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油田注水开发后期提升采油率的技术措施 
王训明 

（长庆油田分公司第一采油厂  陕西延安  716000） 

摘要：科学技术的发展增加了人们对能源的需求，特别是对石油的需求，并且需求变得越来越大。为了面对不断增长的石油资源需求
并缓解石油资源供需之间的关系和矛盾，有必要不断提高石油产量和增加采油率，特别是在油田注水开发的后期。本文介绍了在开发后期
提高采油率的技术措施。 
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随着石油生产技术的飞速发展，人们越来越多地采用各种在实

际原油生产中提高原油采收率的技术，在保持原油生产效率，有效
缓解油价波动矛盾方面发挥着非常重要的作用。然而，随着技术的
持续发展，油量在后期的产生逐渐减少。人们越来越重视在油田注
水后期采取有效的增产措施，以进一步开发油田的潜力并满足高速
的社会经济的要求。在当前的采油过程中，广泛采用增油，二次采
油，三次采油等技术来提高油井产量，这些技术都是根据油田的实
际情况而定的。通常，在一次采油过程中，通常使用诸如浸入、洗
脱驱油和重力驱动的方法，而在二次采油中，通常使用诸如形成压
力平衡、注气和注水的方法。 

1 油田注水发展概况 
近年来，通过提高原油回收率来生产原油的现象越来越普遍，

对原油的需求直接受到国际关系，经济发展和地区政治等各个方面
的影响，需求和矛盾不断增加。结果就是，石油价格急剧上涨。由
于油田的持续发展，开发后期的石油产量大大减少。因此，在油田
注水开发的后期，越来越多的人开始关注旨在提高采油率的技术措
施。特别是在能源日益匮乏的环境中，必须充分利用油田的潜力，
以确保我们的社会和经济稳定健康发展。中国一直在油田中使用注
水技术，二次生产可提高采油率并确保采油量。通过各种先进技术
和方法来提高原油储层中原油的回收率是一个热点问题，引起了世
界各国的关注。增加原油采收率的方法包括产量法和推进法，所有
这些增加原油产量的措施都是切实可行的。通过在开发的任何阶段
进行一次，二次或三次采油，可以提高采油量，并且通过选择适当
的采油方法，可以在开发的各个阶段促进采油。通常，在一次采油
中提高采油率的方法包括水浸、洗脱驱油、重力驱油；在二次采油
中，必须注意油田地层的压力平衡，使用注水法等所有后续方法都
称为三次采油。 

2 提高油田后期注水开发中采油率的技术措施 
2.1 注水井流量控制技术 
注水井高压流量控制技术的整体操作过程比较繁琐，但实际应

用效果很好。油气进入产油中后期后，油井的减少量继续增加，可
以充分证明该技术的优势。注水井高压流量控制技术是一种包括自
动化技术、信息技术、系统工程技术等在内的综合性石油生产技术，
可以有效提高注油井注水效率，进一步发挥水资源的作用，有效提
高采油效率。整个技术应用过程由计算机完成，计算机通过各种传
感器（如湿度传感器，温度，压力传感器等）及时收集井的实际状
态信息，经过一系列的计算，可以直接控制各种设备以完成喷水操
作，自动调节阀开度，并发出操作命令以实时监控喷水量。在油田
进入注水后期和采油后应用该技术可以有效地达到增产的目的。增
加井中的水含量可以减少随时间推移注入的水量，修井后可以逐渐
增加注水量。如果井的含量太高，可以停止采矿操作以提高井的效
率并避免损坏浪费各种资源，由此可以节省能源消耗。这项技术的
应用每年可节省近 900 千瓦的电力，并且油田的整体工作效率也大
大提高，注水效率提高了大约一半，用水量减少了，员工的工作量
也大大减少了。 

2.2 MEOR 技术 
MEOR 技术主要利用微生物的代谢过程来提高油井的采油效

率，尽管目前它还没有广泛地分布和应用在油田的生产和开发中，
但是它已被证明具有促进采油的作用，技术也在逐步完善。 MEOR
技术的基本原理是有效利用原油储层中的微生物及其代谢产物，以
改变油在储层中的流动特性。该技术中使用的微生物在实验室中培
养，并将培养的微生物注入油层中。在某些环境中，微生物会迅速

繁殖和代谢，从而改变了本地储油环境并增加了原油的流动性，具
有增加原油产量的作用。 

MEOR 技术主要包括两个方面。一种是内生微生物采油技术，
主要用于原油开采的早期阶段，在此期间，油田油层的井下存在许
多微生物，因此这些微生物可直接用于生产。微生物不需要适应油
田环境，也不需要注入细菌，将这种技术运用于油田的实际生产过
程不仅操作简便，而且实施难度较小，可以节省大量的油田生产成
本。但是，相关技术人员必须对微生物群落进行深入分析，研究影
响微生物繁殖的因素，并根据分析结果选择合理的营养物质，以有
效地促进微生物的生产，有效促进油田采油率的提高。第二是外源
微生物采油技术，该技术的微生物来源与内源微生物采油技术有很
大不同，该技术主要分析形成环境，选择合理的微生物。通过实验
培养菌落，最后培养的细菌菌落被注入地层以提高采油率。 

MEOR 技术在微生物采油过程中设计的化学反应非常复杂。一
个特定的过程是通过微生物的快速繁殖和代谢产生大量的二氧化
碳。二氧化碳气体扩散到井下油中后，不仅可以改变原油，而且可
以完全降低岩层之间的张力以及油与水之间的张力，同时降低了原
油的粘度，增加了原油的流动性和溶解性。另外，在微生物的代谢
过程中，会产生大量的表面活性剂，可以有效去除储层孔隙中的杂
质，有效提高储层的渗透率。对于一些难以开采的原油储层和原油
流动性低的原油储层，最大限度地利用微生物技术可以有效地提高
原油的流动性，从而达到提高油田采收率的目的。 

2.3 传统技术 
用于提高油田采油率的传统技术包括溶剂法、热法和化学法。

化学方法主要是向储油层注入大量化学物质，以使流体层和岩石层
协同工作。在实际应用过程中，化学方法更为复杂。加热法，化学
浸没法等方法消耗大量资源，高昂的生产和开采成本以及对环境的
一定程度的污染，因此实际效果要比微生物采油技术差。 

2.4 分层采油技术 
在油田长期注水后，许多油田将进入后期开发阶段，分层注水

在提高产量方面仍起着非常重要的作用。为了满足油田后期注水增
产需求，采用测调技术和配水工具，可以有效解决投资少、效率低、
工作强度大的问题。 

3 结论 
随着进入注水期油田开发难度的不断增加，通常油田为克服石

油开采困难和提高石油采收率而不断改进石油开采技术是一个非
常重要的步骤，未来注水开发和提高采油率技术将是石油生产公司
的关注重点。 
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