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油田开发过程中采油厂注水系统的管理 
杨贯楠 

（大庆油田第二采油厂第七作业区技术管理室  黑龙江 大庆  163400） 

摘要：石油作为重要战略资源，是国家发展和生存的根本。石油素有“黑色金子”美名，其价值性和用途性方面是非常

广泛，不光可以应用在轻重工业的产品制造和发展中，同时也对国家发展有着非常重要的影响。近年来，随着我国石油开采

力度的增大，在采油厂的运营过程中，注水系统的管理要求和管理标准也进一步严格。为降低安全事故发生几率，提高采油

厂生产效能，必须对采油厂注水系统进行有效分析，探究注水系统管理过程中所出现的各种问题，保证注水效果，从而提升

注水系统的运行稳定性。 
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1 我国采油厂注水系统应用现状 

通过对具体采油厂的分析可以看出，该采油厂是一个低

渗透油田，主要从事注水开发技术。采油厂经过多年的持续

改进，逐步应用新技术，特别是在注水系统开发中尝试应用

新材料、新方法、新工艺。在注水系统的不断发展中，总结

出两个缺陷：一是注水水质不达标。水质是石油开采的主要

因素，水质的好坏直接关系到石油的实际开采率。在我国石

油开发过程中，主要水源是污水，由于技术和管理上的缺陷，

污水处理没有得到很好的处理。与清洁水相比，它含有大量

的污渍、细菌、硫化氢、重金属和其他有害物质。二是注水

技术相对薄弱。由于工艺上的短板，冲洗管线未达到应有的

冲洗标准，导致污垢不断积聚，部分渗透率差的油层受到严

重污染，导致注入压力升高，影响吸水性能。注水系统存在

的问题影响了原油采收率。供水不足，管道损耗大，注水系

统工作时间延长，能耗率大幅度提高。上述系统问题都是在

科技的不断进步中逐一处理和解决的。由于后期业务繁重，

采油厂对常用水井造成了很大压力，并对其进行了持续维

护。高压水井的维护是一项技术性很强的工作，通常需要较

长的时间和较高的成本。为了有效解决这一问题，采油厂增

加了几口注水井，以缓解工作压力。在解决维护问题后，重

点研究和开发先进的注水系统。 

2 油田注水周期分析 

2.1 提前注水 

提前注水是指油井在采油前的注水。其目的是通过向井

内注水使地层压力高于原始地层压力，从而激活地下油藏，

为油井的原油开采和运输做好充分准备。它是一种驱替体系

注水方法，广泛应用于裂缝性油田的开发。通过采用这种先

进的注水技术，可以帮助井下压力较低的地层提高采油速

度，避免因开采前缺乏相应的地质压力而导致地下结构坍塌

或油料土层渗透。 

2.2 早期注水 

早期注水是指油田开发初期在井下作业中同时进行注

水作业。通过建立完善的注水系统，将注入地层的井下水注

入优质水质，以确保地层压力和储层压力保持在原始压力附

近，避免压力变化引起地下储层的变化，从而保持石油开发

效率，这是一种实现油藏压力稳定的注水方法。 

2.3 中期注水 

中期注水介于早期注水和后期注水之间。它是油田开发

过程中使用的一种注水方法。使用场景是当地层压力降至饱

和压力以下时，储层压力不足导致采油速度降低，无法保证

采油进度。因此，需要使用这种注水方法。通过有效应用中

期注水方法，在产油率上升到最大值之前进行注水，从而提

高地层压力，提高原油产量。 

2.4 后期注水 

后期注水是指在采油阶段利用自然能源进行采油。当储

层能量明显不足，且储层压力降至饱和压力以下时，储层驱

动模式的使用将改变为溶解气体驱动中使用的注水模式。作

为二次采油阶段的注水措施，该方法是在油藏开发过程中，

当原油采收率降低时使用的注水方法。其优点是投资少、见

效快、抽出油含水率低、采收率高。它是许多国家油田开发

过程中最常用的注水方法。 

3 油层注水过程中所使用的技术 

3.1 偏心分层注水工艺 

实际上，在管柱中使用了偏心压缩式封隔器，根据项目

需要确定封隔器的型号，并调整油压以达到封隔器的密封效

果。隔离效果增加了油套中的压力，并刺激了封隔器橡胶筒

的膨胀，从而实现了分离上，下注入层的效果。在此过程中，

人员必须确保油套中的压力始终处于平衡状态，并合理控制

油套压力和油滴，以保证封隔器的密封效果，达到整体注水

的目的。人员应进行油井密封和测试，尤其是两阶段，两阶
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段注入井。密封注入管柱后，卸下第二级水分配器中的塞子，

将管子推入 10MPa，然后将监视每个压力点。压力耗尽后约

5 分钟，移除压力机的偏心轮，以提供两层间隙，设置二次

回路油路中的压力，观察接地管衬套压力的变化，并评估第

一级封隔器座的密封性。完成调整后，关闭两组封密圈的压

力端口的顶部和底部，从出口处感受到适当的套管形成压

力，并检查调整情况。 

3.2 空心注水 

空心注水是指在各地层所安装的配水器的中央通道中，

从上到下，依次配置具有投捞作用的配水芯子，确保油田开

始注水作业时，能够利用注水芯子调节水流的大小和流速，

从而达到控制水流速度的目的。与其他注水方式相比，空心

注水对接简单，注水量较大且易于控制，是一种性价比比较

高的注水措施，整体也具备较高的安全性。但该方法仅适用

于分层数在四层以内的油田，在使用过程中需要注意橡胶密

封件松脱问题是否发生，从而降低安全事故发生的几率。 

3.3 地面分注工艺 

作为一种有效的注水技术，地表注水技术主要用于偏斜

井，深井或斜井等特殊油田。由于井位的复杂性，其他注水

方法无法达到生产效果，必须通过地下进行。在实际应用中，

表面注入过程主要包括将目标层分为井中的两部分。上部选

择将水泵入油套的环形空间的方法，下部选择使用电子流量

计和井口阀将水泵入油管的方法，以测量实际注水量。根据

采油项目的实际情况，地表注水工艺在井中采用压缩封隔器

分层注水，有效提高注水效果，达到了油田预期的生产要求。 

3.4 同心注水 

同心注水是在空心注水技术的基础上所发展出来的一

种创新型注水措施，该方法同样要在配水器中央通道当中配

备配水芯子，但需要使配水器以及配水芯子保持一体状态，

从而达到合理控制分层的目的。相较于空心注水来讲，在操

作过程中无需开展投捞作业就可以达到合理控制水井分层

数的目标，同样，它也具有结构简单、单层注水量较大的优

点，目前广泛应用于各油田项目的开发过程中，取得了良好

的油田开发效果。 

结论 

综上所述，油田开发过程中需要注水系统的有效应用，

提升产量和质量。为达到新时期下注水系统管理标准，需要

做好注水设备质量检验工作，提升工作人员管理水平，优化

注水水质并构建相应的管理机制，保障注水系统的稳定运

行。从而为企业石油开采质量的提升以及未来的发展做好相

应的铺垫。 
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