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聚合物驱矿场应用新技术界限研究与应用
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摘要：为了明确聚合物驱技术的适用性，通过对比中外10个聚合物驱技术界限及关键参数的取值，分析了影响聚合

物驱效果的关键因素，主要包括油藏温度、地层水矿化度及二价阳离子质量浓度、原油粘度、油藏渗透率及非均质

性等。以中国聚合物驱矿场应用油藏参数分布区域为中心，以聚合物驱技术界限中的边界值为界限，按照不同比

例矿场实例所在的参数区间建立了5级技术界限参数序列。利用建立的聚合物驱技术界限对中外6个油藏进行聚

合物驱方法筛选，青海E油藏筛选综合评分仅为2.125分，低于方法适用评分（3分），建议在该区不采用聚合物驱技

术；其余5个油藏评分都高于3分，可采用聚合物驱技术。大庆L油藏和SZ36-1油藏的聚合物驱评分结果与矿场试

验效果一致，采收率分别提高了11.88%和3.62%。因此，新建立的聚合物驱技术界限可用于评价和对比不同区块

的聚合物驱适用性。
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中外大部分老油田开发已逐渐进入中后期，油

藏普遍进入高含水、高采出程度阶段，急需开展三

次采油技术研究以进一步稳定产量、提高采收率。

化学驱是主要的三次采油技术之一，其中聚合物驱

已在中国大庆、胜利、新疆及大港等油区开展了大

规模矿场应用，平均提高采收率12%左右［1］，起到了

控水增油的作用。随着聚合物驱的推广及应用，中

外建立了多个聚合物驱矿场应用技术界限，均以油

藏参数的单一数值为界限，如油藏温度的界限为

93 ℃［2］，即油藏温度超过该界限时，就认为该油藏不

适用聚合物驱。但随着聚合物驱技术的进步，这些

参数的界限会发生变化，同时当油藏参数在界限内

时，仍无法明确聚合物驱技术的适用性；例如当2个
油藏的温度都小于93 ℃时，无法确定哪个油藏更适

合聚合物驱。因此，笔者通过对比分析中外现有的

聚合物驱矿场应用技术界限，广泛调研已实施化学

驱矿场应用的油藏参数分布，建立了一套新的聚合

物驱矿场应用技术界限和参数分级序列，以期为中

外油田快速开展聚合物驱方法筛选和适应性研究

提供参考。

1 聚合物驱开发效果影响因素

调研了中外聚合物驱矿场应用技术界限［3-10］，

技术界限的制定主要考虑聚合物驱技术当时的适

用条件，其含义为：当油藏参数超过界限值时，聚合

物驱在该油藏不适用。为避免设定的参数取值范

围过窄而导致具有开发潜力的油藏在评价中被遗

漏，将调研的技术界限中各参数最宽范围的取值设

定为该参数的边界值，即当油藏参数值超过边界值

时，认为该油藏不适用聚合物驱技术（表1）。
从油藏的角度出发，影响聚合物驱开发效果的

关键因素主要包括油藏温度、地层水矿化度及二价

阳离子质量浓度、原油粘度、油藏渗透率及非均质

性等［11］。

油藏温度 油藏温度主要影响聚合物溶液的

增粘性能，油藏温度越高，聚合物降解越快，增粘效

果越差。油藏温度太低，细菌的活动通常更加活

跃，应考虑聚合物细菌降解问题。

地层水矿化度及二价阳离子质量浓度 聚丙

烯酰胺类聚合物本身具有盐敏性，地层水矿化度增

加或二价阳离子质量浓度增加，聚合物在岩石表面

的吸附量增大，使得聚合物溶液的有效质量浓度降

低，粘度下降。同时，由于水中离子与聚合物分子

链上的离子之间的排斥力增大，聚合物分子伸展的

能力大大降低，导致溶液粘度下降。

原油粘度 原油粘度低时，水驱采收率高，聚

合物驱提高采收率幅度不大；随着原油粘度的增
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表2 聚合物驱分级技术界限参数序列

等级
（赋值）

好（5）
较好（4）
一般（3）
较差（2）
差（1）

地层原
油粘度/
(mPa·s)
10~30

5~10或30~50
3~5 或50~100
1~2或 100~200

<1或>200

原油
相对
密度

0.82~0.88
0.88~0.92
0.92~0.95
0.95~0.97
>0.97

地层水
矿化度/
(mg·L-1)
<8 000

8 000~12 000
12 000~30 000
30 000~100 000

>100 000

二价阳离子
质量浓度/
(mg·L-1)

<100
100~200
200~500
500~2 000
>2 000

油藏埋深/
m

800~1 200
600~800或1 200~1 800
400~600或1 800~2 200
300~400或2 200~3 000

<300或>3 000

油藏温度/
℃

40~65
30~40或65~75
20~30或75~85
10~20或 85~105

<10或>105

渗透率/
10-3μm2

500~1 500
200~500或1 500~2 500
100~200或2 500~4 000
10~100或4 000~5 000

<10或>5 000

渗透率
变异系数

0.6~0.7
0.55~0.6或 0.7~0.75
0.5~0.55或0.75~0.85

0.85~0.95
>0.95

加，聚合物溶液质量浓度和用量增加，对于油层的

注入能力及经济效益均有一定的影响；当原油

粘度高于一定值时，很难通过聚合物驱改善流度

比，聚合物驱则不适用。

渗透率及非均质性 对渗透率较低的油层进

行聚合物驱时，由于注入能力低，注入压力上升较

快，会延长注入周期。油层相对均质，水驱开发效

果好，聚合物驱提高采收率幅度低；而油层非均质

性强，超过了聚合物驱流度调整能力，聚合物驱效

果会变差。油层渗透率变异系数存在最优范围，一

般来讲，聚合物驱更适用于正韵律油藏。

对于聚合物驱矿场应用的每项关键参数均存

在较好的取值范围，因此需将各项关键参数进行分

级设定。

2 技术界限的制定

1996年至今，中国在大庆、胜利、大港、新疆等

油区开展了聚合物驱工业化试验，取得成功，平均

提高采收率 12%。收集了自 1996年以来中外成功

开展聚合物驱矿场试验的油藏参数［11-31］。在中国，

化学驱的应用规模和占三次采油产量的比例都高

于其他国家，因此以中国聚合物驱矿场应用油藏参

数分布区域为中心，以聚合物驱技术界限中的边界

值为界限，按照不同比例矿场实例所在的参数区间

建立了5级技术界限参数序列。

技术界限参数分级方法为：①将 50%矿场实例

对应的油藏参数分布区域划分为1级，即最适用；②
将 1级以外，80%矿场实例对应的参数分布区域之

内的部分划分为 2级，即较适用；③将 2级以外，矿

场实例对应的油藏参数边界以内的区域划分为 3
级，即一般适用；④将 3级以外，油藏参数界限值以

内的区域划分为4级，即较差；⑤将油藏参数界限值

以外的区域划分为 5级，即差或不适用。按照技术

界限的制定思路和方法，建立了聚合物驱矿场应用

分级技术界限的参数序列（表2）。

表1 聚合物驱技术界限的对比

研究者或
研究区

Taber [2]

杨承志[3]

Henson[4]

孙焕泉[5]

Kuwait[6]

Thomas[7]

刘玉章[8]

江苏油田[9]

江苏油田交
联聚合物驱[9]

Bourdarot[10]

边界值

地层原
油粘度/

（mPa·s）
10~150
<60

0.02~190
20~100
<150

<35

20~100

<200

<200

<150

<200

原油
相对
密度

<0.966
<0.9
<0.96

>0.85

<0.87

<0.9

<0.9

<0.97

<0.97

地层水
矿化度/

（mg·L-1）

<10 000

<6 000
<100 000

<20 000

<6 000

<10 000

<10 000

<20 000

<100 000

二价阳离子
质量浓度/
(mg·L-1)

<1 000

<500

<500

<500

<5 000

<5 000

油藏
埋深/
m

<2 743
<2 500

240~1 534

<2 743

<2 500

<2 500

<2 743

油藏
温度/
℃

<93
<75
<100

<70

<65.5

<70

<93

<105

<93.3

<105

渗透率/
10-3μm2

>10砂岩
>5碳酸盐岩

>50
>7
>20
>50

>100

>20

>200

>50

>10

>10

渗透率
变异系数

0.6~0.75

0.5~0.8

0.5~0.8

0.75~0.95

0.75~0.95

0.5~0.95

储层
岩性

砂岩

碳酸盐岩

砂岩

砂岩

砂岩

砂岩

砂岩

其他

无底水
和气顶

无边水
和气顶
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3 实例应用

利用建立的聚合物驱技术界限对中外6个油藏

进行了聚合物驱方法筛选，将每个参数的评分进行

加权平均得到各油藏聚合物驱的综合评分。由筛

选结果（表 3）可知：青海E油藏筛选综合评分仅为

2.125分，低于方法适用评分（3分），建议该区不应

用聚合物驱技术；其余5个区块评分都高于3分，适

合聚合物驱。

参与评价的SZ36-1油藏在2003年实施了聚合

物驱单井试验，截至2006年2月试验井区累积增油

表3 中外6个油藏聚合物驱筛选结果

油藏

青海E油藏

厄瓜多尔M油藏

冀东G油藏

苏丹H油藏

SZ36-1油藏

大庆L油藏

地层原油粘度/
(mPa·s)
1.76
8.5

90.34
19
70
9.3

原油相
对密度

0.841
0.84
0.957
0.875
0.969
0.859

地层水矿化
度/(mg·L-1)
160 000
15 500
2 650
4 903

18 000
5 611

二价阳离子质
量浓度/(mg·L-1)

2 548
270
150
260
621
14

油藏埋深/
m

3 860
2 118
1 850
1 615

1 300~1 500
983

油藏温度/
℃
126
88
64
80
65
42.4

渗透率/
10-3μm2

45
3 847
1 530
2 745
1 240
679

渗透率
变异系数

0.7
0.605
0.74
0.72
0.76
0.65

综合

评分

2.125
3.5
3.75
4
3.38
5

量为23 000 m3，提高采收率3.62%［32］；大庆L油藏聚

合物驱试验提高采收率 11.88%。评分越高的油藏

越适合聚合物驱，且现场试验效果也较好。由此可

见，新建立的聚合物驱技术界限可用于评价和对比

不同区块的聚合物驱适用性。

4 结束语

通过对比分析中外聚合物驱技术界限和总结

聚合物驱技术的进步，确定了聚合物驱矿场应用的

技术界限边界值；通过分析影响聚合物驱开发效果

的主要因素，以边界值为界限，按照中外聚合物驱

矿场应用实例油藏参数分布规律，建立了 5级技术

界限参数序列和评分依据。

应用新技术界限参数序列评价了中外6个油藏

聚合物驱的适用性：青海E油藏评分最低，为 2.125
分，不适合聚合物驱；其他 5个区块评分均高于 3
分，可采用聚合物驱技术开发。参与评价的SZ36-1
和大庆L油藏均开展了聚合物驱矿场试验，试验效

果与评分结果一致：评分为 5的大庆 L油藏提高采

收率较高，为11.88%；SZ36-1油藏评分为3.38，提高

采收率为3.62%。

新建的聚合物驱矿场应用技术界限及分级序

列能反映聚合物驱技术适应性，同时定量化的评价

结果可用于聚合物驱矿场应用的排序研究和规划

部署等。
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