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Технология полимерного геля была достигнута хороших эффектов интенсификация добычи нефти в 

эксплуатационных испытаниях [1,2]. Однако для коллекторов с высокой температуры и высокой минерализацией 

пластовой воды, обычные системы химического заводнения имеют такие проблемы, как слабая солеустойчивость и 

температура устойчивость, серьезная деградация вытесняющего агента и слабый эффект управления профилями 

водой нагнетания [3-5]. Нефтяное месторождение Туха в Китае вступил в позднюю стадию разработки с высокой 

обводненности, степень минерализации пластовой воды участки «В» достигает 35453 мг / л, пластовая температура 

достигает 76 °С, которые затрудняют процесс добычи. Для того чтобы успешно принимать технологию полимерного 

геля на данной участке, в данной работе с помощью фильтрационных экспериментов были исследованы влияния 

проницаемости пласта и концентрации вытесняющего агента на фильтрационные характеристики полимерного геля 

в пластовых условиях нефтяного месторождения Туха.  

Экспериментальные материалы. частично гидролизованного полиакриламид (также называется 

высокомолекулярный полимер), производен Daqing Refining & Chemical Company, относительная молекулярная 

масса 1900×104, эффективное содержание 88%; Сшивающий агент представляется собой ацетат хром, и 

эффективное содержание Cr3+ составляется 1,52%. Экспериментальная вода является нагнетательной водой 

нефтяного месторождения Туха, массовые концентрации (K++Na+), Ca2+, Mg2+, Cl-, SO42-, CO32- и HCO3- 

составляются 4342, 7935, 437, 20561, 1152, 1026 мг/л соответственно. Общая степень минерализации составляет 

35453 мг/л. В нагнетательной воде содержит большое количество ионов кальции и магнии, чтобы удалить ионов 

кальции и магнии, определенное количество NaOH и Na2CO3 добавляются к нагнетательной воде с образованием 

осадок CaCO3 и Mg(OH)2, и после фильтрования осадок получет смягченною воду. В эксперименте были 

использованы искусственные керны, которые были изготовлены из кварцевых песков, цементированных эпоксидной 

смолой [6]. Проницаемость искусственных керн измерена газом. Керны с различной проницаемостью были 

изготовлены путем использования смесей кварцевого песка с различным размером зерна и содержанием эпоксидной 

смолы. Размер цилиндрических кернов составляли Ø 2,5 см × 10 см.  

Характеристики потока раствора были испытаны с использованием устройства для фильтрационного 

эксперимента. Экспериментальная установка состояла из насоса, датчика давления, держателя керна, ручного насоса 

для создания горного давления, промежуточного контейнера и других деталей. За исключением насоса и ручного 

насоса, остальные детали были помещены в термостат с температурой 76 °C.   

Метод синтеза полимерного геля. Определенное количество полимера постепенно при перемешивании 

добавляли в воду, затем перемешивать 4ч, чтобы полностью растворился полимер. Затем при перемешивании было 

добавлено определенное количество сшивающего агента. В данной работе соотношение содержания полимера к 

содержанию хрома w(П/Cr3+) =180:1. Затем свойство раствора были испытаны в экспериментах после выдерживания 

в течение 50 мин при температуре резервуара 76 °С. Результаты экспериментов представлены в таблице 1, таблица 2 

и рисунок. 

Таблица 1 

Коэффициент сопротивления и коэффициент остаточного сопротивления（Kg=60×10
-3

мкм
2） 

 

Номер 

эксперимента 

Концентрация 

（мг/л） 

Вязкость 

（мПа·с） 

Проницаемость Kg 

（10-3m2） 

Коэффициент 

сопротивления 

Коэффициент остаточного 

сопротивления 

1 

400 4,1 

32,0 230,5 187,3 

2 66,0 107,7 96,2 

3 84,0 144,4 115,6 

4 116,6 179,2 125,0 

5 238,0 162,5 108,8 

6 484,0 115,0 72,5 

7 1148,0 54,0 32,0 
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Из таблицы 1 и рисунка (а) видно, что проницаемость керна влияет на коэффициент сопротивления и 

остаточный коэффициент сопротивления. Когда проницаемость керна уменьшается, давление закачки, коэффициент 

сопротивления и коэффициент остаточного сопротивления увеличиваются. Когда проницаемость ниже, чем 60 × 10-3 

мкм2, давление закачки, коэффициент сопротивления и коэффициент остаточного сопротивления значительно 

возрастают, которое указывает на плохую совместимость между молекулярными агрегатами полимерного геля и 

порами породы, и даже вызывает блокировка. Таким образом, данный полимерный гель подходит для породы, у 

которых проницаемости не ниже 60 × 10-3 мкм2. 

Таблица 2 

Коэффициент сопротивления и коэффициент остаточного сопротивления（Kg=60×10-3мкм2） 
 

Номер 

эксперимента 

Концентрация 

（мг/л） 

Вязкость 

（мПа·с） 

Коэффициент 

сопротивления 

Коэффициент остаточного 

сопротивления 

1 200 2,7 76,9 44,2 

2 400 4,1 107,7 96,2 

3 600 5,4 217,2 193,2 

4 800 6,1 305,0 266,5 
 

Из таблицы 2 и рисунка видно, что концентрация полимерного геля влияет на коэффициент сопротивления 

и коэффициент остаточного сопротивления. При тех же условиях проницаемости керна коэффициент сопротивления 

и коэффициент остаточного сопротивления увеличиваются с увеличением концентрации полимерного геля. Когда 

концентрация полимерного геля превышает 400 мг/л, давление закачки, коэффициент сопротивления и коэффициент 

остаточного сопротивления значительно увеличиваются, которое указывает на то, что молекулярные агрегаты 

полимерного геля и порами породы плохо совместимым. Поэтому рекомендуется, что концентрация полимерного 

геля на месторождения Туха не выше 400 мг / л. 

 

Рис. Зависимости перепад давления и относительного объема закачки жидкости Vзач/Vпор. (а) Влияние 

проницаемости пласта на фильтрационных характеристиках полимерного геля. (б) Влияние концентрации 

вытесняющего агента на фильтрационных характеристиках полимерного геля 

Когда концентрация полимерного геля превышает 400 мг/л, давление закачки, коэффициент сопротивления 

и коэффициент остаточного сопротивления значительно увеличиваются, которое указывает на то, что молекулярные 

агрегаты полимерного геля плохо совместимы с порами породы. Следовательно, концентрация полимера не должна 

превышать 400 мг/л. Когда проницаемость ниже 60 × 10-3 мкм2, давление закачки полимерного геля, коэффициент 

сопротивления и коэффициент остаточного сопротивления значительно возрастают, которое указывает на плохую 

совместимость между молекулярными агрегатами полимерного геля и порами породы, и даже вызывает блокировку. 

В связи с этим данный полимерный гель подходит для коллектора, у которого проницаемость не ниже 60 × 10-3 мкм2. 
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