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探究油田注水开发技术的应用策略
白成来
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[摘　要]随着我国现代信息技术不断地发展，油田注水技术也获得大范围地推广与普及，然而，此项技术的有效应用进一

步影响到我国油田的产生。譬如，因为注入的水质比较差，从而导致发生油层堵塞的问题，使得油层发生不良的变化，对我国

油田的开发产生直接的影响。基于此，本文首先说明油田注水开发的原则，再叙述油田注水开发的方式，最后对油田注水开发

技术的应用策略进行阐述。
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引言

作为我国重要的工业资源，石油就是与我国社会经济发

展具有紧密联系的关系，在我国社会经济发展过程中充分发

挥出重要作用。现阶段，我国社会各界都得以快速成长，特

别是我国的工业。然而各行各业对石油的需求量比较大，导

致不同国家存在不同程度供应不足的现象。在此种背景下，

石油供应量不足，促进我国油田开发工作以及勘测工作的展

开，对油田注水开发技术的创新以及改革具有积极促进的作

用。

1 油田注水开发的原则

油田正规开发需要经历三个阶段，也就是在开发之前的

准备阶段、开发方案的设计以及方案的完善与调整。在对油

田开发方案进行合理编制之前，需要创建用于不同规模以及

目的一块或者多块开发试验区，并且获得相关资料：①油藏

的动态以及静态的资料。其中主要含有储层分布的厚度以及

形态、油田地质的实际情况；各种各样分析化验的资料、取

芯井以及油层非均质情况；地层压力。②各种各样天然的驱

动能力进一步影响到油田产能的稳产与大小，各种各样驱动

方式以及能量的转化。③影响油井产能的相关因素、井网适

应性的试验、提升油井产能的有效方法与策略。

2 油田注水开发的方式

2.1注水开发的必要性

我国大部分油田因为天然能量的不足，主要运用人工注

水来维持地层压力的开采，并且获得良好的效果。人工注水

开发油田具有驱油效率比较高、持续高产、社会经济效率良

好等优点。譬如，以吴起油田地区为例，大部分都是运用低

压油藏的方式，油藏原始驱动的种类为弹性溶解气驱，边底

水不够活跃。因此通过尽快注水的形式对地层的能量充分给

予补充，以此来提升油田的采收率。吴起油田三叠系主力油

层长4+52、长61、长63油藏弹性采收率、溶解气驱采收率公式

计算如下：

油藏弹性采收率：

其中，在上述式子中， rbE 为弹性采收率， tC 为综合压缩

系数MPa-1， oC 为地层原油的压缩系数MPa-1， P∆ 为地饱压差

MPa。

溶解气驱采收率：

其中，在上述式子中， RE 为溶解气驱的收采率，φ 为地

层孔缝隙， wiS 为地层束缚水饱和度， obµ 为饱和压力下的地

层原油黏度，Bob为饱和压力下的原油体积系数ｍｐｗｓ，Ｋ

为地层平均绝对渗透率10－3μｍ2，Ｐｂ为饱和压力ＭＰａ。

综上，吴起油田主力油藏弹性采收率为0.8％左右，溶解

气采收率为8.3％—9.2％，以长4＋52为最高。依靠自然能量

开采最终采收率低，仅为9.1％左右，经济效益差，必须进行

人工补充能量开发，以提高单井产量和采收率。

2.2注水时机的合理性

注水时机就是一个十分重要的因素，它能够对油井的产

量以及油田采收率产生一定的影响。注水时机越早，油井的

采收率以及产量就会越高。相反，注水时机越晚，油井的采

收率以及产量就会越低。我国的油田注水的开发已经有几十

年的历史，从长庆安塞油田开始，先后经历不注水、滞后注

水、同步注水、超前注水四个阶段。通过地质特征、渗流机

理研究，逐渐形成与其配套的工艺技术，不断地积累丰富实

践经验，处在全国油田开发的领先地位，可为油田注水开发

提供借鉴。

与此同时，对于低渗以及特低渗透油藏来说，不注水

的产量递减速度比较快，滞后注水地层的压力以及产量的恢

复就愈发的困难，同步注水的方式可以更好地维持地层的压

力。而超前注水能够保持较高的驱替压力，地层压力保持相

对稳定，油井初产高，稳产周期长，有利于提高最终采收

率。展开超前注水开发的工作，其主要的目的就是确保地层

有着比较高的能量，最大限度地提升注入的水波以及体积，

适当地减缓产量的递减程度，对剩余的饱和度予以降低剩

余，利用合理有限的储量资源，确保油田开发之后产量维持

稳定。

3 油田注水开发技术的应用策略

在我国现阶段油田开发领域中，油田注水开发技术占据

非常重要的地位，此项技术就是一项非常重要的开采技术手

段，在具体应用过程中呈现良好的应用效果。然而，在实际
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使用油田注水开发技术过程中，因为储油层中的矿物质以及

其中输入的液体存在不协调的情况，尤其随着悬浮物与微生

物杂质越来越多，同样会引发储油层发生堵塞。与此同时，

在储油层中的原油还具有沥青与石蜡等成分，这些物质进一

步影响到储油层，从而造成储油层堵塞比较严重。基于此，

注水井的吸水能力降低，与此同时注水的压力就会变高，影

响到原油开发的力度。在有效使用油田注水开发技术过程

中，进一步掌握油田注水开发技术的应用要点，充分结合油

田区域的实际地址情况，最大限度地提升油田注水开发技术

的实际使用效果。

3.1 保证注水的水质

相关工作人员在合理使用注水开发技术过程中，需要

控制住水的水质，对油田开采工作顺利进行具有重要意义。

对于部分复杂结构的油藏开采作业过程中，为了能够确保注

水的水质，就需要确保水质符合地层的具体要求。在油田开

发项目中，因为所运用的注水水质达不到相关标准，或者是

由于储层的渗透能力比较差，在注水过程中，经常会存在注

水设备设施老化等相关问题，进一步影响到油田收采率以及

注水的效果。基于此，为了能够取得良好的注水工艺效果，

相关工作人员在开展注水作业之前，需要全面检查注水的水

质，遵循《中国人民共和国石油天然气行业标准》（ＳＹ

／Ｔ5329－94），进一步评价注水水源的速度敏感性、悬浮

固体粒径以及地层水配伍性，在应用两种水源混合注水过程

中，相关工作人员应该组织开展水源配伍实验活动，以此来

判断所运用的水源能否满足油田注水的标准。之后，采用行

之有效的技术，譬如精细过滤以及除氧灭菌等技术，进一步

地处理注水的水质，譬如，相关工作人员有效运用精细过滤

的技术，三级过滤处理注入水，在处理之后注入水的杂质含

量不能够超过0.116ｍｇ／ｌ。

3.2控制注水压力

相关工作人员在研究油田注水技术过程中，首先应该

精准地计量所注入的压力，最常见的一种方法就是，结合泊

松比法来计量井地注入的压力极限值，与此同时，通过分类

管理的方式，有效监管注井的注入压力。在面对危险系数比

较高的注井作业时，通过定压调节的形式展开注水作业，然

而，面对危险系数一般的注井时，相关工作人员需要通过动

态变化的形式展开有效调节。此外，合理科学地调节注水的

压力，同样能够有效地避免发生免储层裂缝的情况，导致油

井见水的时间延后。与此同时，对发育程度比较高的裂缝，

相关工作人员应该运用行之有效的方式方法，从而展开调

箍处理的工作，与实际施工状况相结合具，运用堵缝调剖的

形式有效控制汗水上升，从而达到降水增油的效果。对于裂

缝发育比较明显的油井而言，还需要运用不断增加堵缝以及

调剖力度的方式，对主力层见水后还需要运用堵缝调剖的形

式，合理科学地控制存在的含水上升这一问题，最大限度地

提升注水开发的效果起到积极促进的作用。

3.3有效调节井网

油田注水开采的效果与井网的密度之间存在一定的关

系，如果在油田开发的项目当中具有井网密度不够科学合理

的问题，从而对油田开采的效率产生一定的影响，从而引发

储层天然的能量不断地减少、水驱动力不够等相关问题的出

现。为了有效提升油田注水开发技术应用的实效性，相关工

作人员首先应该做好井网水驱的调节工作，还需要最好采油

井与注水井之间的距离控制措施。在一般的情况下，在不断

地缩小两者之间的数量比例之后，达到良好的开发效果，以

此实现井网水驱控制的目的。除此之外，相关工作人员需要

有效地控制网点，对油田开发程度的好坏产生一定的影响。

在采油井区域地质砂土分布面积达到一定的比例后，对注水

采油给予合理控制的同时，还需要有效提升储油层能力，为

之后石油开采的工作铺垫一定的基础。

结论

综上所述，相关工作人员在充分使用注水开发技术过

程中，需要有效合理地选择裂缝的参数，通过保证注水的水

质、控制注水压力以及有效调节井网等方面，进一步完善以

及优化油田注水开发技术的应用策略。除此之外，因为油田

注水开发需要运用到不同种类型的设备设施，因此，应该对

先进设备的使用予以一定的重视，进一步保证我国油田开发

可以顺利展开，为我国油田企业创造出更大的经济效益。
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