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内容概要

　　孔喉尺度弹性微球深部调驱技术是充分依据岩石孔隙结构特征及渗流特点，吸取现代微材料合成
技术而发展起来的一项新型深部调驱技术。
　　研究表明，油层砂岩平均孔隙喉道具有微米级尺度特征；在油层中既能通过架桥封堵喉道而使水
绕流，又能因弹性变形而通过喉道，并可不断地向油层深部运移的微球尺度应是微米级的。
根据能封堵并能变形通过岩石喉道的微球直径的要求，研究设计合成了纳米级、微米级系列孔喉尺度
聚合物弹性微球。
其调驱特点是：数量庞大，众多的微球广泛分布在岩石孔隙中，对水流产生阻碍作用而致水绕流；良
好的悬浮分散性，不增加水的黏度，可进行在线注入；膨胀性和良好的弹性，具有运移、封堵、再运
移、再封堵的能力；良好的耐温和耐矿化度特性。
　　《孔喉尺度弹性微球深部调驱新技术》总结分析了目前的调驱技术及存在的不足，论证分析了孔
喉尺度弹性微球深部调驱的理论根据，详细介绍了孔喉尺度弹性微球的合成方法、配方研究和合成条
件，介绍了合成的孔喉尺度弹性微球的物化性质、力学性质、在多孔介质中的运移能力、封堵能力、
致水绕流能力以及阳离子微球与地层残留聚合物的功能反应等，同时建立了弹性微球运移数学模型和
调驱数学模型，以及微球调驱的方案设计方法，提出了在线调驱和智能化动态调整的新方法和新概念
。
　　《孔喉尺度弹性微球深部调驱新技术》可供油田开发人员、提高采收率研究工作者以及石油工程
、油田化学、应用化学专业本科生和油气田开发专业研究生使用和参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   一、延缓交联型深部调剖 1.弱凝胶 弱凝胶是由低浓度的聚合物和低浓度的交联剂形
成的弱交联体系，以分子间交联为主、分子内交联为辅，黏度为100～10000 mPa·s，具有三维网络结
构。
弱凝胶一般选择高分子量聚丙烯酰胺作为主剂，质量浓度为800～3000 mg／L。
交联剂主要由树脂、二醛和多价金属离子类等组成。
美国使用最多的交联剂是乙酸铬、柠檬酸铝和乙二醛；中国应用较多的是酚醛复合体、树脂预聚体、
乙酸铬、乳酸铬、柠檬酸铝等。
形成的弱凝胶强度通常为0.1～2.5 Pa，现场应用需根据地层及生产状况选择凝胶强度。
 微观驱替实验表明，弱凝胶沿原先被水占据的大孔道流动，并且可以通过变形挤入窄小的孔喉，在弱
凝胶的前沿存在稳定的水胶界面。
在后续注水过程中，存在于大孔道的弱凝胶迫使后续注入水改向而进入未被注入水波及的小孔隙，小
孔隙中被驱替的残余油滴逐渐聚集并形成油墙。
弱凝胶的流体改向作用是提高微观波及效率和采收率的主要原因；弱凝胶的黏弹作用有利于其在油藏
深部进行深部调剖。
 影响弱凝胶性能的因素较多，每一具体油田对应的弱凝胶体系的配方差异大，且多不抗盐，因此，使
用时应重点考虑交联聚合物体系与地层流体、配液用水、油藏温度和油藏地层特征的配伍性。
 2.本体凝胶 本体凝胶（DDG）中应用较多的是聚丙烯酞胺类本体凝胶，主要由聚丙烯酞胺和交联剂两
部分组成。
一般选择相对分子质量为500×104～1200×104的聚丙烯酞胺为主剂，质量分数为0.08％～0.25％。
在聚合物和交联剂的选择中应重点考虑其与地层水的配伍性及其与储层渗透率的适应性。
对低渗透油藏，可选择低分子质量、高浓度的聚丙烯酞胺为主剂；对高渗透油藏，特别是裂缝性油藏
，一般选择高分子质量的聚合物为主剂。
 从交联剂的使用情况看，主要有树脂类、二醛类和多价金属离子类。
Seright对美国过去15 a中交联剂使用情况的调研发现，使用最多的是Cr2+、柠檬酸铝和乙二醛。
韩明等对乙二醛的交联特性进行了研究，发现乙二醛作为交联剂时对pH值敏感，且形成凝胶的热稳定
性较差。
 本体凝胶的强度可调，能封堵高渗透层。
剪切对本体凝胶有一定的破坏作用，但剪切后的凝胶团又具有一定的驱油作用。
本体凝胶对低渗透层会产生一定污染，且在配液和注入时，需随时监控配液质量。
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编辑推荐

《孔喉尺度弹性微球深部调驱新技术》可供油田开发人员、提高采收率研究工作者以及石油工程、油
田化学、应用化学专业本科生和油气田开发专业研究生使用和参考。
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