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低渗透油田超前注水技术研究及应用 
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延长油田股份有限公司定边采油厂  陕西榆林  718699 

摘要：如今石油能源在我国仍占据主导地位，可再生能源还远远无法满足我国工业发展和居民生活需求，但我国化石能源储量逐年降
低，因此国家必须加倍重视资源开采工作，在现有基础上改良技术，减少开采过程中造成的污染并尽量提高产品质量，延长油田开采年限。
低渗透油藏在我国储量丰富，若能够采用合理的技术进行开发，就能改善我国如今的能源紧张局面，为此，本文详细分析了低渗透油田注
水开发技术的特点与影响因素。 
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引言 
油田开发，与油田自身的渗透率有直接关系，低渗透率油田的

开采相较于渗透率高的油田，在开采上具有一定的困难，更应为开
采人员所重视，也需要开采人员自身具有一定的专业能力。如果技
术人员忽视油田渗透率，盲目对低渗透油田进行开采，会造成严重
的浪费，还会降低油田的开采效率，因此，应该针对性分析低渗透
油田的开采。 

1 低渗透油田简介 
低渗透油田是指油层储层渗透率低、丰度低、单井产能低的油

田，在我国分布非常广泛，权威数据表明，近几年来我国新发现的
油田有半数以上为低渗透油藏，并且我国能源储量调查结果表明 
低渗透油田的产能规模已经超过我国油气田总产能的 3/4，我国尚
未开发的低渗透油田遍布全国各地，这说明只要能合理开采，就能
获得大量油气资源，增加产能，解决我国能源紧张的问题。 但是，
低渗透油田有一定的特殊性，其产量低，另外油田投入开发一段时
间后，会出现开采原油产品质量大幅度下降、综合含水量上升等问
题，如果不能提高开采技术、降低成本，开采低渗透油田的投入产
量就会导致开采低渗透油田的投入产出比偏小，影响能源的开发利
用。 

2 超低渗透油田的特点 
超低渗透油田的突出特点是低孔隙度和低渗透率这两个最明

显的内容。与常规油田相比，这两个特点使其开发过程相对复杂。
以这些特点为基础，在超渗油田开发过程中，作业人员应根据其具
有的不同特点，选择合理的开采工艺，只有这样，才能提高油田的
开采程度，使其达到最佳开采水平，达到更高的开发经济效益。通
过对几个特低渗透油田开发案例的分析，发现该类型油田注水过程
在开发期间比较复杂，无论采用哪种注水方式，都很难看出明显的
注水效果，在此背景下，所有企业都要对注水方式进行深入优化，
并根据特低渗透油田的特点，选择合理的注水方案，如有当然，要
注意的是，最佳注水压力水平是保证油田注水效果的主要措施，同
时也是获得水驱的开发效率的主要措施。 

3 低渗透油田的注水开发技术特征分析 
3.1 超前注水技术 
正式开采前，即压力泵向地层注水量大，能升高地层压力，促

使其建立压力置换机制，提高油藏内部的压力条件，使原油在超大
压力作用下通过岩石和土层孔隙，集中在固定区域，能更方便地进
行开采，并大大提高油井的出油率。在实际生产中，在一定时期低
渗透油田开发中，当当地地层原油含量持续下降时，地层压力也大
大降低，原油难以通过孔隙，因此开采难度逐渐增大，先进注水技
术可以提高内部压力，减少原油滞留、堵塞等现象，迫使其集中在
一定范围内集中，降低开采成本，缩短开采所需时间。 

3.2 分层注水 
目前，低渗透油田开发应采用早期注水的方法，通过这种方法，

可以保证一定的含水率上升速度控制，另一方面，可以保证油田启
动水平的延长，从而提高低渗透油田的实际开发效果。其中，必须

特别注意降低含水速率，它是提高采出率的主要因素:首先，对于新
投产的井，其设备设施还不十分成熟，必须结合实际情况采用科学
合理的注水方式，一般技术人员结合注水井实际情况后，大多采用
分阶段注水的方式然后，也是由于层间矛盾比较复杂，因此在注水
过程中，作业人员一定要注意方式方法的选择，为了避免意外情况
的发生，分层注水的使用方式比较安全，因为选择这种方式一定程
度上可以缓解层间矛盾，从而提高低渗透油田的开发效率。 

3.3 水力压裂技术 
水力压裂技术是一项提高含油气井产量的措施，应用前景广

阔，如今已经广泛应用于低渗透油藏开发，已成为历史上最长、最
完善的配套设施技术。它的意思是，在地面上，用高压泵将大量压
裂液注入油井，使其内压升高，超出井壁产生的应力和能抵抗岩石
的拉力，使井底岩石出现更多裂缝，并在裂缝中注入携砂液迫使其
扩大和延伸，最后关闭井口时，导致井底附近的地层产生大量缝隙。 

4 超前注水技术的措施 
采用超前注水的开发方式主要是持续提高地层的压力，保证低

渗透油田的开采。在采用该技术的过程中，油田地层的压力会逐渐
上升且直到达到一定水平后，趋于稳定，但这种稳定性使原油产量
没有上升趋势。当地层压力保持在 110%~120%时，原始输出将仅
显示上升趋势并达到最高值。因此，有必要确保达到原油产量的最
大值。在使用超前注水技术时注入适当的压力也是一个关键问题。
有必要在较高的压力下注入，但也要确保其在地层破裂的压力范围
内。通过实验可以得出，注水时的压力最好保持在由于地层破裂产
生压力的 85%以下，不应超过地层破裂压力的灌注强度大小也是值
得注意的问题。由前期使用注水技术开采油田的实验数据表明，当
最大产量的注水强度为 3m³时，可以达到最大产值。因此，在开采
油田前期合理的注水时间至关重要。在采用先进注水技术的过程
中，当局部地层的物理性质不好时，原有的地层压力变得更好，注
水所需时间较长。随着注水强度的增大，注水时间会随之变短。通
过试验得出，单位输出量与注入量成正比。为期 3 个月到 6 个月的
注水是获得高经济效益的最佳时间。在压力场的作用下促进流体交
换和分布，增强毛细吸收作用，扩大注水量和油的扩散范围，从而
提高了油洗效率和回收率。 

结束语 
总而言之，超前注水技术对于低渗透油田各项工作的开展有着

极其重要的意义，相关的工程技术人员必须要不断探索此项技术，
并不断改进工作思路、革新工作理念，在具体的工程实践之中总结
经验，为我国油田技术的发展和提高而不懈努力。 

参考文献 
[1]马铭勖，秦垦，姚晨昊，等.超前注水机理综述[J].内蒙古石

油化工，2019,205(09):45-46. 
[2]饶喜丽，文守成.我国低渗透油田超前注水开发研究进展[J].

长江大学学报(自科版)，2019(02):96-98+101. 
[3]严述新.低渗透油藏注水开发调整技术研究[J].胜利油田职工

大学学报，2019(05):33-34. 
 


