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新型注采管理模式在油田开发中的应用

熊 月
鲁明油气勘探开发有限公司商河采油管理区 山东 济南 251600

摘� 要：商河油田面面对水驱开发难度日益增加的挑战，管理区加力打造合纵连横三位一体注采管理模式。从每

口井的工况入手，建立起生产管理与开发管理联系的纽带，做实“三位一体”注采管理，实现“干什么有方向、怎么

干有标准、干不干能监控、好与坏可评价”的现代化精细管理模式。
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引言：商河油田以低渗断块为主，面对水驱开发难

度日益增加的挑战，管理区建立合纵连横，加力打造三

位一体注采管理模式主引擎。从每口井的工况入手，

建立起生产管理与开发管理联系的纽带，做实“三位一

体”注采管理，提升注采管理水平。

1 模式内涵

管理区建立合纵连横三位一体管理模式内涵：

一是合纵“合纵节点以攻成本”。从每口井的工况

入手，如间开，维护，挖潜，三位一体等节点，借助远

程工况远传系统和数值拟合，首先细化梳理，形成成本

构成模式，其次通过科学测算，提升能耗计算至单井，

然后建立评价体系，通过三位一体系统分析成本收益。

二是连横“三位一体以攻纵节点”。通过成本分析

和三位一体结合，更好的管理各节点，实现“干什么有

方向、怎么干有标准、干不干能监控、好与坏可评价”

的现代化精细管理新模式。

2 应用情况

2.1  细化梳理，形成 7+2+1 成本构成模式
通过细化梳理，将成本分成完全成本，操作成本，

维护性成本。维护成本包括处理成本、注入成本、药剂

成本、提升成本、拉油成本、掺水成本、稠油加热成

本；操作成本由作业成本和维护成本组成；完全成本由

固定成本和操作成本组成；根据“三线四区”经济运行

模型，对低效井进行优化。

避免误判关井，提高整体效益。对于低能井我们分

析成本节点，借助远传监控，结合电费谷峰变化曲线，

制定间开制度，通过供抽能力与成本效益的结合，优化

间开周期27口，累积节约电量4.86万kW·h。如S84-4
井，如果每天开足24小时，平均泵效14%，日耗电210
度，如果结合电价曲线削峰填谷每天开井8小时，平均泵
效能达到40%，日耗电下降到70度，电费节约139.7元。

2.2  科学测算，提升能耗计算至单井

基于工况远传系统每小时生成的海量数据，建立耗

电量计算公式及日度耗电数据库，实测误差率9.3%，实
现了单井主要成本比较准确的计算。

油田开发每天都产生海量的碎片化或结构化的数

据，如何挖掘这些数据的价值是油藏开发管理面临的新

课题，也是新潜力。通过日常加药、热洗、定压等多种

管理措施合理油井工况确保功图面积平稳，实施功图面

积变化率考核，提升整体管理水平，考核意义：一是变

点对点对比考核为段对段趋势考核，直观的评价各注采

站单井管理水平。二是通过面积的平稳运行，大幅度提

高预警的准确率和及时率，加快问题发现处理节奏。

2.3  以工况曲线为切入点，“三位一体”分类施策
以工况曲线为切入点，从动态分析、注采调配、工

况管理方面“三位一体”分析工况曲线，制定调整配产、

水井调配、一井一策治理对策，统筹实施，确保效果。

面对偏磨、结蜡、油稠、腐蚀、供液不足、注采调

配不平衡和地面管理不完善等制约注采管理的不利因

素，探索注采管理的新举措。通过对油水井生产的各个

环节进行细化，从油藏、井筒、地面三点出发进行全方

位的管理，鉴于这三点之间并不是独立的，我们通过两

两结合，由点及面，由面及体，逐步建立起一套相对完

善的三位一体三维注采管理模式。

2.3.1  油藏与地面连线—井组敏感分析，改善注采关系
(1)建立注采敏感井组分析台账，跟踪油水井生产动

态，摸清注水周期

梳理各个井组动静态资料，建立台账，定期跟踪。

S54-9井组注水敏感，2013年一直不稳定注水，录入注水
见效台账表，每旬勤观察月总结，定期上传汇总，鉴于

S54-X16井2月含水由37.8%-48.9%，一方面对S54-9下调
配注30-10方，另一方面抓住时机对供液变好的S54-X16
上调参提液，目前S54-X16已经见到效果，含水下降
48.9%-41.5%，日油增加2.4t/d。
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(2)井组分析系统的全面推广，保证注采管理及时准
确全面

井组分析系统包含数据处理对比、曲线生产、分析

管理、措施跟踪等多个模块，每个井组都有承包人进行

分析和管理，这种一对一的管理能够有效保证注采管理

工作的及时、准确和全面。

2.3.2  油藏与井筒连线—实现井组分级分类管理，保
证井组稳升

针对边水活跃，油井含水上升快，注采矛盾突出等

问题，根据井组的动态变化、能量保持和潜力状况，开

展井组分级分类管理，全面提高油藏开发管理水平。

在分级管理上，严格落实层级分析制度。日度以液

量、含水、日注水量为主要分析参数，每日对比分析，

及时排除地面流程设备及井筒管柱故障。旬度重点分

析油井、水井、井组动态变化，总结变化原因及变化趋

势，制定措施。月度以注采对应率、注采比、动液面、

液量、含水为主要指标，重点分析评价月度井组注水开

发动态及效果，找出注水开发的矛盾和问题，分析潜

力，提出下步优化措施及具体工作量。

将注采井组细分为三大类，根据井组的不同类别找

出存在问题，采取不同的治理方法:
(1)产液结构不合理井组：产液结构不合理井组存在

的主要问题是平面、层间的注采关系不协调，通过井组

动态分析和注水开发效果评价结合的分级管理手段，主

要把握注水的过程调整，采用加强平面产液结构调整和

不稳定注水双管齐下以优化油井产液结构为主，换大泵

上提泵挂为辅，降低对应油井的含水，减缓高含水造成

的腐蚀，实现井组的稳升。

商13-侧60井组隶属于商三区沙二上中块单元，该
井组地质储量24万吨，一注两采，储层物性差异大，渗
透率2.43-95.5mD，存在区块含水突增问题，通过氧活
化测井，判断主要出水层，为控制含水，对井组注水井

实施注采耦合周期性注水，同时对油井进行调控，油井

主流线控液引导弱势流线均衡水驱。通过两轮注采调

整，井组日产油量由2.0吨提高至5.4吨，含水由87%将至
74.8%[1]。

(2)能量不足井组：能量不足井组精细注采调整通
过井组动态分析和油水井日常管理的分级管理手段，采

取井网的适当调整和配套提压措施，提高井网控制程度

的措施，同时加深泵挂、降低泵径、降冲次提高泵的充

满程度为辅，提高水驱油效率，补充地层能量，防治偏

磨，培养提液井。

(3)注采平衡井组：通过对于注水对应较好的井组油

井积极调配，合理控制沉没度，适时提液挖潜。

2.3.3  井筒与地面连线——井组分类工况管理，面-点
结合，调控井组促稳升

在工况管理方面，以“老区挖潜”、“节能降耗”

为工作思路，从“动态分析、工况管理、协调注采”三

方面开展工作，分井组治理，优化油井工况。

结合各单元地层物性、原油性质差异大，以生产动

态资料为基础，分井组对井组供排关系进行分析统计：

经统计可知井组供排关系失衡现象严重，井组工况图集

中在不足区和潜力区的比率较大。针对工况差，井组供

排失衡的现状，结合往年工况优化经验，制定出“面-点
结合”管理措施：

(1)“面”—井组工况优化
以井组生产动态为基准，分井组分类进行优化油井

工况，全面提升工况管理水平。根据各井组的生产特

征，主要从以下三个方面开展井组优化工作：

①协调供排，优化供液偏大区参数，降低能耗

注采不完善，存在供液不足现象的井组油井对应宏

观控制图的参数偏大区，这些井注采对应率低，一是动

液面较深，沉没压力小；二是日产液量低，泵效低，从

而导致系统效率值低。

调整思路：平衡供排关系，从“地层-井筒-地面”三
方面开展了治理工作：

“供”——地层—通过完善注采井网，补充地层能

量；补孔改层

“排”——井筒、地面—--优化排液参数（泵径、泵
深、冲程、冲次）

对于供液不足井一方面通过降低冲次，在保证产量

不降的情况下，减少抽油泵在单位时间内的做功次数，

从而降低能耗。另外，结合作业，优化生产参数，最大

限度的降低能耗，由于冲次降低，从而延缓了管杆的偏

磨速度，延长了免修期，降低躺井率，节约作业成本。

典型井组：64-7井组无注水井对应，靠天然能量生
产，地层能量、日液、日油持续下降,工况图也逐渐移动
至合理区边缘。措施：转注长关井S64-7，注水补充地层
能量、合理调整注采关系。

②参数优化，节能降耗

针对油井目前供液情况，优化排液参数，使排液与

供液相平衡。对于参数偏大区采取下调排液参数，减少

无功损耗；对于合理区下边缘采取上提泵挂，减少抽油

机负荷。

典型井组： S547井组一注三采，地层低渗，注水
未见效；油井S547-1、S547-X4在工况图上均位于不足
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区。措施：利用能耗设计软件进行参数优化，S547-1、
S547-X4结合检泵实施泵降级 。措施实施后：井组日油
下降0.2t/d，泵效由16.8%上升至22.9%，机采系统效率由
8.7%上升至11.7%，井组平均单井日耗电下降10.1KW.h，
井组工况合格率由33.3%上升至100%。
③合理提液，挖潜增效

随着注水开发，部分油井供液变好，工况图逐渐向

潜力区移动，具备提液潜力。 ProdDesign软件利用流入
动态及井筒压力拟合，根据节点分析做出油井液量与各

项生产参数的敏感性曲线，找出最佳液量及最佳机采系

统效率所对应的生产参数。

典型井组：S64-X11井组一注三采，地层中渗，
S64-X18受注水井S64-X19影响，液量略升，动液面持续
上升,工况图向逐渐潜力区移动。目前功图充满完好，具
有提液潜力。 S64-X18目前生产参数38*1808*4.2*1.8，日
液4t/d，日油1.5t/d，沉没度776米。利用ProdDesign设计
软件对该井进行参数优化设计，S64-X18最佳提液参数为
44*1600*4.2*1.8。结合检泵实施后，日耗电上升15.1kw.
h。但日液上升2.5t/d，初增日油0.8t/d，累增油58.4t/d，机
采系统效率上升10.5%。
通过注水补充能量、参数优化、合理提液三种措

施，将油井分井组根据不同特征进行了分别治理，措施

效果明显[2]。

(2)“点”—工况预警管理
对日度、月度工况图进行对比分析，对零散出现的

工况差的油井进行针对性治理，利用评价分析模块中的

变化井监控、工况跟踪，结合日常维护，总结出—工况

预警管理，从“点”上动态优化工况。

工况预警管理流程图

工况预警管理措施包括：

① 加强监控、落实资料：通过工况图网上应用系统

中的日工况评价分析模板，采取点与点的工况图对比，

监控变化井，落实变化井的生产动态资料。首先确保变

化井资料准确性，针对每天生产动态数据（日液、含

水、回压、套压）、测试资料（示功图、液面）及生产

参数（泵径、泵深、冲程、冲次）等资料进行认真梳理

排查，对数据不准项进行重校产、重测试、重落实，保

证一性资料的准确性。

② 现场分析，找准原因：根据日液、动液面、示功

图及等资料，在现场结合憋压、试压等措施，分析油井

异常原因：井况变差（泵漏、管漏、结蜡、出砂）、供

排失衡。

③多措并举，优化治理：

A. 井况变差--自扶躺井：根据油井故障原因，开展自
扶躺井工作。

B. 供排失衡—以井组为单位协调供：根据变化井所
在的井组，进行动态分析，围绕协调注采、参数优化两

方面开展协调供排工作，优化油井工况。

④工况跟踪：对治理后的预警油井进行为期一月的

工况跟踪，了解工况变化轨迹，验证治理效果，并对再

次出现异常的油井的治理措施进行优化。

3 结语

合纵连横三位一体管理模式的建立与应用，需要理

念的转变、扎实的分析，广大技术干部经历了“认识与

转变、接受与统一、深化与提升”这样一个过程，逐渐

打破了思想禁区、总结了经验教训，是一项“易学习、

可复制、好推广、花钱少”的低成本开发技术，打破了

含水上升就下调水井注水量，提液就会加快含水上升速

度，天然能量开发含水自然上升，供液不足油井不能有

效提液的惯性思维，总结出合纵节点以攻成本，三位一

体以攻纵节点的管理理念，合纵连横三位一体管理模式

内涵的不断丰富与拓展，为面对水驱开发难度日益增加

的挑战打造低成本开发利器提供了坚实的技术支撑。
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