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现场与经验

临盘油田分层注水管柱有效率影响因素分析
毕红军

（胜利油田有限公司临盘采油厂，山东临邑　２５１５０７）

摘　要：分层注水管柱有效率低一直是困扰临盘油田开发生产的一大难题。针对这一现状，在分析油藏结构、施
工工艺和现场资料的基础上，分析了影响分层注水井管柱有效率的因素，阐述了封隔器、工艺操作、管柱自身及温度
等制约分层注水管柱有效率提高的原因，并提出了相应的对策和措施。
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　　临盘油田属油藏类型多的复杂小断块层状油田，
是典型的复式油藏，经过３０多年的勘探、开发、改
造，地质情况变得更加复杂，注水工作难度很大，分
层注水的生产井也越来越多，多数采用单管多层配注
和自动调节配水器工艺，但其使用寿命并不是很长，
有效率也不高。笔者结合现场实际，总结分析了制约
分层注水管柱使用有效率提高的几个主要因素。

１　封隔器失效造成的影响
封隔器失效的主要表现为：油套压平衡，注水量

上升；注水压力不变（或下降），而注入量上升（因
封隔器失效造成上下层串通，使吸水能力高的控制层
段注水量增加）。封隔器失效的主要原因是：封隔器
胶筒应力松弛、破裂或自动解封，使胶筒无法密封；
配水器弹簧失灵及管柱底部阀门不严，使油管内外压
差达不到封隔器胶筒胀开所需要的压力差。

在现场生产中，注水压力经常波动，使得注水管
柱内部的液体压力发生变化，造成管柱上下的蠕动，
封隔器就会在胀封的状态下来回运动而失去密封的作
用［１２］。为了解决注水管柱的蠕动问题，临盘采油厂
曾将水力锚、伸缩器与压缩式封隔器配套使用，用水
力锚固定井下管串、伸缩器补偿第一级封隔器以上管
柱因管内外流体压力、温度等因素发生变化而产生的
伸缩变形量，避免了管柱的伸缩，延长了有效期。但
是在注水站停泵、管线穿孔、注水井停注时，由于油
管内压力与油套环空的压力平衡，水力锚的锚爪自行
收回，管柱又失去锚定，管柱的蠕动问题依然存在。
再配套使用水力卡瓦与水力锚，尽管管柱的蠕动问题
解决了，但由于水力卡瓦、水力锚长期在井下受到高

温、腐蚀、结垢的影响，换管柱时卡瓦、锚爪收不回
来，需注水井大修，带来了巨大的经济损失。

在注水井作业时，发现封隔器失效多是因为皮碗
质量不合格。其原因是：在注水压力和方向发生变化
时，Ｙ３４１封隔器就会上下运动，若皮碗的强度和耐
磨性达不到要求就会破损，不能密封管柱。

２　投捞调配控水水嘴工艺的影响
控水水嘴决定在统一的注水系统下每个井段的注

水量。由于水质不稳定对水嘴造成的堵塞；随着注水
时间的增加，地层注入压力的变化；水嘴的刺大；地
质配注量的调整；堵塞器（配水芯子）上密封圈的老
化等，都需要及时投捞与调配。

临盘采油厂目前常规配水器（空心与偏心）的投
捞均采用钢丝绳带打捞器的方式，在深井（２５００～
４０００ｍ）与斜井中实现起来相当困难，即使在中深井
（＜２５００ｍ）中，也相当烦琐，处理完成一口井（不
大于３层）约需３～５ｄ。随着开发的需要，分层注水
井的增多，该投捞方式显然不能满足投捞调配的要
求。

３　管柱自身的密封性
管柱由于长时间在高温、高压污水中作业，其自

身密封性会逐渐下降，分析其原因，主要表现在化学
和物理两个方面。



３１　化学方面
注水管柱要受到污水的腐蚀：腐生菌（ＴＧＢ）

在一定条件下，从有机物中得到能量，产生粘性物
质，与某些代谢产物累积沉淀可形成堵塞物；硫酸盐
还原菌（ＳＲＢ）对金属有很大的腐蚀作用，产生的硫
化铁沉淀可形成堵塞物，对油管特别是丝扣部位更容
易造成损害，使其自身的密封性降低。针对这些状
况，通常是加入杀菌剂来消除细菌的影响。
３２　物理方面

因为污水处理不彻底，使管柱的各部件之间产生
缝隙，经长时间生产就会造成管柱密封性差，达不到
生产要求；另外，作业时安装不当，即上扣扭矩过大
或过小，也会给物理阻塞提供条件。针对物理方面的
原因，主要是采取加强污水处理、监测及作业施工质
量监督的力度。

４　温度对管柱的影响
洗井时，由于井筒温度急剧降低，常用的无锚定

装置悬挂式注水管柱会急剧收缩；在洗井后的注水阶
段，井筒温度快速回升，管柱快速伸长，当达到平衡
后管柱尺寸又按注水时的情况变化，随着注水时间的
增加，井筒温度逐渐降低，管柱也随之收缩，直到关
井或洗井为止。在关井后管柱又快速伸长，最后达到
平衡状态。

注水管柱的温度效应在洗井结束前后和关井后的
变化幅度最大，变化最快。对于常用的注水管柱，这
些变化最终都表现为管柱长度的变化，而注水管柱长
度的变化会引起封隔器上下窜动而失效，这就是洗井
容易引起注水管柱失效的主要原因［３］。在油田注水开
发过程中，由于水质问题、地层条件的变化和其他因
素的影响，注水井的各种工作状态都是必然存在的，
所以在设计注水管柱时，要尽量采取一些必要的手段
和相应工艺措施来减小温度效应的影响。

由于油田常用的带Ｙ３４１型封隔器的悬挂式注水
管柱结构设计不完善，不能减小或消除温度效应造成
的管柱伸缩对封隔器的影响。为此，建议在作业时采
取先洗井、再坐封封隔器的措施，以减小或消除封隔
器胶筒与套管内壁之间的摩擦伸缩距离，提高注水管
柱的工作寿命。

另外，对出砂不严重的井，在保证压力效应不能
使封隔器移动的情况下，可采用带有温度效应补偿装
置的支撑式注水管柱，使封隔器不因管柱的温度效应
而移动，以保证封隔器密封可靠，同时建议研制能在
水中使用的卡瓦式锚定装置，以锚定注水管柱，防止
封隔器移动，提高注水管柱的使用寿命和工作可靠
性。

５　结论与建议
１）在油田分层注水开发过程中，要综合考虑地

层和管柱之间的联系，把外部因素和内部条件有机结
合起来，从实际出发，按照各自的使用条件和范围合
理组合，不能盲目按照以前的工艺措施来施工。
２）压力、温度是制约分层注水井管柱使用寿命

的主要原因，施工时要注意它们对管柱的影响，发现
问题及时作出调整，以保证后续工作的实施。
３）加大研发力度，开发应用压力、温度效应补

偿装置，以延长管柱的使用寿命。
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