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摘要：化学驱开采常伴随乳化现象的发生，原油原位乳化对于提高采收率有积极的作用。由于油藏孔喉结构以

及剩余油分布的复杂性，原油原位乳化独具特点。基于化学驱原油原位乳化近年来的研究成果，从化学驱原油

原位乳化机制、乳状液流变性及稳定性、原油原位乳化渗流特征和提高采收率机理等方面阐述了国内外研究现

状及发展趋势，分析了化学驱矿场试验中原油原位乳化规律及开采特征方面取得的经验与认识，并指出考虑乳

化形成机制、乳化程度以及乳化原油流变特性的非连续多相渗流数值模拟以及基于乳化调控机制的化学驱注入

方案优化设计是今后化学驱的重点攻关方向，以期为化学驱化学剂的选择及注入参数的优化提供理论指导。
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近年来，我国对外原油的依赖程度不断提高，

2018—2020年我国石油对外依存度均突破 70%［1］，

2020 年我国石油对外依存度达到 73%。我国高含

水老油田占全国石油储量和产量的70%左右，是我

国石油产量的主体。化学驱是我国老油田提高采

收率的重要方法。化学驱常伴随有乳化现象，化学

驱室内实验和矿场试验发现原油原位乳化能进一

步提高采收率［2］，乳化严重的油井（或岩心）采收率

比没有乳化的油井（或岩心）高 5%～6%［3］。近些

年，国内外学者研究发现，在化学驱表面活性剂的

选择上，不能仅仅将油水界面张力能否降至超低作

为表面活性剂选择的关键标准［4］，也应该重点关注

其对原油的乳化性能。如果注入的化学剂与储层

中的原油形成原位乳化，可以降低原油流动的毛细

管阻力，大大增加其变形能力及流动性能，起到提

高驱油效率的作用［5］。同时，原油原位乳化后黏度

进一步提高，可以起到控制流度、扩大波及体积的

作用［6］。特别是对于高温高矿化度油藏，由于聚合

物在高温高盐下降解严重，限制了高温高盐油藏化

学驱的实施。随着耐高温高盐表面活性剂的发

展［7-8］，利用原油原位乳化可能成为高温高盐油层化

学驱提高采收率的一个新的方向，重点是提高表面

活性剂的乳化性能。本文基于国内外对化学驱原

油原位乳化的研究成果，阐述了化学驱中原油原位

乳化机理、乳状液流变性及稳定性、原油原位乳化

提高采收率机理方面的研究现状，分析了化学驱矿

场试验中原油原位乳化规律及开采特征方面取得

的经验与认识，并对化学驱化学剂选择及注入方案
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优化设计中的重点攻关方向提出了建议。

1 化学驱原油原位乳化机理

油藏原油原位乳化是复杂的物理化学过程，其

乳化机理和室内搅拌的乳化机理有很大不同。

1998年，Janssen等［9］认为残余油滞留或者运移取决

于作用于残余油上的黏滞力与毛管力。当黏滞力

增大到一定程度时，非润湿相的饱和度降低，并变

得不连续，分散于连续的润湿相中，以油珠的形式

参与流动。残余油运移由毛细管准数、流速、黏度

比和孔喉比决定。化学驱中注入表面活性剂溶液

等活性物质后，表面活性剂分子会自发迁移到原油

界面形成定向吸附，增加了原油的运移变形能力［10］。

2001年，Kang等［11］发现乳化剂和含水率是影响三元

复合驱乳状液类型的主要因素。当含水率小于

50%时，易形成W/O型乳状液。随着含水率和乳化

剂浓度的增加，易形成 O/W 型或者 O/W/O 型乳状

液，在高含水期易形成O/W型乳状液。2007年，通

过化学驱微观可视化驱替实验，杨承志［12］发现注入

三元复合体系后，孔壁上的残余油随着三元复合体

系的运移而逐渐被拉成细丝，在运移过程中断裂成

无数微小的油珠随液流运移走，成为细粒的O/W型

乳状液。乳状液在运移过程中聚并，变成尺寸相对

较大的乳状液滴。2014年，夏惠芬等［13］发现油水界

面扩张黏弹性和界面张力协同影响残余油的乳化，

界面张力降低到 10-2 mN/m 后，降低三元复合体系

的黏弹性能显著增强其对残余油的乳化能力；界面

张力和界面扩张模量越低，三元复合体系的乳化能

力越强，残余油从乳化油滴向乳化油丝转变。2017

年，周亚洲等［14］发现化学驱中原油原位乳化机理主

要有原油卡断作用和化学剂流体的剪切作用。岩

石孔隙结构越复杂、孔喉比越大、配位数越大、化学

剂的乳化性能越好，卡断形成的乳状液越多。孔壁

上的残余油膜及盲端处的残余油常常靠注入化学

剂的剪切作用被其携带走。化学驱中的原油原位

乳化难易受孔喉结构、岩石润湿性、原油性质、剩余

油分布、剩余油类型、注入化学剂类型和流变性质

等多种因素的影响。随着微流控技术的发展，其在

油藏渗流领域的应用也在不断拓宽。微流控芯片

可以精确表征储层多孔介质的复杂孔隙结构，可以

更加直观地观测化学驱流体的运移过程以及乳化

过程，便于研究复杂物理化学作用下原油原位乳化

机理和多相流流体流动机制［15］。

2 化学驱原油原位乳化的流变特性
及稳定性

2.1 原油原位乳化的流变特性

互不相溶的油相和水相之间的相界面也称为

界面层，化学驱中的界面活性物质会富集于该界面

层［16］，界面层厚度一般小于 100 nm，此界面层也称

为界面膜。化学驱原油原位乳化后形成乳状液的

流变特性受乳化程度、乳状液滴粒径、含水率和剪

切速率等因素影响，呈现出从牛顿流体到非牛顿流

体到黏弹流体等一系列复杂的流变特征［17］。于大

森等［18］发现当剪切速率较低时，乳状液分散相多聚

集成大片团块状，具有较高的表观黏度值，剪切速

率增大时分散相聚集成的团块被解聚，表观黏度减

小，属于剪切稀化型流体。Clark等［19］发现随着乳状

液滴粒径的减小，O/W型乳状液的表观黏度增加，

逐渐从牛顿流体变为剪切变稀流体。大多数O/W

型乳状液在较低的剪切速率（小于 20 s-1）下呈现剪

切变稀流体行为，在较高的剪切速率（大于 500 s-1）

下呈现牛顿流体的特性。幂律模型可以描述乳状

液超出剪切界限的流体行为。江延明等［20］发现油

井采出的乳状液在低含水率时为牛顿流体，当含水

率增加到一定值时，乳状液呈现非牛顿流体特性，

且含水率越高，非牛顿性越强。W/O型乳状液的黏

温关系与原油类似，但W/O型乳状液的非牛顿性强

于原油。随着时间的增加，W/O 型乳状液出现老

化，表观黏度增大，并且含水率越高，老化现象越明

显。闫建文等［21］发现油包水乳状液具有较好的黏

弹性和变形能力，其变形能力有利于减少乳状液在

地层中的机械捕集。丛娟等［22］发现乳状液滴粒径

和分散度随石油磺酸盐质量分数的增加而增大，随

油水体积比的增大先增大后减小。振荡次数对乳

状液滴粒径的影响较小，对分散度有影响。吴奇霖

等［23］发现对于粒径较大的粗乳状液，在含油率为

60%时出现转相。当含油率小于 60%时，乳状液呈

现膨胀性流体性质，表观黏度随含油率的增加而增

大；当含油率大于60%时，呈现假塑性流体性质，表

观黏度随含油率的增大而减小。随着温度的升高，

乳状液的非牛顿性逐渐减弱。
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2.2 乳状液的稳定性

1869年，帕拉图观察到两种互不相溶液体之间

有一分界面，在分界面处的黏度比相邻两体相的黏

度都要大，由此首次提出了“界面黏度”的概念。界

面黏度及界面屈服值是表征乳状液界面膜微观结

构及界面膜强度的重要参数，其取决于表面活性剂

的分子结构、排列方式、相对分子质量和原油性质

等［24］。界面黏度和界面弹性很大程度上决定了乳

状液的稳定性。液滴间聚并速率和界面黏度、界面

弹性之间有很好的关联性［25］。界面黏度和界面弹

性越高，界面膜排液速度越低，乳状液越稳定［26-27］。

徐明进等［28-29］发现原油中的沥青质、胶质、蜡组分等

均具有一定的界面活性，可以在油水界面上吸附，

形成强度较大的界面膜，且形成的界面膜具有明显

的屈服值、假塑性和较大的界面剪切黏度，进而增

强乳状液的稳定性。聚合物分子在油水界面上的

吸附也可明显增加界面膜的剪切黏度。对于稠油

和重油，由于含有大量的沥青质、胶质，极易形成稳

定的W/O型乳状液。对于胶质、沥青质、蜡含量较

低的原油，形成的大部分乳状液的稳定性较低或者

不能形成乳状液。徐超［30］认为提高乳化剂浓度可

以提高乳状液的稳定性，油水体积比是影响乳状液

稳定性和转相特性的最重要因素；油水体积比太

大，乳状液容易聚集造成油水分离；在最佳盐浓度

下，乳状液的稳定性最好；温度低时，乳状液的稳定

性相对较差，随着温度的升高，乳状液稳定性变好，

温度过高时，乳化失效。对于静态稳定性，剪切速

度越大，乳滴越小，乳状液越稳定；对于动态稳定

性，剪切速度越大，乳状液转相越快。随着碱浓度

的增大，乳状液的静态稳定性和动态稳定性均先增

大后减小。孙春柳等［31］发现转速对乳状液稳定性

的影响较大。转速越大，乳化时间越长，粒径越小，

形成的原油乳状液越稳定。含水率≤50%时，乳状

液稳定性随含水率的增加而降低。温度越高，乳状

液越容易聚并。乳状液的聚并过程主要分为3个阶

段。首先，液滴间的界面膜接触使界面产生变形和

波动；然后，波动的界面受到连续相的黏滞阻碍作

用形成连续的液膜；最后，液膜排液而逐渐变薄，最

终液膜破裂，液滴发生聚并［32］。近年来，研究发现

化学驱中的沥青质、黏土颗粒和聚合物等在原油表

面吸附形成固体颗粒稳定的乳状液，即Pickering乳

状液［33-34］。在高温高压条件下，和表面活性剂-聚合

物稳定的传统O/W型乳状液相比，Pickering乳状液

具有相对稳定的黏弹特性［35-36］。

3 化学驱原油原位乳化渗流特征

3.1 物理模拟

根据原油和水在油藏中流动的不同形态，王德

民院士提出了化学驱中几种重要的流动性，分别为

连续流、段塞流、膜流、油丝流和乳液流。其中，乳

液流是化学驱中经常出现的流动形态。1995 年，

Abou-Kassem等［37］发现如果乳状液的大小与多孔介

质的孔喉直径相比非常小时，可以忽略乳状液微观

结果的影响，将其视作均质流体，可用连续相模型

描述乳状液的渗流特征。1998年，Khambharatana［38］

发现当乳状液的平均液滴尺寸比孔隙尺寸大很多

时，大部分乳状液滴被捕集在喉道中，采出端仅含

有很小的乳滴，在较大压力梯度下，这些小乳滴能

够运移，且小粒径的乳滴通过多孔介质后流变性没

有发生根本性改变。对于粒径和孔隙尺寸接近的

乳状液，在相同剪切速率范围内，乳状液在多孔介

质中的流变性和其在黏度计中的变化趋势相似。

原油原位乳化后，由于形成的乳状液具有高度

的分散性和黏弹变形特征，其在多孔介质中的渗流

特性比聚合物等连续黏弹流体更加复杂。王凤琴

等［39］发现乳状液在渗流中会引起孔隙、喉道的堵

塞，其堵塞主要有3种形式，分别为单个液滴引起的

堵塞、分散液滴无序拥挤引起的堵塞和细小液滴在

管壁吸附引起的堵塞。赵清民等［40］发现当乳状液

粒径与岩心孔隙直径匹配关系较好时，其在岩石孔

隙中的运移阻力较高，并能大幅降低驱油剂流度。

注入与高渗透层孔隙直径相匹配的乳状液时，可以

对高渗透层实现有效封堵，提高波及效率。王德民

等［41］认为原油原位乳化后的黏度较高（尤其是W/O

型），流度比会下降，能提高宏观和微观（相邻孔隙

和岩芯级）波及体积。粒径大的乳状液可以起到暂

堵喉道的作用，粒径小的乳状液可以增加残余油的

有效驱替力。W/O型乳状液的渗透率曲线与油相

渗透率相似；O/W型乳状液的渗透率曲线与水相渗

透率相似［42］。他认为如果能研制出在地层条件下

乳化性能好的表面活性剂体系，可进一步提高油藏

的驱替效率，而且可以代替或部分代替聚合物，这

周亚洲，杨文斌，殷代印：化学驱原油原位乳化及提高采收率机理研究进展 747
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对于解决高温高矿化度油藏的流度问题是一个新

的途径。Guillen等［43］发现乳状液流度是毛细管数

的函数，随着界面张力增加，乳状液流度降低，在较

高的毛细管数条件下，乳状液中分散相对流度的影

响较小。微观驱油实验研究表明［44］，乳状液的堵塞

作用可以使注入液运移路径发生改变，当乳状液注

入到非均质岩心后，一定量的乳状液先进入高渗透

层封堵，后续的乳状液进入低渗透层。康万利等［45］

发现两亲聚合物乳状液在渗流过程中具有较强的

黏弹效应，其在渗流过程中的渗流阻力较大，并有

明显的“爬坡式”波动现象。随着乳状液粒径的增

大，渗流阻力增加且波动剧烈［46］。Xu等［47］通过自制

的可视微流体装置更加直观地观察到了乳状液在

渗流过程中的运移、滞留和封堵特征。

3.2 数值模拟

原油原位乳化后的渗流规律极其复杂。首先，

乳状液渗流过程中往往伴随着变形、聚并、破裂等

复杂的物理过程，如何准确描述这些复杂的界面现

象是个极具挑战性的问题；其次，乳状液渗流过程

中受到流体内部及多孔介质的综合作用，包括界面

张力、驱替压力、变形产生的弹性力以及周围流体

的剪切力等，影响其渗流的因素极其复杂；第三，对

于多孔介质中多相流的模拟，由于多孔介质内部结

构的复杂性，多相流运动的控制方程呈现高度的非

线性特征，很难用理论解析方法对其进行精确的描

述。目前，国内外主要从宏观尺度、表征体元尺度

和孔隙尺度3个尺度研究多孔介质中流体的流动规

律［48］。在宏观尺度和表征体元尺度方面，国内外对

乳状液渗流数学模型进行了大量研究，其中代表性

的渗流数学模型有 3 个，分别为“本体黏度模型”、

“乳滴阻滞模型”和“过滤模型”［49］。后期的乳状液

渗流模型大多是在以上模型基础上进行的修正及

改进，如Mandal［50］、Demikhova［51］建立的模型。在孔

隙尺度方面，Renardy［52］建立了单个乳状液在黏弹性

剪切流场中的数学模型，计算了乳状液的受力及变

形情况。Aggarwal 等［53］建立了单个黏弹性乳状液

在剪切流场中的数学模型，研究了乳状液在变形过

程中弹性应力的变化。Sman等［54］应用界面扩散模

型描述乳状液的变形和破裂，采用格子 Boltzmann

方法进行了乳状液在剪切流场中的数值模拟，研究

了乳状液的变形及破裂过程。安红妍等［55］应用格

子Boltzmann方法进行了液液不混溶两相流动数值

模拟研究，验证了Laplace定律，研究了单液滴松弛

过程和两个液滴的融合过程。Fu等［56］建立了新的

三维Boltzmann模型，模拟了乳状液在流动聚焦微流

装置中的形成过程，模拟结果和实验结果符合度较

高。臧晨强等［57］采用改进的伪势格子Boltzmann方

法研究了复杂微孔道内的非混相驱替过程，研究了

壁面粗糙度、润湿性及黏度比对驱替过程的影响。

4 化学驱原油原位乳化提高采收率机理

化学驱原油原位乳化后，原油流动形态和流动

模式发生改变，原油流动能力大大增强，原油采收

率提高。Demikhova等［58］的研究表明注入乳状液可

以在水驱基础上提高采收率15%以上。Karambeigi

等［59］进行了乳状液微观可视驱替实验，发现乳状液

可以提高波及体积，降低残余油饱和度。匡佩琼

等［60］发现W/O型乳状液的指进现象较弱，O/W型乳

状液有指进现象，W/O型乳状液的无水采收率比O/

W型乳状液高，但从驱替压差方面考虑，建议采用

O/W型乳状液进行驱油。对于复杂油藏，原油原位

乳化后也能大幅提高采收率。Abdul等［61］发现，对

于底水油藏，交替注入10% O/W乳状液和聚合物的

效果较好，可比水驱提高采收率10%以上。刘鹏等
［62］发现对于高温高盐油藏，注入乳化能力强的表面

活性剂比注入乳化能力弱的表面活性剂提高采收

率约 4%。Lee［63］和 Pang［64］等研究发现乳状液能

显著改善稠油油藏的驱替流度比，提高稠油油藏

采收率。

化学驱原油原位乳化提高采收率是化学剂溶

液、不同粒径乳状液滴以及原油协同耦合作用的结

果。不同粒径的乳状液发挥不同的作用，孔喉级别

乳状液滴的贾敏效应可以起到堵塞喉道的作用，粒

径较小的乳状液可提高驱替压力。Mandal等［65］发

现O/W型乳状液的驱替机理主要是降低驱替相流

度和油水界面张力。Lei等［66］认为乳化驱替残余油

的主要机理是乳化启动、乳化携带和乳状液的流度

控制。微观驱油和驱油实验表明提高采收率的主

要因素是毛管数的增加。乳状液在岩石多孔介质

中的捕集是乳状液驱扩大波及体积的重要机理，而

乳状液在多孔介质中捕集的主要原因是贾敏效应［67］。

由于原油原位乳化后黏度增加以及乳状液的贾敏
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效应，原油原位乳化后使平面上高渗透区域、垂向

上高渗透层的渗流阻力增加，后续注入的化学剂溶

液更多地进入剩余油较多的中低渗透区域。形成

的不同粒径的乳状液能起到交替封堵、交替驱替的

作用。王凤琴等［68］发现乳状液提高采收率的机理

主要有两点：第一，乳状液堵塞大喉道产生的分流

作用驱替绕流形成的残余油；第二，利用乳状液进

入孔隙喉道中产生的挤压、拉和拽的作用，能有效

地驱替边缘和角隅处的残余油。天然岩心驱油实

验表明乳状液能在水驱的基础上提高驱油效率约

6%。康万利等［69］的研究表明残余油自发乳化后减

小了毛管力，通过界面扰动“拉油”，弹性变形“挤

油”和降低界面张力提高驱油效率，通过乳滴的堵

塞提高波及体积。孙盈盈等［70］发现界面张力不是

影响油水乳化能力的唯一决定性因素，其他因素如

表面活性剂加量、油水比、界面膜强度等影响着驱

油剂与原油的乳化能力，驱油剂乳化能力决定驱替

效率。同时，乳状液在孔隙喉道中运移接触到剩余

油后，会发生界面形变，由于其具有界面黏弹性，有

恢复形变的趋势，对剩余油有弹性微观力的作用［71］。

和水驱、聚合物驱相比，孔喉级别的乳状液还具有

变形活塞驱替作用，其在孔隙喉道中流动时，形状

会随着孔隙喉道的形状和残余油形态的变化而变

化，会紧贴喉道向前运移，进入喉道时受压收缩，通

过喉道时再次膨胀，像一个紧贴岩石壁面的可胀可

缩的活塞。孔喉级别的乳状液在孔隙和喉道中的

运移速度较慢，能携带并驱替部分残余油。

5 化学驱原油乳化矿场试验经验认识

在矿场试验方面，大庆油田杏五中、杏二西、中

区西部、杏二区西部、北一区断西、萨北小井距等试

验区都开展了三元复合驱矿场试验［72-73］，所有试验

区均发生了原油原位乳化现象。骆小虎等［74］认为

水溶性表面活性剂与大庆原油乳化后易形成O/W

型乳状液；三元复合驱中加入碱后，NaOH与大庆原

油反应生成油溶性表面活性剂，原油乳化后易形成

W/O 型乳状液，乳状液稳定性随时间延长逐渐增

强，说明碱的存在对于原油乳化以及降低乳化原油

流度具有一定的积极作用。矿场试验中发现油层

越均质、注采井距越大，采出液乳化越严重；使用强

碱体系的乳化程度高于弱碱体系。原油乳化后，采

出液黏度较高，产液量大幅下降，降幅为 14.2%～

69.9%，油井含水率较低，乳化期含水率为 20%～

60%，采油速度较高，三元复合驱的采油速度为

4.4%～17.3%［75］。试验区中乳化严重的采油井含水

降幅较大，采出液黏度（117 mPa·s）大，驱替效果较

好，说明原油原位乳化后能起到调整驱替液流度比

的作用，出现乳化的采收率比未出现乳化的高

5%～6%［76］。在大庆油田的应用结果表明［77］，注入

三元复合体系初期，含水饱和度高，容易形成O/W

型乳状液。随着O/W型乳状液向采油井流动，由于

超低界面张力、乳化携带以及O/W乳状液的驱替作

用，剩余油向前聚集，驱替前缘油水比增大，逐渐形

成W/O型乳状液，剩余油继续向前运移，在驱替前

缘逐渐形成油墙。随着注入时间的延长，储层中大

部分原油都被采出，油水比降低，形成的大多为O/

W型乳状液。矿场试验还发现虽然表面活性剂的

界面张力较低，如果没有或者只有很少的乳状液产

生，采收率也不高。因此，对于表面活性剂研究的

重点是增加其乳化性能。廖广志等［78］认为化学驱

理想的乳化效果是高渗透储层形成较强的原油乳

化，进而提高渗流阻力，在低渗透储层不乳化或轻

微乳化。但矿场实际往往是低渗透储层更易乳化，

因此基于乳化的化学剂优化选择和注入方式优化

设计是化学驱矿场高效开发需要解决的问题。

6 结语与展望

随着化学驱驱油理论认识的不断成熟，传统基

于注入液的黏度、黏弹性、阻力系数、残余阻力系

数、驱油效率等指标评价化学剂驱替特性的方法具

有一定的局限性，应该充分考虑注入流体与储层原

油复杂界面的物理化学反应，评价注入流体的乳化

性能及原油原位乳化后的流体流动特征。在化学

驱驱油理论及矿场试验方面仍然有以下问题值得

关注和深入研究。

化学驱中高效乳化剂体系的研发仍是重点。

原油原位乳化的难易主要取决于乳化剂类型和浓

度，能应用于矿场化学驱的乳化剂体系要求吸附较

少、成本低，在低浓度下具有较好的乳化性能。对

于高温高盐油藏，要求乳化剂体系具有良好的耐温

耐盐性能。对于乳化剂体系的研发应该根据原油

性质、储层孔喉大小、孔喉结构、非均质性、含水率
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等因素综合评价原油乳化后的乳化程度、乳状液粒

径、流变性、稳定性、流度以及驱油效率等指标。

由于原油原位乳化现象的发生，化学驱渗流呈

现非连续多相流动、多流动模式、多场耦合等特点，

以连续性介质假设和达西定律为基础的传统渗流

力学无法准确描述化学驱非连续多相流体渗流特

征。对于化学驱渗流数学模型的研究，应考虑乳化

形成机制、乳化程度以及乳化原油流变特性等因

素，能定量表征乳化对于原油流动及提高采收率的

影响，科学指导矿场化学驱化学剂的选择和注入参

数的优化设计。

化学驱注入方案设计中，应该加强对储层乳化

调控机制的研究，针对油田储层发育情况及开发现

状，优化化学剂类型、浓度、注入速度、段塞组合等

注入参数，使原油原位乳化后进一步增加高渗透油

层的渗流阻力。对于中低渗透储层，可以在乳化剂

体系进入储层之前，改变其分子结构，降低其乳化

性能，实现封堵高渗透油层、驱替中低渗透油层的

目的。
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Progress of In-situ Emulsification and Enhanced Oil Recovery Mechanism of Chemical Flooding
ZHOU Yazhou1，2，YANG Wenbin1，2，YIN Daiyin1，2

（1. Department of Petroleum Engineering，Northeast Petroleum University，Daqing，Heilongjiang 163318，P R of China；2. Key Laboratory of

Enhanced Oil Recovery（Ministry of Education），Northeast Petroleum University，Daqing，Heilongjiang 163318，P R of China）

Abstract: In-situ crude oil emulsification often occurs in chemical flooding. Emulsification plays a positive role in enhancing oil

recovery. Due to the complexity of pore-throat structure and remaining oil distribution，in-situ crude oil emulsification has its own

characteristic. Based on the research results of crude oil in-situ emulsification in chemical flooding in recent years，the status and

development trend were investigated from the in-situ emulsification mechanism of chemical flooding，rheology and stability of

emulsion，emulsion seepage characteristic and improving oil recovery mechanism. The in-situ emulsification mechanism of crude

oil and exploiting experience were analyzed from the field test of chemical flooding. The numerical simulation considering

emulsification formation mechanism，emulsification degree and rheological property of emulsified crude oil，and the optimization

design of chemical flooding injection scheme based on emulsification mobility control were the key research direction of chemical

flooding in the future. It could provide theoretical guidance for the optimization of chemical agent and injection parameter of

chemical flooding.

Keywords: chemical flooding；in-situ emulsification；emulsion；seepage characteristic；surfactant；recovery factor；review
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