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由于油田开发的大力增加，使其层间和层内的吸水差

异性越来越大，进而导致了剖面矛盾逐渐变大。因此，为

了有效优化水驱情况、增大油井产量，便对油田开发展开

了全面的改善和调整，这时就应用了油田精细注水开发，

显著提高了油田的采收率，该精细注水采用的是井下配水

器水嘴节流原理。

通过嘴流公式：Q=K×A×ΔP 可知每层注水量 Q 会受

其配水器的前后压差 ΔP、水嘴横截面积 A 和地层吸水指

数 K 影响，所以要想调整注水量 Q 可经过调整其水嘴横截

面积 A 实现，这样就可很大程度上达到注水量需求，进而

完成分层精细注水。本文先对分注井投捞调配以及注水系

统的具体状况进行了详细的探究，然后找出影响分层注水

合格率的主要原因，最后提出了能够提高分层注水合格率

的有效方法。

1 分注井分层注水的发展状况
自从大范围的分层注水，便采取了精细注水、以水换

油的新形式。目前分注井共 421 口，其中开井共 391 口，

主要分布在 7 个采油区，为油藏开发的 78%。由于精细注

水的大力开展，分注技术越来越成熟和先进。其发展过程

共分为五个阶段：第一个阶段为 2010 年的油套分注；第二

阶段为 2011 年的常规偏心分注；第三个阶段为 2012 年的

桥式偏心分注；第四个阶段为 2014 年的桥式同心分注；第

五个阶段为 2016 年的数字式分注。其发展过程从简到繁，

测调过程从繁到简。

2 分层注水合格率
2.1 分层调配合格率

分层调配合格率就是指投捞调配以后注入水量达到配

注需求时的层段数和分注井实际注水层段数的比值。分层

调配合格的一般标准为：如果单层地质配注量在 15m3/d 以

上，则日注水量误差不超过 ±10%，就是合格的分层配注；

如果单层地质配注量不大于 15m3/d，则日注水量误差不超

过 ±15%，就是合格的分层配注。由此可见，分层注水合

格率也就是分注井在投捞调配之前的分层检配合格率。

2.2 分层检配合格率

分层检配合格率指的就是分注井在调配流量测试时，

所注入的地层水量满足地质配注合格层时与总测试层的比

值，其能够有效体现出油田的精细注水管理情况以及精细

化水平。

3 影响分层注水合格率的主要原因
3.1 测调周期

本文主要选取某区域的 13 口分注井对测调周期展开

深入的研究，研究的数据为初期 10d 以及后期 1 个月所有

小层的注水量，然后通过计算得到合格率。通过研究能够

发现随着测调周期变长，检配的合格率会越来越低。其中

0-90d 的检配合格率减小最为显著；在第 30d 时，会降到

33.6%；在第 90d 以后，检配合格率均会处在 10%，可见

该油藏的合理测调周期应在 30d 以上，投捞调配每季度应

展开一次。

3.2 测调频次

由于有些井始终不测调，所以导致整个测调频次偏低，

进而造成分层注水合格率偏低，使得注入的误差较大。本

文测调井数共为 338 口，其中包括：桥式同心、桥式偏心

和常规偏心，总共测调748井次，得出测调频次2.2次 /口。

因为测调频次偏小，所以很多井都无法按时投捞调配，进

而导致分层注水量没有良好调节，无法依照配注展开，就

使得分层注水合格率较低。

3.3 分注技术

本文又对该区域的 10 口桥式同心以及 10 口桥式偏心

分注井进行测调，然后得出分层注水合格率。经过对比能

够发现前 3 个月桥式同心分注的合格率较强，这是因为桥

式同心配水器的水嘴能够完成 0-22mm 无极调节，因此水

量调节分辨率能够从 0.33mm2/s 变成 0.13mm2/s、流量测调

精度从 2% 变成 1%。在第 4 个月时，这两种分注技术都会

降到 45%。

3.4 分注层数

在此各选取 10 口 2 层分注井和 3 层分注井，然后得出

分层注水合格率。经过对不同层数的研究能够发现：2 层

分注井的分注合格率要比 3 层分注井的合格率高很多，同

时 2 层分注井的曲线平稳、波动小；3 层分注井的曲线较

曲、波动大。

3.5 注水水质

通过对 10 口清水井和 8 口采出水井对比研究能够发

现：清水井为线性递减，且分注合格率较大；水井为指数

递减，且分注合格率较小。这主要是因为采出水井的水质

较差，水里含有大量的杂质、细菌等，进而影响了水嘴的

过流速度，使得水嘴的横截面积变小，地层渗透率变低，

最终导致分层注水合格率较低。

3.6 注水压力波动

当注水站的压力激动或者单井超欠注时，注水压力波

动会变大，并传播整个注水管网，进而造成井口压力油会

发生浮动，使得井下注水压差改变，而导致小层注水量变

化，最终影响分层注水合格率。

4 提高分注井分层注水合格率的有效方法
经过研究能够发现，影响分注井分层注水合格率的原

因有很多，主要包括：测调周期、测调频次、分注技术、

分注层数以及压力波动等等。为有效解决上述各个影响因
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素，具体可借助优化分注技术、简化注水层系、优化水质、

平稳注水等方法进行。这样不仅能够有效提高分层注水的

合格率，而且还能有效节省成本，效果非常的显著。

4.1 优化分注技术

首先，油套分注。其属于最早的分注技术，可直接借

助地面阀组的油管以及套管流量计对上下层的注水量展开

精准的调控，以保证小层均符合配注要求，使分层注水合

格率为 100%，进而不用投捞调配，这就很大程度上节约

了动态监测成本，不过其也存在很多的不足，主要为容易

腐蚀、损伤套管。其次，同心分注。此技术属于较为成熟

的分注技术，其运用的是中心通道原理，配水工作筒与可

调水嘴是一体的，所以不用再实施水嘴投捞作业。因为采

用了同心对接、无级调节、测调一体化等优势，所以测试

的效率以及精度均显著提高了，此技术具有一次组装、电

脑直读、边测边调、一次完井等优点。再次，数字分注。

其属于一项新的分注技术，是最近出现的，其优势主要包

括：不用机械对接水嘴，仅采用测调仪就能实现水嘴开闭；

配水器能自动调整注水量。这不仅显著增强了投捞调配的

成功率，而且还很大程度的提高了分层注水合格率。另外，

因为数字分注的配水器能够自动调节，所以不用投捞调

配，并且套管不用注水，这样油套环空的水就始终是静止的，

既不会腐蚀套管壁，又利于油田开发，可见其未来发展非

常可观。

4.2 简化注水层系

简化注水层系不仅能够有效减少分注井的层间干扰，

而且还能提高分层注水合格率，把各无效注水层以及油井

较少的层水嘴关闭，以显著降低层间的干扰，减少测调成

本，进而提高分层注水合格率。

4.3 优化水质

首先，优化处理流程。如果处理流程不健全，则会严

重影响水质，所以必须高度重视，具体可通过两种方法进

行处理，第一种是沉降除油、气浮和两级过滤法，第二种

是沉降除油、生化和两级过滤法，经过处理后水质非常符

合标准。其次，严格管理井筒。具体可通过洗井检串来实

现，不仅能够有效清洁井筒，而且还能优化水质，降低注

水影响，提高分层注水合格率。

4.4 平稳注水

如果注水不平稳，则会严重影响分层注水合格率。因

此，必须严格规定每个注水站的注水压力，并确保每个注

水站的注水设备压力波动均小于 ±5%，以能够稳定注水。

5 总结
通过上述内容可知：提高分注井分层注水合格率属于

一项庞大的工作，因为影响分层注水合格率的因素非常

多，如测调周期、测调频次、分注技术、分注层数等等。

必须不断完善分注技术，这样才能有效提高分注井分层注

水合格率。如果是 2 层的分注清水井，则应采用油套分注；

如果是 2 层的分注采出水井，则应采用同心双管分注；如

果是数字分注，则最好采用 3 层分注井。经过不断的改善

和调整，不仅优化了水质，而且还提高了分层注水合格率。
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（上接第 82 页）能，也能给事故处理带来保障。同时提高

钻机主轴通孔直径，以适应更大规模钻具通过的需求。优

化泥浆泵的泵量，以提升其耐压能力，从而让大直径螺杆

马达性能得到充分发挥，从而实现钻孔情节。对随钻测量

装置进行重新设计，提高整体结构的稳定性，并让信号传

输能力和抗干扰能力得到提升，以适应更大规格钻具的使

用需求。第二，需要研制大直径定向钻具配套设备，如高

信号强度钻杆以及螺杆马达等等。其中在螺杆马达的设计

中，需要重视人工装卸的便利性，确保其长度适应矿井空

间，并确保回转转矩；同时在信号传输钻杆方面，可结合

随钻探测装置信号的传输方式来进行设计，提高钻杆的强

度。

2.2 复合扩孔钻进技术

在扩孔钻头上添加螺杆马达，就是复刻扩孔钻进技术。

在钻机进行回转钻杆扩孔的过程中，泥浆驱动螺杆马达也

会同步带动钻头，也可将螺杆马达更换为液动潜孔锤。符

合扩孔钻进需要选用直螺杆马达进行施工，所以该设备的

可靠性和稳定性就极为关键，由于该结构上也应用了螺杆

马达的钻进能力，所以钻机回转钻杆速度和钻进参数也得

到了控制，进而在提高扩孔速度的同时，也减轻了钻探设

备的损耗。

对于该技术的改进，可以从以下三个方面进行：首先，

选择回转扩孔用钻头来适配螺杆马达；其次，确定合理的

钻进参数，提高施工效率的同时，控制对设备的损耗；最

后，在先导孔钻进时，可采用全孔滑动定向钻进，在钻孔

轨迹扩大时，可换用万螺杆马达来组成符合定向钻孔，来

扶正钻孔。

3 总结
我国有着丰富的煤层气资源，但是由于其中有较多的

高瓦斯，同时瓦斯事故频发，给我国煤矿生产的安全带来

了影响。同时我国工业仍然处于高速发展阶段，所以温室

气体排放量在世界也居于前列。而合理开发煤层气资源，

将抽放变成利用，不仅可以让煤矿瓦斯灾害得到有效控

制，同时又能提高利用率，让我国能源紧张的现状得到缓

解。另外还的需要重视低浓度和超低浓度瓦斯气体的利用，

才能提高瓦斯利用率，让其社会经济价值得到实现。

参考文献：
[1] 刘波 , 刘娇 . 煤层气开采技术应用现状及其改进 [J]. 石化

技术 ,2020,27(12):233-234.
[2] 贾奇锋 , 刘大锰 , 蔡益栋 . 煤层气开采井间干扰研究进展

[J]. 煤炭学报 ,2019(01):11-16.
作者简介：
贾文东（1992- ）男，本科，2015 年毕业于大同大学煤炭
工程学院，助理工程师，研究方向：通风专业。


	_GoBack
	_Hlk51142978
	_Hlk50988621
	_Hlk17987406
	_Hlk51236282
	_Hlk48285860
	_Hlk48288454
	_Hlk48287291
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK1
	6772068-6987198-9_1
	6772068-6987198-9_2
	_GoBack
	OLE_LINK25
	_Hlk64215931
	OLE_LINK6
	OLE_LINK5
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk57746187
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK2
	OLE_LINK4
	_GoBack
	bookmark37
	_bookmark2
	_bookmark3
	_bookmark4
	_bookmark5
	_bookmark6
	_bookmark7
	_bookmark8
	_bookmark9
	_bookmark12
	_bookmark10
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

