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Abstract

Keywords

落实注采一体化治理，夯实老井稳产基础
李卓

中石化胜利油田，中国·山东东营

随着油田的开发，出现产量结构不合理、措施目标工作量减少、新井井位不落实等诸多问题。公司提出开展“精细注水提
升年”活动，在水质指标管理、平面完善、层次重组细分及地面设备提升等多方面开展工作，结合动态分析、水井措施、
信息化提升、智能分注等多种手段，实现了注采管理水平的全面提升。
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1 引言

油田开发的重点工作是进一步精细注水工作。以细化

动态监测为手段，强化资料录取，进一步加强油水井井组分

析工作。公司以此为抓手，持续落实推、控、调等手段，降

低含水上升与自然递减，推进高效注采完善，不断提高注水

“三率”，提高水驱油藏的动用程度。为管理区精细油藏管理、

稳产增产打下坚实基础。

2 注水现状

2.1 区块现状

油藏纵向上主要发育沙一、沙二上、沙二下、沙三上

四套含油层系。整体构造形态为南低北高的单斜，地层倾角

一般为 2°~5°。南部以反向屋脊、北部以同向断阶为主要构

造样式。内部发育多条小断层。

2.2 注水现状

①注水系统复杂，注水调控难度大。无法实现所有注

水站的联动，当油田采出水来液波动较大时，就会出现采出

水无法消耗或者采出水水源不足的问题，导致注水系统非常

不稳定，注水调控难度极大。由于外输水终点注水站远近不

一，出现偏流严重的现象，经常出现远端注水站无水可用而

近端注水站污水过多的情况。

②注水压力差异大，高低压分水难度大。注水井油压

差异非常大，水井油压最低为 6.68MPa，最高为 22MPa，较

大的压力差导致低压井超注、高压井欠注，注水矛盾非常突

出。因泥质含量高，储层敏感性为中敏地层，部分水井因地

层堵塞导致高压注不进，需结合酸化手段进行降压增注。

③水质不合格。目前采出水系统采用“重力沉降＋二

级过滤”处理工艺。污水中含有大量的难以聚结的胶体粒子，

通过精细过滤器过滤无法去除，水质不达标。

3 现场注水一体化提升办法及效果

针对井网状况，从强化平面完善、问题定向、建井网

夯基础，到层系划分、动静结合，提高水驱动用，逐步形成

了水质、地下、井筒、地面四位一体调整模式。

3.1 地下方面：强化资料录取，精细配产配注，立

足动态调整

①加强动态分析，逐井组摸排配产配注。点面结合一
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体优化，实现油藏经营局部技术决策最优。实施“两类、三级、

四期”动态分析，由地质、工程、地面一体化参与，及时解

决油藏经营中的技术难题。为实现注采井网的有效驱替，管

理区逐个井组开展动态分析工作，停注无效水井。水井作业

扶停，酸化降压增注，优化水井配注。

②优选水井措施，多措并举提升注水能力。管理区至

目前已经实施水井措施 11井次，目前日注水平共 247.8m3，

平均单井日注 22.5m3，均能达到配注要求，措施效果明显。

3.2 水质方面：利用外协手段，创新合作模式，提

升水质指标

①分析区块特点，找准水质需求。区块平均孔隙度

19.1%，平均渗透率根据层系不同分别为 6.0~21.6×10-3μm2，

属于中孔、低渗、特低渗透储层。储层平均孔喉半径

0.287~0.638μm，最大孔喉半径 2.484μm[1]。

②落实工艺现状，找准问题矛盾。对油田采出水处理

系统进行分析，从设备情况、药剂评价、结垢趋势等多方面

对水处理系统进行分析评价。

整个沿程的悬浮固体含量很高，用 0.45μm滤膜加压

滤不动，最多的过滤 100mL；最初美国的 API标准要求过

滤体积为 1000mL，表明水质对微孔隙堵塞严重。粗滤后的

含油量高，造成滤罐污染，而且油作为粘结剂易聚结细微的

悬浮物，造成悬浮物的聚结沿程升高 [2]。

③根据现实情况，寻求提升方法。委托服务方采用

OMNi撬装一体化采出水精细处理装置。该撬装一体化精

细处理装置，高效除油反应器出水由提升泵提升至 OMNi

微纳米氮气气浮设备，在提升泵入口加入微量复合絮凝

剂，凝聚微量乳化油溶解油，泵出口加入助凝剂捕捉细小

颗粒。在设备内结合气泡（气泡粒径≤ 30μm）形成浮

渣。污水经设备内部稳流聚集斜管沉降后至出水口（含

油≤ 10mg/L；悬浮物≤ 10mg/L），浮渣及排泥进入叠螺

污泥脱水系统进行减量化暂存。微纳米气浮出水由提升泵

依次进入两级高密度锰沙、高硬度碳化硅过滤器过滤处

理后达到（含油≤ 6mg/L；悬浮物≤ 2mg/L；粒径中值≤

1.5μm）达到二级回注标准。

3.3 井筒方面：强化分析论证，创新技术手段，提

升注水三率

多措并举提升水井指标

通过三年未动管柱检管和水井措施，11口水井的井下

管柱由可投捞管柱更换为一体化测调管柱，大幅度解决了可

投捞水井无法测调的问题。

新工艺实验，打造智能分注井网

以精准注水、降递减，夯实老区稳产基础为目的，在

沙二下局部打造智能分注井网。智能分注技术较传统的一体

化工艺有重大创新，可以完善数据监测、高效测试及调控优

势，对生产开发状态控制、油藏动态再认识、注采参数快速

调控提供了技术支撑 [3]。

3.4 地面方面：精细设备管理，借力信息化手段，

提升注水能力

提升注水泵管理水平，提高注水时率

泵修、柱塞优化方面，优化注水泵柱塞，提高单泵注

水能力，满足生产需求。另外重点加强注水泵运行管理，严

格注水泵运行管理制度。

夯实现场设备管理，解决注水问题

以信息化建设为抓手，夯实现场注水管理基础，部署自动

化数据采集后，现场数据实时采集，不仅降低了职工劳动力也

摒除了因操作不当造成的数据误差，为注水分析提供可靠依据。

各节点协调管控，解决偏流问题

借力信息化手段通过参数调节，控制排量进一步提高

外输压力，减少偏流影响，通过液位报警，提示偏流影响程

度，提前处置防止进一步加剧，通过控制阀门开度，找到各

注水罐液位稳定平衡点，最终实现油田采出水外输的稳定。

依托信息化平台，提升注水能力

通过“PCS”“scada”系统，完成数据的采集、上传、

存储以及注水量远程自动调配；实现对各注水环节（包括罐

液位、泵排量、压力、水量等）时刻管控，从原来的多点管

理到现在的单线管控。借助信息化平台，管理区注水系统的

注水能力不断提升。数据采集更实时、准确；各方协调更快

速、精准；注水监控更及时、有效。

4 结论

通过开展“注够水、注好水、注有效水”的活动，借

力动态分析、水井措施、信息化提升、智能分注等多种手段，

实现了注采管理水平的全面提升。

①年内实现 11个井组稳升，年自然递减 8%，同比下

降 0.6%，连续两年实现低渗油藏自然递减 10%以内。说明

通过注水一体化治理，解决开发矛盾，实现控制含水上升，

减缓递减是可行的。

②注水一体化治理成效显著，日注能力与日注水平显

著提升。全年注水“三率”等开发指标稳中向好，为进一步

提升注水工作坚定了信心。

③采用 OMNi撬装一体化采出水精细处理装置处理流

程短、处理精度高、占地面积少、节省土建、工艺流程便于

安装，自动化程度高运行稳定，从而做到安全生产、节能环

保、节省人员、增产增效。
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