
117

Modern Chemical Industry, 现代化工(6)2022,4
ISSN: 2661-3670(Print) 2661-3689(Online)

注水开发是当前运用最广泛的开发方式，随着开发

程度的深入，油田含水率逐渐升高，采出水的净化处理

就显得愈发重要，处理达标的采出水经注水管线输送至

注水井井口，由于管道清洗不及时，可能会造成二次污

染，使井口水质变差，污染堵塞地层，注水压力升高，

解堵周期缩短，降低了原油采收率、增加了采油成本。

各油田也开始重视注入水的二次污染问题，不断采用新

技术、新工艺提高注入水水质。

目前国内的水质处理技术主要运用的是物理法、化

学法和生物法，处理的范围主要集中在水处理站，水质

处理工艺主要发展趋势是以提高水质、降低二次污染、

降低注水压力、降低腐蚀结垢。膜分离技术是油田运用

最广泛的水处理技术，利用特殊制造的多孔材料的拦截

能力，以物理截留的方式去除水中一定颗粒大小的杂质。

井口精细过滤装置是针对低渗透油田注水水质要求而设

计的一种精滤装置。有效地解决净化水经管道输送后造

成的二次污染，确保井口水质达标，满足低渗透油田注

水开发的需要。

1　精细过滤器技术原理

1.1 精细过滤器组成

井口精细过滤装置主要主要由进水口、出水口、进

水端盖、出水端盖、粗滤室、精滤室、过滤器外壳组成。
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滤心为折叠式结构，根据选择的过滤面积不同确定

滤材的折叠层数，然后首尾粘接起来，再与封头、支承

体粘接。与缠绕式滤心相比，折叠式滤心体积小，过滤

面积大，效率高。滤心内外设有支承体。支承体采用钢

板制成，其上有筛孔，卷焊成筒状，表面镀镍防腐。内、

外支承体可使滤心满足双向流动的需要，防止了现场作

业中发生反向流动冲坏滤心的事故。

图1.1　精细过滤器外部结构示意图

图1.2　精细过滤器内部结构示意图

1.2 精细过滤器的工作原理

在一定的压力作用下，使注入水流经精细过滤器滤

芯，水中的悬浮物被阻止在滤芯的外部，处理过的水从

滤芯内部流入井内，利用精细过滤器能有效地清除粒径

≧ 1；≦ 50 的机械杂质，进一步净化注水井的水质。

注水井口精细过滤器是综合深床过滤和金属膜表

面截留分离原理而研制成，应用于油田注水终端净化

水质的设备，能有效降低注入水中固体含量、含铁量

等，控制回注水中固体颗粒的粒径中值，从而减少地

层污染、延长注水井的作业周期，确保注水量，提高

油井产量。

2　试验研究过程

本次试验区块选取在延长油田志丹采油厂埝沟联合

站区域，该区块地是典型的低渗透油层区域，油藏以长

6 油层为主体、多油层叠合的岩性油藏，具有低地层压

力、低气油比、低渗、低产等特点，该区域共有注水井

86 口，注入水来源于联合站处理后的采出水，经联合站

水处理间处理后管输至各注水站，水质稳定，日平均配

注 440 方，日平均注水量 426 方，注水压力 5.6 兆帕，从

2013 年开始注水至今，注水压力成逐年上升趋势，因压

力过高无法注水情况时有发生。

前期对该区块的地质储层和单井注水开发情况进行

了详细的调查统计，查阅分析了历年注水井吸水剖面数

据，读取了该区块的注水、吸水指数，分析注水减退的

原因，选取了该区域的 17 口注水井安装精细过滤器试

验，并有开发科、研究所和注水项目区联合讨论通过，

然后进行现场施工，具体施工工序如下：

2.1 泄压

与相关人员对接施工要求，确定施工方案。办好用

电、动火等手续后开始卸压，开始切割原注水管线。

2.2 安装过滤器

原管线切割开后，安装旁通管线、阀门和过滤器，

然后连接注水管线，安装压力表、取样阀等，同时对注

水管线进行防腐和保温处理，确保设备冬季顺利运行。

2.3 安装调试

设备安装完毕，正常注水前应先检查各链接部件

是否正常，各管部件连接是否正确，阀门应在关闭状

态，然后缓慢开启注水阀门。压力稳定后，缓慢开启生

产阀门，当压力平稳后，完全开启生产阀门，工作运行

5-15 分钟后注水平稳时，再视流量需要相应调整注水

参数。

2.4 滤芯清洗

当进液口与出液口压差≧ 0.5Mpa 以上时或流量明显

减少，这时应对滤芯进行排污清洗处理。关闭进水阀，

开启阀门，缓慢开启排污阀门即可，排污 10-15 分钟。

当滤芯进行反冲及排污达不到清洗目的时，可将滤芯取

出用蒸汽冲洗即可再次利用，如上述方法仍不能完全达

到清洗效果时可用化学法清洗（用 5%-15% 的烟酸水溶

液对滤芯浸泡清洗处理即可）

3　效果评价

研究区共选取了 17 口注水井进行过滤器的安装，安

装了进行注水试验，所有注水井都能正常注水。联合各

方人员进行了现场取样，送检至化验中心，根据安装后

的水质化验结果表明，17 口注水井的水质悬浮物颗粒粒

径中值平均值 =1.81μm，悬浮物含量平均值 =2.71mg/L，

含油量达标率 100%，综合达标率 100%，汇总分析日常

注水动态曲线，注水压力减缓增长 20%，注水井解堵作

业周期延长 120 天。
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表2-1　施工前后水质化验统计表

井号

实施前 实施后

悬浮物

mg/L

粒径中

值 μm

含油

量 %

悬浮物含

量 mg/L

粒径中

值 μm

含油量

%

永 564 17.8 10.42 8.37 2.8 1.96 4.82

永 544-5 34.3 8.98 6.55 2.8 1.86 4.56

永 132-6 16.7 10.53 7.63 2.5 1.74 4.33

永 132-1 16.1 8.88 6.92 2.5 1.75 4.43

永 555-3 20.12 9.84 7.32 2.8 1.96 4.62

永 158-4 17.4 9.11 10.57 2.6 1.88 4.94

永 542-1 18.2 8.61 4.82 2.7 1.66 4.62

永 544-3 34.2 8.55 6.24 2.9 1.59 4.52

永 528-1 16.8 8.47 7.22 2.7 1.96 3.89

永 158-3 16.5 8.52 10.41 2.6 1.78 4.81

永 561 16.5 7.32 8.36 2.6 1.88 4.56

永 537-1 17.3 8.74 7.42 2.6 1.76 4.63

永 709-2 22.3 9.35 7.33 2.5 1.94 4.32

永 709-6 21.4 9.34 9.45 2.8 1.93 4.55

永 795-4 18.7 8.72 12.11 2.6 1.78 4.85

永 555-5 17.8 8.67 8.47 2.9 1.86 4.91

永 563 20.5 9.69 9.59 2.8 1.93 4.97

该过滤器结构简单、操作方便、滤料易反洗再生，

维护费用低，降低采油成本，延长注水井的作业周期，

提高原油采收率，相比传统单一滤芯的井口过滤器应用

范围广，耐水质冲击能力强。根据以往解堵周期和费用，

测算出每口注水井年节约解堵作业费用约 1.5 万元，节约

地面设施及管柱维修更换费用约 0.7 万元，共计节约 2.2

万元 *17 口 =37.4 万元。

该过滤器安装项目，可以有效地解决注水管线二次

污染问题，确保井口水质达标，满足低渗透油田注水开

发的需要，又能缓解水处理压力，降低管线结垢腐蚀速

度，减少管线清洗费用，降低水处理成本。预计减少管

线清洗费用约 0.7 万元每口井，共计 11.9 万元。年节约成

本约 49.3 万元，滤芯使用寿命为三年，预计节约约 147.9

万元，项目投资 70 万元，投入产出比可达 1：2.1。

4　总结

4.1 注水井井口精细过滤装置能大幅度降低油田回注

水中的原油、悬浮物和铁锈等杂质，控制注水中固体颗

粒的粒径中值≤ 2μm，明显提高注水水质指标，满足低

渗透油层注水水质要求，减缓注水压力上升，增加有效

注水。

4.2 该过滤器具有体积小、重量轻、耐压高、寿命

长、容易安装、操作简便、过滤效果明显、可靠性好等

特点，水质过滤精度可按滤芯精度进行调控，滤芯可重

复使用，注水水质更容易把控；

4.3 过滤器的使用，可以有效改善注入水水质，减少

机械杂质对地层的堵塞，延长注水井解堵作业周期，降

低注采成本。
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