
油田注水站节能措施探讨
摘要：我国大部分的油田是陆相沉积油藏，位于陆相含油气盆地中，含油层系较多，天然能量较小。依靠天然能量开采，采油速度与采收率都会很低，为了保持地层压力，只有采用人工的方法补充能量的方式，达到较高的采收率和较大的采油速度。在二次采油阶段，大部分油田都采用“水驱”的方式补充地层的能量，提高原油采收率。注水能耗十分巨大，占油田开发成本极大的比重，其有效能量占总能耗的比率还不到50%，因此，提高注水效率，降低注水能耗对油田开发有着重要的经济意义。
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1 、概述
总体来讲，油田的注水系统由注水站、配水间、井口与它们之间的管网组成。它又包涵多个子系统，包括：供水系统、水处理系统、地面加压系统和井下工艺系统等。
1.1、 地面加压系统的组成

整个注水系统的核心是地面加压系统，由注水站和配水间组成。注水系统的核心部分是注水站，其作用是担负注水量短时间内的存储、计量、升压、注水一次分配和水质的监控等任务。配水间的工作是对注水站来水进行调节、控制与计量；在进行水井封堵、解堵、增注或其它注水措施时，利用泵站来的高压水，从配水间进入注水井，减少一些井下作业。注水站是地面加压系统的核心，可见对注水站的节能研究对整个油田的注水优化有着重要的意义。
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图1-1 注水系统结构图

1.2、 注水站能量损失分析
根据能量守恒原理，油田注水系统的能流模型可由下公式表示：

[image: image2.wmf]w

D

w

D

D

D

D

w

+

S

=

+

+

+

+

=

4

3

2

1

0

             （1-1）
式中：
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——注水系统总能耗；
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——总能量损失；
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——进入井口的水头能量；
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——电机能量损失；
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——注水泵能量损失；
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——管网水力摩阻损失；
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——阀组节流损失。
注水站是注水系统的一部分，它由电机、注水泵、管网、阀组等单元构成。由上式可衍生出注水站的能量组成模型图：
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图1-2 注水站能量组成模型

上图直观地表明了，注水站节能工作要从降低电机能耗、注水泵能耗和管网与阀组能耗入手。
2、 注水泵的节能
我们国内的注水泵效率均值为72.1%, 注水平均用电单耗约为6.94 千瓦时 / 天, 与国外有较大的差距(国外平均注水泵效率为80%~85%,平均用电单耗为5.6~6.0千瓦时/天),所以提高注水泵效率的潜力很大。
2.1、 根据生产参数合理选用注水泵设备
注水泵的选择是非常重要的,在生产中选用与工作参数相匹配的设备对提高其运行的效率、降低能耗有十分重要的意义,是最有效的节能途径之一。但是这种途径有一定的局限性，更换泵设备的投入非常巨大，只能在设计施工初期加强调研，努力做到“一步到位”。在泵安装之后可通过其他途径优化其运行参数。
2.2、 通过切割叶轮提高泵效
叶轮切割前后的流量关系与扬程关系可由相似理论表述为：
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采用切割叶轮的途径，能减小泵的排量，降低功率，减少能耗。这种操作是不可逆的，适用于工作流量长期不变的情况下。
2.3、 调整离心泵级数
生产中注水泵设计的额定扬程高于注水的需求。可以通过减级来降低泵的养成，从而降低能耗。当注水泵运行时的压力超过注水需求压力，并大于泵单级叶轮产生的压力时，即可撤级[2]。注水泵的单耗与泵压成正比例，撤级能起到降低泵压的效果，从而减少了能量消耗，达到明显的节电效果。
3、管网、阀组系统的节能措施
合理的规划对管网的节能意义重大，管网系统的规划在设计、施工初期，投产后对其调整的投入很大。但我们可以采用以下的措施来优化其运行：
（1）选择质量较高的阀组，及时更换老化和易损部件，遏制腐蚀，降低水力摩阻；
（2）提高注水的水质；

（3）对注水管网系统采取有效的防腐手段，如涂膜、阴极保护等，降低腐蚀；

（4）加强注水的管理，遵循科学原理：整体区域降压、分区域注水、局部区域根据需求增压、合理搭配的原则。使注水站泵的压力与注水范围内的井口压力有良好的匹配值性，既能使其沿线水头能量损失最小，又可以满足该区域注水压力的要求。
4、总结
（1）施工前对于注水站的规划、设计尤为重要，选用与生产情况相匹配的设备将有效地降低能耗，但随着开发的进行，工况必然进行改变，应即使进行调整；

（2）变频技术已经十分成熟，是一种广泛的节能途径，对注水泵机组安装变频设备十分必要；
（3）如对改善后的单耗仍不满意，可采用改变泵几何参数或减级的方法，但切割叶轮是不可逆的，需从长远考虑；

（4）及时更换老化的阀组部件，对管网采取有效的防腐手段，对整个系统的节能有重要的意义。
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