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0 引言
中后期油田资源储量不断减少，油层也不断变薄，致

使大量原油粘度高、深度大，使得原油压力呈逐渐下降趋

势。为了保证油田的稳定开采，需要积极运用油田注水法，

恢复油层的整体活力，增强原油开采效率。深化注水也被

称之为二次采油，是目前很多中后期油田普遍使用方法，

取得良好的效果，我国目前大部分的原油开采都是通过注

水开采方式， 但由于中后期油田注水井的吸水效果比较

差，启动压力以及注水压力无法满足注水要求很难开发相

联通的油层，这使油田注水效果无法达到最佳。针对这一

问题要积极加强，对油田注水开发的技术分析，采取有效

措施加强油田注水质量。

1 注水工艺特点和流程
注水油田主要是通过对中后期油田开采实施人工注水

的方式，提高石油产量，帮助油层内部压力恢复，增强原

油开采整体效率。我国目前大多数的油田开采都采用注水

法，取得了良好的效果。在使用注水工艺中，需要加强对

水质的严格控制，确保注入水打造油层中的综合指标符合

要求。所有注入水必须经过净化处理不含金属离子的纯净

水，因为纯净水不会结垢，也不会引发物理化学变化，避

免在入水中引起腐蚀堵塞等质量问题。在注水施工中需要

尽量对注水的流程严格管理， 确保整个注水效率显著提

高。注水站是整个注水流程的关键，也能够保证注水压力

达到要求，通过对每口注水井进行严格控制，保证注水站

合理设计，通过注水泵向注水井中输送合格的水量，确保

油井井下的压力达到要求，满足油田开采的整体需要。在

注水作业中，需要将注水的洗井工艺井下测试以及试井过

程进行全面把控，根据注水泵对油井的清洗效果来增强注

水井的吸水能力，可以通过正洗反洗或者混合洗等多种方

式来确保气井的效果，无论哪一种注水方法都需要应对出

口压力，严格控制禁止排量大于出口排量。在地质油藏参

数设计中，通过建立以原油粘度层储存规律、各向异性、

储层渗透率为主要影响因素的数据模型来判断，可以发现，

不同地层原油粘度下注水后，其采出度会有明显提高，原

油粘度越小，提高幅度越大，这与原油粘度关系密切。注

水后对影响的范围也就越广泛，增油效果非常好。

通过对比不同储层的采出程度能够发现反韵律储层、

韵律储层以及正韵律储层，在开采的过程中均出现明显的

增幅，反韵律层促成增幅幅度显著提升，增油效果也要高

于韵律储层和正韵律运率储层，这是因为在转注后，反韵

律储存的水驱平面波及范围显著增加，而对比不同储藏间

各向异性的产出情况来看，储层的各向异性越小，则注水

后的增油效果越明显，这是在注水后，平面可以实施水驱，

帮助驱体更多剩余油，储层渗透率极差。具有非常显著的

影响。根据不同的渗透率，采出程度对比能够发现，在储

层渗透率极差储层开采中储层渗透率显著下降，而注水后

的采出程度，越高开发效果也就越好，这是因为级差越小，

在注水后的水驱平面波及范围也更加均匀，确保井间剩余

油的开采效率显著增强。为了探究不同夹层参数对底水油

藏注水开发效果的影响，需要对无因次格夹层面积，以及

无因次含隔夹层垂向位置的关系进行判断。目前无因次隔

夹层面积在不注水时，如果无因次国家层面积增加，这也

导致采出程度显著提升。主要原因在于夹层面积在开始增

大时，会有效抑制含水率的上升速度，而采出程度也随之

下降，在含隔夹层，面积过大后会导致剩余油过多，采出

程度反而缩小。而无因次含隔夹层垂直方向，位置的影响

非常特殊。当垂直向位置越小，则采出程度也就越高，主

要原因在于无因次格夹层的面积过大。垂向位置越小时，

就会使得隔夹层靠近滴水，滴水波及范围显著扩大，使得

采出程度提升。注水后无因次隔夹层垂向位置值也会不断

减小，采出程度也就越大，这是因为无因次隔夹层面积过

大，而垂向位置缩小，采出程度比较高。隔夹层渗透率也

会随着采出程度不断升高， 这是因为隔夹层渗透率增大

后，有效抑制含水率的上升，而采出程度显著提升，这也

使得剩余油过多而导致采出程度下降。

2 深化注水效果策略
2.1 含水量与产油量成反比

根据目前的油田开采结果显示，如果产油量下降，在

注水之后，产油量会显著上升，含水率基本保持不变，也

能够有效提高效果和产能。

2.2 注水后压力弥补亏空

油田注水开采中后期属于高含水期，油层不断减少，

而在深入开采中会造成地下亏空问题，通过注水可以保证

油层压力恢复，所以常见施工方法能够促进油田增产，延

长油田的整体使用效果。

2.3 把握注水时间

现有注水方式主要分为边缘注水、切口注水和点状注

水，包括超前和滞后等。为此要按照不同油田的特点选择

相对应的注水方式和注水时间。能够显著改善油田产油率，

超前注水可以有效增产，采油量更加稳定，不会对油井造

成破坏。滞后注水能够提高原油开采量，但是整个开采效

率非常慢，剩余注水油井产量日趋减少。注水技术在油田
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2.2 试验内容

本方法以硝酸银标准溶液为滴定液，以双硫综为指示

剂，进行滴定操作来检测噻吩中丁烯硫醇含量。

2.3 试验方法

用量筒将 20mL氨水异丙醇混合溶液转移到锥形瓶中。

用移液管将 10mL 噻吩样品加入锥形瓶混合。用滴管加 2~6

滴双流腙指示剂，直到混合液变至橙色。立刻用硝酸银标

准溶液滴定至溶液由橙色变为深红色，保持 30s 不退色即

为终点。用甲苯代替噻吩做空白实验。

2.4 方法对照

以丁烯硫醇为对照品配制标准溶液，检测结果如下：
表 1   对照品标准溶液的检测结果对照表

称量配制的丁烯硫醇浓度
(mg/l)

滴定法测得的丁烯硫醇浓度
(mg/l)

50.113 50.271
40.221 40.874
30.084 30.225
20.101 20.419
10.351 10.687

以测得的丁烯硫醇的浓度作为纵坐标，以称量配制的

丁烯硫醇浓度为横坐标，作图，见下图。 

从图中的相关系数可知该相对质量校正因子测定的线

性良好。在制标单位的填充柱色谱仪上测得的 99 等级噻吩

中二硫化碳的相对质量校正因子为 0.90。

3 结论
通过上述试验可以看出，在针对高质量等级噻吩产品

丁烯硫醇的含量测定中。本方法具有良好的线性关系，实

际的丁烯硫醇含量和称量配制的结果非常接近，这是因为

噻吩中的杂质对试验的干扰较小，所以测得的结果更接近

计算结果。所以本试验方法适用于不含硫化氢的噻吩样品

中丁烯硫醇含量的测定。通过本方法可以很好补充工业噻

吩其他杂质二硫化碳和丁烯硫醇的检测。跟使用的医药单

位很好的参考。
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实际应用中要对注水的时间进行合理选择，这样才能够满

足油田注水的实际需要。含隔夹层渗透率为零时则能够明

确为 0.8 厚，转注采出程度达到最佳，而过小会导致水平

面驱体效果不理想，注采比过大也会使得初期受效井含水

率下降，但后期也会加速水淹的情况。采液强度影响，通

过对产业强度进行判断能够发现，受效井采液强度越小，

会导致注入水平面，驱体效果达不到要求，强度过大，也

会导致加速水淹的问题。

该方法应用的基础是油气的物性数据，可以在图表中

组合使用，以便准确预测地下原油的高压物性参数。实际

测量中，表面油气的物性测量更方便，准确度相对较高，

因此平板分析经验式方法的最终结果也相对准确，能够满

足实际应用需要。在使用此方法之前，应进行全面的数据

查询和分析，以进一步证明最终测试结果的准确性。此外，

原油形成的饱和压力参数可以通过这种方法准确确定。油

井测试分析方法是详细而深入地分析随着时间的推移测量

油井相关参数的变化。相关参数如下：压力、温度等；进

一步分析油井、水井和气体定义的生产性能，预测油井和

气体、含水层和测试井的实际条件。综上所述，在油井分

析法的应用过程中，油井测试需要根据测试目的分为两种

类型。一个是生产力测试，另一个是不稳定的油井测试。

同时，根据流体的特性、形成、井的类型和井检的详细信

息进行分类。往往很难采用单一的试井方式有效解决多井

干扰测试问题，有必要以这种情况为基础，加强基于多井

系统试井的分析理论。多井系统的试井分析在相邻井的影

响下，有效地解决了试井分析问题。

3 结语
深化注水采油工艺是提高石油开采的关键性技术，我

国目前对于油田注水工艺的研究还不多，必须要积极主动

借鉴国外先进技术工艺全面提高我国石油开采的整体质量

和水平，保证油田开采利益最大化。
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