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摘要 在化学驱技术水平现状分析
、

化学驱 资源评价和实施效果跟踪的基础上
,

深入分析了制约胜利油 区化学驱发

展 的主要矛盾
。

在长期室内试验研究和矿场实践中总结出
“

’
’

聚合物驱加合增效理论
,

针对制约化学驱发展

的主要矛盾
,

开展 了耐温抗盐聚合物
、

有机复合交联体系
、

强化泡沫驱
、

二 元驱等研究工作
,

为胜利油 区化学驱 油技

术的发展提供了有力的技术支撑
,

拓宽了化学驱油技术的应用领域
。
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引言

胜利油区于 世纪 年代就开始进行化学驱

油的室内研究工作
,

聚合物驱油技术经历了先导试

验
、

扩大试验
,

目前已进人了工业化推广阶段
。

复合

驱油技术也取得了突破
,

无论是小井距先导试验还

是常规井距扩大试验都取得 了显著的降水增油效

果
。

截止到 年 月
,

化学驱已累积动用地质储

量 , ,

累积增油
,

增加可采储量

少
。

但是由于油藏地层温度高
,

地层水矿

化度高
,

综合含水高
,

大孔道较普遍
,

并且剩余资源

油藏温度
、

矿化度
、

含水越来越高
,

化学驱难度也愈

来愈大
,

制约了胜利油 区化学驱油技术的进一步发

展
。

’

面临的主要矛盾

剩余资源丰而不富

第二次化学驱潜力评价表明
,

胜利油区适合化

学驱的资源为
, ,

其中一
、

二类储量为
‘ 〔‘〕。

评价时人选单元是作为整体考虑的
,

而

同一单元内部
,

由于油层发育差
、

连通差
、

原油粘度

或地层水矿化度高等原因
,

部分井组并不适合化学

驱
。

目前化学驱动用储量
,

实际 占用资

源量达 吕 ,

平均有效利用率仅有
。

到 年 月
,

胜利油 区剩余的一
、

二类资源

对
,

经分析
,

因井况
、

大孔道等客观原因不能

动用的有 个单元
,

石油地质储量
。

剩

余一
、

二类资源
,

如果 有效利用率按

计算
,

有效储量只有 少
。

因此
,

要保持

化学驱增油量的稳定
,

三类资源将是下步化学驱的

主阵地
。

胜利油 区适合化学驱的三类资源为
吕 ,

占总资源量的
,

这类资源地层温度高

℃
,

地层水矿化度高 以卫卫 酬
,

在这

样的油藏条件下采用常规聚合物驱油风险较大
。

聚合物驱后缺乏提高采收率的成熟手段

胜利油区油藏非均质性严重
,

在水驱和聚合物

驱过程中
,

注人水和聚合物溶液大部分进人高渗层
,

中
、

低渗透层波及程度低
,

影响了水驱和聚合物驱的

驱油效果
。

另外
,

聚合物溶液不具备大幅度降低与

地层原油间界面张力
、

增加毛管数的能力
,

洗油效率

低
。

这两方面的原因决定聚合物驱不会有太高的采

收率增幅
。

孤岛
、

孤东
、

胜沱三大主力油田平均水驱

采收率
,

聚合物驱提高采收率按 计算
,

聚合物驱后油藏仍然存在近 的剩余油
。

孤东
一 一 井聚合物驱后取心资料也表明

,

主力油层

驱油效率可达到
,

而非主力油层驱油效率只有

左右
。

因此需要发展新的高效采油技术
。

室内试验和矿场实施的结果都表明
,

三元复合

驱油技术增油的效果明显好于聚合物驱
,

可以更大

幅度提高原油采收率
,

而且矿场实施也积累了一定

的经验 ’〕。

但三元复合驱技术成本高
,

而且矿场存

在结垢严重和产出液乳化的问题
,

制约该技术在聚

收稿 日期 一 一 改回 日期 一 一 。
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合物驱后的应用
,

其他可大幅度提高采收率的驱油

技术尚处于试验阶段
。

部分已实施单元动态非均质严重

在注水开发过程中
,

由于注人水的长期冲刷
,

加

剧了层间和层内的非均质性
,

逐步形成了厚度小
、

渗

透率高的
“

贼层
” ,

这对于减缓平面指进和纵向调剖

十分不利
,

增油效果较差
。

目前实施的化学驱单元
,

经过长期水驱冲刷
,

大

孔道窜流的现象普遍存在 表
,

效果较差的孤东

七区西 萝 ’南
、

孤东七区西 萝 一 北两个单元

注聚前的累积注水倍数都在两倍孔隙体积以上
,

远

远高于其他区块
。

如孤东七区西 乡
十 , 南的孤东

一 一 井
,

注聚后的第 个月就见到了降水增

油效果
,

但有效期仅 个月
,

年 月产出液中

聚合物浓度超过 岁
,

含水率上升至
,

产油量下降
。

其他区块也存在类似的情况
。

表 孤岛
、

孤东注聚单元注聚前注采强度对比

区块

累积注人
孔隙体积
倍数

年注人
孔隙体积

倍数

平均每米

单井注水量
·

剩余油

饱和度
,

采油速度
,

采液速度
,

只,‘只

⋯
,几,且,山,立一‘‘压

⋯
,山孤东七区西 萝

十

南

孤东七区西 乡 一 北

孤东七区西 乡 北部

孤岛中一区 乡扩大区

孤岛中二南
、

中

主要对策研究

耐温抗盐聚合物

在高温和高矿化度条件下
,

驱油用部分水解聚

丙烯酞胺分子卷曲
,

粘度低
,

因此具有较强的温敏性

和盐敏性
。

在聚合物分子链上引人耐温耐盐单体
,

或对聚合物分子疏水缔合改性等方式可以提高聚合

物耐温抗盐性能
。

从多种耐温抗盐聚合物 中筛

选出的 号样品
,

溶解性相对较好
,

在温度 ℃
、

总

矿化度 岁 的条件下能够达到进 口 聚合物

在温度 ℃
、

总矿化度 岁 条件下的

增粘能力
。

但是单井试注试验井 口测试粘度与实验

室用相同的水配制溶液粘度相 比较低
,

注人井的注

人压力变化不明显
,

因此耐温抗盐聚合物的现场推

广应用还需要进一步的改进
。

有机复合交联体系

耐温抗盐的另一个途径是有机交联体系
。

在聚

合物中加人有机交联剂
,

经过分子之间的作用形成

具有三维网状结构的有机交联复合体系
,

增加了分

子的空 间尺寸
,

从而提高溶液粘度和耐温抗盐性

能 , 〕。

经过大量的室内研究
,

研制了 系列有机

交联剂
,

与聚合物形成的交联体系凝胶粘度远大于

单一聚合物的粘度
,

通过控制添加剂的浓度
,

可以控

制成胶时间和凝胶的强度
,

既保证了成胶的速度
,

又

保证了成胶后的长期稳定性
。

耐温抗盐性能评价结

果表明该体系耐温抗盐性能较好 图
,

图
,

在实

验范围内
,

温度和矿化度越高
,

体系成胶越快且成胶

后强度愈大
。

厂二斗乒一
—

℃

℃

一 一 一 ℃

一
·

一 一 ℃

日侧龚

时 间

图 温度对有机复合交联体系的影响

鑫二共毛粉 , 勺石不石而 三不几
, , ‘ 、子 ‘ , 遥 尹曲 ‘ 、‘ , 、廿 ‘ , 名 子 口 , , ‘ 二

。月、侧奖

—
· ·

⋯
·

一
一 —

时 司

图 矿化度对有机复合交联体系的影响

根据相似原理模拟直井注一直井采五点井网的

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



第 卷 第 期 张以根等 胜利油区化学驱油技术面临的矛盾及对策研究

四分之一单元作为物理模拟对象
,

模型为
,

对角方向渗透率为 《 士

一 , 卜 , ,

两侧渗透率为 土

珊 一。
一

叩
孔隙体积约为

,

孔隙度约为
。

试验结果表

明
,

水驱最终采收率为
,

聚合物最终采收率为
,

有机复合交联体系最终采收率为
。

均

质管式模型聚合物驱比水驱提高采收率
,

有

机复合交联体系比水驱提高采收率
,

说明该

体系具有较好的驱油效果
,

适合三类高温高盐油藏
。

强化泡沫复合体系

在泡沫体系中加人聚合物形成强化泡沫复合体

系
,

一方面提高泡沫的稳定性
,

另一方面提高泡沫体

系的封堵能力
。

岩心试验结果表明 图
,

强化泡

沫复合体系的阻力因子与同浓度单一泡沫体系相

当
,

但比同浓度单一聚合物的阻力因子大的多 其残

余阻力因子比单一泡沫
、

单一聚合物高
,

证明该体系

比单一聚合物和单一泡沫体系具有更好的封堵能

力
。

段塞大小条件下
,

聚合物一表面活性剂二元配方与

单一聚合物驱进行了对 比驱油试验 表
,

本次试

验条件下
,

二元配方驱油效果好于单一聚合物
。

表 不同驱替配方相同经济条件下的对比表

模型编号 配方
注人段留 提高采收率

,

孔隙体积倍数

孤东 一

孤东 一

孤东 一

孤东 一

玲
闷

傀内

聚合物一表面活性剂二元配方没有加人碱
,

克

服了由于碱的加人导致现场结垢严重和产出液破乳

困难的问题
,

而且降低了驱油成本
。

—
强化泡沫

一 一 一

聚合物
, ,

泡沫

二沙
·

注 入 孔隙体 积倍 数

图 强化泡沫的阻力因子

在渗透率分别为
一 ’林 , 和

一 ’

叩
,

的双管模型上开展的合注分采驱油对比试验结

果 表 明
,

水 驱后 注入单一泡沫 体 系提高采收率

而注人强化泡沫复合体系提高采收率

聚合物驱之后注人强化泡沫体系
,

又可 以提高采收

率
,

证明强化泡沫体系具有比较好的驱油效

果
,

适合在聚合物驱后及非均质较强的油藏应用
。

二元驱

聚合物可以增加驱替液粘度
,

扩大波及体积
,

但

不能提高驱油效率
。

表面活性剂能降低油水界面张

力
,

提高驱油效率
,

但胜利油区油藏非均质性强
,

表

面活性剂驱不能充分发挥洗油效果仁‘ 〕。

在聚合物

中加人表面活性剂
,

既能进一步扩大波及体积
,

又能

提高驱油效率
,

从而更大幅度的提高采收率
,

可以解

决聚合物驱后提高采收率问题
。

在同等经济和相同

应用前景

胜利油区有三类高温高盐储量
,

可

实施储量 了
,

适用的技术包括耐温抗盐聚

合物及有机交联体系
,

若提高采收率
,

可增加可

采储量 一
、

二类油藏可实施聚合物驱的

储量 吕 ,

聚合物驱后进一步提高采收率适用

的技术包括强化泡沫及二元驱
,

若提高采收率
,

可增加可采储量
‘ 四类储量 吕 ,

可实施储量 吕 ,

适用的技术主要是强化泡沫

驱
,

如果提高采收率
,

可增加可采储量
。

因此化学驱油技术在胜利油区具有广阔的应

用前景
,

在实现
“

十一五
”

末油气当量重上

少 的目标中将发挥重要的作用
。
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