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浅谈防止海上油田地质性溢油的几个因素
李雪飞!李广茹!陈袁袁!梅桂友!薛红梅

!中海石油环保服务!天津"有限公司"

!!摘!要!油田在注水开发过程中由于注水工艺不完善!注水水质不达标!注采比不合理!井控措施无效等
因素会导致地质性溢油事故的发生"文章主要针对注水性油田在开发过程中可能会导致地质性溢油的几个关
键因素进行探讨#为注水性油田开发风险防范和环境保护提供参考"
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!!引!言

!!中国油藏储集层非均质性严重%而且大多采用
注水开发方式开采%与其它驱替剂相比%水有廉
价&供应量充足&驱油效率高等特点’因此%绝大
多数油田都把注水开发作为开发油田的首选方

式($)*并且在相当长的一段时期内%注水开发仍将
是油田开发的主要方式’但注水开发由于注水水
质&注采比&注水工艺&井控措施等方面不合理或
操作不当造成溢油风险%如蓬莱$(.’油田溢油事
故%其主要原因就是没有执行分层注水的开发要
求%长期笼统注水%导致注采比失调%破坏了地层
和断层的稳定性%造成断层开裂%形成窜流通道%
发生海上溢油’所以%海上油田开发尤其是注水
开发的环境安全与风险防范备受关注%本文分析
了注水性油田在开发过程中几个可能导致油田地

质性溢油的因素%从而为油田注水开发风险防范
和环境保护提供参考’

"!注水水质

!!影响注水开发油藏水驱采收率的地质特征因
素有七类%分别为颗粒结构&岩石孔隙结构&储层
渗流物性&储层敏感性&含油气砂体分布&储层能
量指标&原油物性因素(0)%因为在注水过程中%如
果回注水达不到与地质特征相匹配的标准%注水
工作可能不能正常运行%甚至伤害油层%降低吸水
能力%影响注水开发效果%严重者可能发生回注水
中的杂质堵塞地层孔隙的现象%导致局部含油层
压力过高%从而发生地质性溢油事故’目前陆相

油田 在 注 水 开 发 过 程 中 回 注 水 参 照 执 行

45"6-’0(.0%$0+碎屑岩油藏注水水质指标及分
析方法,中的相关标准%海上油田注水开发注水水
质目前尚无针对性的标准’一般海上油田采用的
回注水为油田产出水经含油污水处理设备处理

后%水质符合油藏所在区域的地质特征%水质中石
油类浓度&悬浮固体含量和悬浮固体颗粒直径中
值一般借鉴陆相油田中的45"6-’0(.0%$0+碎屑
岩油藏注水水质指标及分析方法,中的相关标准’

#!注采比

!!注采比是表征油田注水开发过程中注采平衡的
状况%反映产液量&注水量与地层压力之间联系的一
个综合性指标%是规划和设计油田注水量的重要依
据(’)’合理的注采比是保持合理的地层压力%使油田
具有旺盛产液&产油能力%降低无效能耗并取得较高
原油采收率的保证%同时保持合理的注采比%可对地
层压力进行有效的控制%防止地层破裂(3)’
为了研究合理注采比%通常根据油田在注水开发

过程中的动态资料来确定当前和阶段性的注采比%即
根据阶段注采比与压力恢复速度之间的关系确定注

采比(-.))’例如某油田分别将注采比设定为$&%&$&$&

$&0&$&’&$&3&$&-%其油藏平均压力与时间关系曲线
如图$所示’研究表明%初期注采比为$&%的油藏压
力保持水平较低%初期注采比为$&$时油藏压力恢复
至饱和压力附近%所需时间较长%初期注采比超过$&0
后地层压力恢复较快%但注水强度过大容易造成注
入水突进%含水上升加快’故当注水后压力恢复至饱
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图"!不同注采比方案油藏平均压力预测曲线

和压力附近时!注采比应转至$&%!保持地层压力稳
定的前提下进行开采"采用注采比合理的开发方案!
可减少无效注水量!大大降低因注采比不合理而导致
的地质性溢油事故"

$!注水工艺

!!注水分为笼统注水和分层注水!笼统注水方式是
指在井口采用同一压力且不对各注水层进行分置处

理#F$"该方法的优点是操作简单!成本较低"但是笼
统注水会造成%无效注水&!从而对地下各层压力缺乏
控制!在对一些地层产生驱油作用的同时!对另外一
些地层则有可能产生异常高压!破坏断层封堵性!发
生溢油污染"
分层注水是指在注水井中下入封隔器!把差异较

大的油层分隔开!再用配水器进行分层配水!使高渗
层注水量得到控制!中低渗透率油层注水量得到加
强!使各类油层都能发挥作用#-$"
目前!为了更好的控制海上油田开发过程中注水

的风险性!一般要求油田采取分层注水的注水工艺!
分层注水工艺管柱及井下工具’配套的测调工艺不断
发展完善"保证每层注水都是%有效注水&!不能存在
只注不采层!这就要求在井网布置的时候!注水井的
布置要有目的性"图0是渤海湾某油田的一口注水
井的剖面图!从图0可看出!注水井两侧分布着生产
井!配水器设置要有针对性!注入水可以对两侧的生
产井起到水驱油的作用!即可以做到%分层控制!有效
注水&#/.($"

%!地层压力的维持程度

!!地层压力维持程度主要反映在地层压力的保持
程度及该地层压力水平下是否满足排液量的需要"
合理的地层压力水平不仅可以取得较高的采收率!而
且降低了注水开发的难度#$%.$$$"
根据油藏地质特征设计井口注入压力!控制注水

图#!渤海湾某油田注水井剖面示意

量"实时监控井口压力!保证注水后的油藏压力小于
地层的原始压力(同时也要低于地层破裂压力值"在
低于此压力水平下注水!可以保证地层不会产生裂缝
而引起溢油现象(同时防止注水井流压高于原始断层
压力而激活断层引发地层流体沿该段层发生纵向窜

流!在部署注采井网时!采取临近断层部署油井!并下
入压力监测装置"

&!井控安全措施

!!为了防止地质性溢油事故的发生!在油田开发设
计阶段!除了关注回注水水质达标’注采比合理’注水
工艺先进’地层压力稳定之外!从风险防范的角度还
要特别关注注水井的井控措施!从而达到从根本上杜
绝地质性溢油风险"

" 海上注水井安全井控措施主要由井下安全阀’井
口安全阀’封隔器’注水井口’井口控制盘等构成!见
图’"井口安全阀安装于注水井口上"井下封隔器
用来封闭油管和套管环空(井下安全阀安装在油管
上!在海底泥线$%%G以下的位置!用于紧急情况下
封闭油管"井口’井下安全阀由安全阀井口控制盘统
一控制#$0.$’$"

" 要求回注井配备压力控制装置’控制阀门和报警
系统!实时监控回注压力并做好记录!发现异常情况
及时报警处置"

" 定期开展油’水井的动态监测技术!如流量注入剖
面测井技术’固定式毛细钢管测试技术等!以便及时
取录地层压力变化情况"增加断层附测压井的测压
频次以满足对断层附近油藏压力的监测!油井压力恢
复或静压每半年至少一次!水井压力降落测试每季度
至少一次#$3$"分注井根据吸水剖面测试资料对比分
层注水情况及时开展分层调配工作!避免局部小层超
注引起地层破裂"
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图$!注水井井控装置

’!结束语

!!综上所述!海上油田在注水开发时!回注水是否达
标!注采比是否合理!注水方式是否先进!地层压力是
否稳定"井口措施是否有效等是防止地质性溢油的重
要因素#因此只有完善油田开发方案!优化各措施工
作!提高油田管理水平等!才能减少无效注水量!提高
注水利用率!改善注水效果!防止溢油事故的发生#
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