有效利用。通过有效的化学

技术和其他优化技术相结合，减少注水开采工艺对油田

开采过程中所带来的不好影响，使油气田资源得以高效

的利用并提高油气田的增产效果，减少目前现状中遇到

的问题，使我国的油气田开发技术逐步的成熟完善，加

快发展。
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