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海上油田大排量桥式偏心注水管柱研究及应用

辛小军

中法渤海地质服务有限公司湛江分公司　广东湛江　524057

摘　要：基于陆上油田桥式偏心技术发展与应用现状，结合海上油田大注水量特点，通过对北部湾注水管柱工艺分

析研究，形成一套适用海上9-5/8”和7”套管分层注水管柱及测调技术，并在现场应用中取得良好效果，满足了海

上北部湾油田大排量注水的需求。
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目前北部湾油田分层注水主要以笼统注水和同心集

成注水为主，存在分注率偏低，需要进一步精细分层注

水，近年国内油田一直开展桥式偏心精细注水技术研究

与应用，现已进入大面积推广应用，但这种陆上油田相

对成熟的技术直接引入到海上油田应用还存在一些局限

性，主要是工具内径尺寸小，耐温低，注入量小等特点，

满足不了海上高温，大排量注水需求。

首先，笼统注水水量和压力控制在地面上调节，适

合多种井型；便于设计和施工；技术简单成熟，成本较

低。但是管柱功能单一，仅能满足2层注水需求，无法

满足油藏进一步细分层系注水的要求。更不便于吸水剖

面测试、地层静压测试等油藏动态监测。海上现有的同

心集成注水技术虽然满足大斜度投捞和大排量注水要求，

满足压力和吸水剖面测试等资料录取，但投捞次数多，

占井时间长，不利于海上作业受限要求，

其次，陆地油田所采用的偏心注水或桥式偏心注水，

工具尺寸最大只能满足5-1/2”套管，注水量设计单层最

大只能满足600 m3/d，满足不了海上大排量要求[1]。

鉴于此必须要根据北部湾海上油田注水井特点进行

精细注水技术研究。基于桥式偏心细分注水技术，形成

了一套大尺寸，耐高温，低成本，高效率，小卡距，高

精度的精细注水工艺；

1.桥式偏心注水管柱研究

1.1组成及原理

桥式偏心分层注水管柱主要由桥式偏心配水器，堵

塞器，封隔器，井下安全阀，投捞工具及测调仪器组成。

封隔器将每个配水器隔开，配水器内部安装堵塞器实现

精细注水。配水器主通道周围布有桥式通道，测试目的

层进行封隔器验封，流量或压力测试时，其它层依然可

以通过桥式通道正常注水，最大限度减少各层之间干扰，

从而提高调配效率[2]。

全新研究的桥式偏心配水器参数：长度1500MM,最

大外径：150MM，最小内径60MM，偏心工作筒28MM,

耐温150度，承压35MPa,适用井斜60度，注水量0-800 

m3/d。

1.2整体管柱工艺的改进

海上油田注水井特点使得现有的桥式偏心注水技术

不能直接应用到海上，必须要研究适合海上油田的桥式

偏心技术，提出对井下配水器和测调工艺进行从新设计，

将配水器改为大尺寸，大通径满足大排量注水，耐高温，

结构简单易于调配。

针对海上北部湾油田分层注水井在9-5/8”或7”套

管射孔完井特点，该井的桥式偏心注水管柱是在每个注

水层为下入一个偏心配注器作为本层注水的水量控制器。

如果单井需要分N层配水，则将N个配水器连接在分层
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注水管柱中即可，两相邻配水器用封隔器隔开，改进后

的管柱结构简单，操作可靠，能够实现任意层数配注及

测试，图一为海上桥式偏心注水管柱图（五层），这种偏

心配水管柱设计满足了全通径分层注水要求，又实现高

效，准确录取地层数据，有效减少测试时层间干扰，实

现分层直测与单芯电缆边测边调工艺。1.3桥式偏心配套

测试技术

采用桥式偏心配水管柱，在进行封隔器密封验封，

地层压力测试时，利用钢丝或电缆下入双通道压力计综

合测试仪可实现测试目的[3] 。

1.3.1分层验封测试

原理。双通道压力计综合测试仪压力计设置完成，

在注水管柱确定反应层，激动层，用钢丝将综合测试

仪坐入反应层配水器偏心工作筒内，在井口做注水压力 

“高-低-高” 制度改变压力激动，每个压力点稳压10-15

分钟，捞出反应层的双通道压力计综合测试仪，对压力

计数据回放，根据反应层和激动层压力变化绘解出封隔

器的密封情况。

特点。若双通道压力计综合测试测得地层压力稳定，

不随油管的压力改变而改变，则封隔器坐封完好，层间

封隔密封正常。

1.3.2分层压力测试

(1) 分层压力测试

测压时将设置好测试压力计与钢丝相连，采用钢丝

作业将测试压力计坐入偏心工作筒，依次在全部的目的

层配水器内投入压力计，待井口压力稳定后再依次捞出

各压力计，绘制各注入层的地层静压曲线。

(2) 流量及分层指示曲线测试

测试时下入电磁流量计。在各层都空水嘴的情况下，

以从高到低的注入压力进行测试。从最大注水压力起测，

间隔1-2MPa，视井口注入压力和注入量而定，保证拉开

注入量差距。当注入压力和井口注入量稳定至少半小时

后，开始测试分层流量。测完一个工作制度下的分层流

量后，调整注入压力，待稳定半小时后继续进行测试，

直到完成4个工作制度测试。电磁流量计停点深度在桥

式偏心配水器上部3-5m处，各点测试15-20min。测试

完成后起出流量计。根据各点测得的各个注入压力/流量

数据，绘制地层吸水指示曲线。根据分层吸水指示曲线

计算在同一注入压力条件下的各层段注入量，初步确定

层段性质为限制层或加强层。根据流量计测试数据计算

出各地层的注入量是否达到配注标准。

1.3.3单芯电缆高效测调

桥式偏心配水器在不改变井下配水器时，更换可调

配水堵塞器，实现单芯电缆一趟入井完成测试与水嘴开

度调节，大大提高作业时效。

桥式偏心边测边调仪，系统由地面控制仪、井下测

调系统两大部分组成：地面控制系统包括地面控制仪、

电脑及软件、井下系统包括投捞器、机械臂控制系统、

电磁流量计（可测量流量、温度、压力）、磁定位、加重

杆等机构的组成，有以下一些特点：

（1）被测流体的温度、压力及导电率变化不影响流

量的测量，既能满足注水井的分层流量调测，也可应用

检漏、验封；

（2）灵敏度高，测量精度高，零点漂移小，启动排

量小，量程范围宽（0~2000m3/d），还可以指示反响流

量，探头无机械运动部件，可靠性好；

特点：（1）不需投捞井下水嘴，节约大量的人力、

物力和时间；（2）一次下井可实现全部层的测调工作；

（3）可适应深井、斜井等不同的配水工艺；（4）调配精

度高，合格率高，单层可控制精度在5％以内；(5)对于

提高经济效益，降低成本，合理开发油田有明显效果。

全新研究的边测边调仪参数：仪器总长度1800MM, 

仪器外径：56MM，测量范围0～ 2000m3/d，可调堵塞器

单层注水0-1000 m3/d,耐温150度，承压小于等于60MPa, 

精确度± 2% F·S  3-1/2寸标准油管 ，入井后能够实现

定位功能。

2.现场应用

桥式偏心注水技术在陆上油田已经普遍应用，我国

海上油田在南海西部海域应用15井次，均取得了良好的

效果。

2.1桥式偏心配水器适用9-5/8”和7”套管，该井是

在7”套管下入配水器，实现精细分层注入。管柱设计

（由下至上）：圆堵+油管+滑套+偏心配水器+扶正器+

分层封隔器+N层+偏心配水器+扶正器+顶部带锚定永

久可回收封隔器+油管+井下安全阀+油管+油管挂。

2.2压力测试效率高，资料精准

由于设计桥式通道，使本层段进行测试时不影响其

它层注入，可实现分层直接测试，有效减少测试时层间

干扰。因此该技术在封隔器验封也可以采用单层验封，

可以确保层间密封性，图二，图三是一口井的验封曲线

与测压曲线。
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2.3流量测试准确，调配效率高

采用桥式偏心注水技术，由于各层的独立且有过流

通道，流量测试时减少层间影响，可大幅度缩短调配时

间，边测边调更时一趟入井在线直读完成全部测调，测

试误差小，较好的解决了效率低问题。

3.结束语

3.1适用海上9-5/8”或7”套管，桥式偏心配水器内

径60MM，耐压35MPa，耐高温150度，满足单层注入量

0-800 m3/d的偏心配水器该技术在工艺成熟，可靠。

3.2该技术兼顾钢丝投捞与电缆直读测试，测试易

于操作，电缆直读边测边调节约时间，大幅提高测调

效率。

3.3桥式偏心注水技术管柱结构设计利用几级配水器

对几个吸水层段的分别配注，结构简单，施工方便，测

试调配可实现单层测试，提高了注水井压力与流量测试

高效，准确。

3.4该管柱设计最上一级封隔器采用带锚定可回收

永久封隔器承压高，锚定解决管柱蠕动。隔离封隔器

无卡瓦支撑，对套管损伤小，起到了一定的保护套管

作用。
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