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0 引言
在对石油进行开采的过程中，只有运用采油注水工

艺技术来对油层的压力进行提高，才可以保证油田生产

的稳定，致使油井中的石油产量增加。可是现阶段在应

用这一技术的过程中，会出现结垢以及出砂的问题。而

要想解决这些问题，就一定要对采油注水的工艺进行分

析，并对各种技术问题进行探讨，寻找出有效的解决办

法，从而确保我国石油能源的供应量。

1 油田注水的概念
油田的注水主要是对于水源部分进行净化处理，保

证了水源能够达到注入油井所需要的水质标准后，就已

经可以直接将其注入至油井，并且可以利用一种高压注

入的技术，从油管或者是套管的空间中向油井的油层注

水，待到油井下部分的油层能够形成一条水线后，就已

经可以直接驱使油井中的大量油流直接进入至油井，并

且可以依靠一种抽吸方法来将石油开采至地面。

油田注水的水源会伴随着整个油田开采的时期，来

对其进行相应的提高和改善。一般情况下，在海上对石

油进行开采时，主要依靠的水源就是油田伴生水，生产

污水，还有水源井回注。并对其水质进行处理，等到达

到一定水质标准之后，将所有的水源全部进行加压运 

输，然后送到所有注水干线。依靠配水房间的自动化调

控，利用注水井注入到油层当中。在油田开发的后期阶

段，伴随着油田含水量的增加，就会有很多油田将含油

的污水代替成注入的水源，并对其进行处理，从而提高

污水的利用率，节约水资源的用量。与前期一样，都会

对水质拥有要求，而对污水进行处理的过程中，一定是

需要严格地保证污水中的含油量和颗粒物含量，已经达

到了标准之后，才能够将其注入至油层中，最终能够实

现对含油污水的有效综合利用。

2 采油注水工艺的技术
采油注水工艺的技术主要就是指在对油田进行开采

的过程中，利用专门的注水井来将水源注入到油井中，

从而增加油井中的压力，加大对石油的开采力度，最终

致使油田的开采率、石油产量、以及开采的进程提高。

由于这种技术基本用于资源枯竭，或者石油能源减少的

油田中，因此，也叫做石油的二次开采。采油注水的工

艺早在 1920 年左右就出现了，1940 年，在对苏联乌拉

尔油田进行开采的过程中就运用了这种采油工艺。而在

我们国家是在 1950 年对玉门老君油田进行开采的过程

中，运用得这种工艺技术。于 1960 年，我国大庆油田

也成功地运用了这种采油技术，并在我国得到了良好的

进步。直到进入 21 世纪，我国绝大多数油田已经开始

运用采油注水工艺技术，并普遍在海上的油田开采中使

用油田伴生水，生产污水，还有水源井回注来进行开采。

如果运用了采油注水工艺技术，就可以在一定的程度上

确保了油井当中的压力稳定，致使当中的油井继续出现

大幅度的增加，并且让资源枯竭的油田再次恢复了原来

的动力，并始终确保了石油生产。而在运用这项技术的

过程中，也一定要对时间的压力、水的比例、以及水面

的调整进行精准的控制。

3 注水泵的管理
在采油注水技术和工艺应用阶段，会对注水泵的泵

压力提出一个更加具有针对性的要求。如果实际数值超

过或小于注水泵数值，就可能会严重地影响到注水泵的

正常运行。而对于注水泵进行的管理，主要就是通过对

泵压力进行监测，对于油井中水量以及其中的水压进行

测试。在对注水泵进行管理的同时，一定要充分结合实

际情况，来采取具有针对性的措施。一定程度上要保证

水泵在一定时间内的压力稳定，从而防止影响水泵正常

进行注水。与此同时，一定要对注水泵出口的压力进行

严格的控制，由于每一种压力所带来的问题会有所差异，

因此在进行注水的过程中，一定要对注水的压力进行准

确的计算，并对注水的压力进行调整，从而保证数值更

加精准。还要对相应的设备进行管理，只有确保设备的

运行质量以及效率，才可以保证开采工作的安全。

除此之外，在进行注水的过程中，一定要注意实际

的操作方法，只有保证操作的更加平稳，才可以使注水

更加稳定。同时也需要定期地对压力表数据进行调查，

这主要原因是由于，压力表的测量数值能够直接地影响

到泵的压力。所以，一定要对压力表上的数值进行监控。

4 海上油田注水系统的应用
油田的污水油粒主要分为游离油、分散油、乳化油、

以及溶解油。游离油的油粒直径会大于 50μm；分散油

约为 20-50μm。在分散油中，油珠会特别容易从污水

中分离出来。在海上的油田污水中，乳化油中的油粒直
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径要小于 20μm，这种油粒会与水进行结合，从而形成

水包油型乳状液。在对这种污水进行处理的过程中，会

经过反相破乳处理，在实际进行处理时是比较困难的。

溶解油主要就是以分子的状态，溶解在水中，它的油粒

大小是无法测量的，也很难将其清除。

现阶段，在对海上油田注水系统进行应用的过程中，

会利用斜板隔油器，溶气浮选器，核桃壳过滤器，以及

双介质过滤器等系统设备来对油田的污水进行处理。在

对油田污水进行处理的过程中，可以依据不同的油粒大

小来选用不同的分离方式。例如直径大于 50μm 的游离

油，就可以利用油与水之间的密度，让油粒浮于收油设

备的表面，从而实现油与水的分离。而油粒越大，上升

的速度就会越快，到达收油设备表面的时间也就会越来

越短，从而更加容易实现油与水的分离。除此之外，油

田污水的分离工作会伴随着温度而受到影响，温度越高，

水的黏度就会越低，污水中油粒的运动速度也会加大，

而在高温环境下进行分离，就可以有效提高工作的效率。

在对直径比较小的油粒进行分离的过程中，可以利用水

利旋流器来将油与水进行分离。同时，相关工作人员还

可以采用过滤的方法将污水中的油吸附到过滤介质上。

例如可以通过核桃壳过滤器，在污水中分理出分散油与

乳化油，从而提高回收油的质量以及效率，还可以在设

备的上游融入相应的化学药剂。

5 注水采油工艺的技术问题
5.1 分层注水

现阶段，注水采油工艺的技术主要会运用智能管柱

工艺。这种工艺主要由液压扶正器、Y341 逐级解封封

隔器、智能的配水器等等而组成。在实际进行运用的过

程中，需要将管柱下入井中，并利用井下与地面的软件

以及硬件来进行配合，实时监测并控制注水量，从而实

现分段的注水，分注管柱则可以通过逐级解封封隔器与

液压扶正器，来保证密封与解封稳定可靠。智能配水

器一定要保证最大的外径为 Φ114mm；耐压 60MPa；

耐温 150℃。Y341 逐级解封封隔器一定要保证外形尺

寸 为 Φ110×Φ50×1214mm； 最 高 压 力 20MPa； 适 应

井温≤ 120℃。液压扶正器一定要保证长度为 580mm；

最大外径为 φ100mm；工作温度≤ 120℃；工作井径为

φ121mm-φ127mm。利用这种工艺就可以对井下的设

备状态进行监测，获取相应的流量信息，实现远程的操

控，进行分段式的注水。

其中分注的基本原理主要是通过利用顶部定位式密

封以及多道插入式防砂注浆井的密闭性，将先期预留的

防砂注浆井划分成若干独立的部分进行注浆。在每一个

注水段都必须需要在下入一个独立的具有部件分注式的

配水器工作筒，将这个部件分注工作筒和配水器的部件

进行相互配合，从而就可以直接实现本层段的全部部件

注水。其验封的基本原理主要是通过钢丝连接作业，下

入压力检查配水器，并在井下式压力检查配水器中安装

井下式压力计。通过将一根钢丝杆在作业时下入至相应

的井下配水器一起工作筒中，通过井下压力计中的压力

曲线发生变化，来判定其能够实现了分层灌溉和注水的

主要目的。其中调配的工作原理主要是下入超声波流量

计测试一个分层注水的流量，通过自动调节井口注水的

压力以及井下配水器出入泵中水嘴的尺寸，来自动控制

各层注水量，使各层注水量都能够满足油藏中所配注水

的要求。

运用智能管柱工艺来实现分层的注水，就是可以有

效地解决海上油田中的小通径、大型海上油田防砂灌注

水井的分层灌注水问题，进一步地完善了海上油田的分

层灌注配套的系列技术，为海上油田的稳产和增产发展

提供了有效的技术支撑，具备广泛的应用和发展前景。

5.2 注水水质

在对油田进行注水的过程中，会将油田中的污水进

行处理，通过核桃壳过滤器，以及双介质过滤器等设备

进行过滤，为了提高过滤的效果，会投入相应的化学药

剂。而在将水源进行脱氧的过程中，会利用脱氧塔将游

离氧与真空下的水源进行分离，经过脱氧之后的水源会

进入到增压泵，增压到 3300kPa，从而保证水源的压力

满足注水泵的吸入压力。之后，再将其利用纳滤系统进

一步进行处理，从而输送至注水系统中。而在实际进行

输送的过程中，也会出现水质不合格的问题。这时，相

关工作人员就可以利用鱼骨图的分析方法来对影响油田

注水系统注水水质变化的所有因素进行分析，逐项进行

排查，并找到其原因。

由于平常的注水水质监测只会在注水增压泵出口进

行，从而无法保证检测和确保对于注水系统中每一种设

备处理效果的检测，大大增加了排查工作难度。在注水

系统完全恢复后，可以对本次注水系统各个关键点粒子

进行 v30 以及颗粒中值的加密和取样监控，建立本次注

水系统中的水质最初数据，以便于日后对本次注水系统

中发生的水质问题进行对比和分析排查。

在大型油田中，注水系统被认为是特别重要和关键

的一个装置，因此一定要做好对于注水系统中的水质状

态进行加强监测和对于注水装置的定期检测。尤其重要

的是由于滤料高度错误导致填料泄露和渗漏的情况，要

定期地通过观测孔来进行检查，通过与滤料高度的比较

来发现和找出问题。

6 结束语
总而言之，采油注水工艺的技术问题可以严重影响

着注水井，只有运用有效的方法来进行解决，才可以推

进采油注水工艺技术的长远发展。
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