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聚合物传输运移能力和油藏适应性评价*

苏延昌

（中国石油大庆油田第六采油厂，黑龙江 大庆 163114）

摘要：大庆太18-38井区具有储层渗透率低和非均质性强的特点，水驱开发效果受到极大影响，亟待采取进一步

提高采收率技术措施。针对大庆太北开发区的问题，开展了普通聚合物和抗盐聚合物溶液渗流特性和传输运移

能力实验研究和作用机理分析。结果表明，与普通聚合物相比，抗盐聚合物分子聚集体尺寸较大，岩心孔隙内尤

其是注入端附近区域内的滞留水平较高，致使该区域渗流阻力增幅以及压差和压差比较大，传输运移能力较

差。与普通聚合物不同，抗盐聚合物分子链上存在少量片状结构，致使聚合物分子链间缠绕作用增强、分子聚集

体尺寸增大和聚合物传输运移能力变差。当目标油藏储层渗透率为238×10-3、246×10-3、255×10-3μm2时，与其相

适应的聚合物分别为中分、中高分、高分聚合物；当储层渗透率为500×10-3μm2时，适应的聚合物为超高分和抗盐

聚合物。
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目前，国内东部地区大部分水驱油田已经进入

高含水或特高含水阶段，“稳油控水”任务十分艰

巨，亟待采取大幅度提高采收率技术措施。实践表

明，聚合物驱油技术是一项大幅提高水驱油藏采收

率的技术措施。大庆油田自 1996年开始聚合物驱

工业化推广应用，至今已连续16年原油产量大于1×

107 t，采收率增幅 13%～14%，经济效果十分明

显［1-3］。随着聚合物驱应用规模扩大和油藏类型增

加，聚合物类型不断增多，聚合物溶液油藏适应性

问题开始受到石油科技工作者的高度重视。视黏

度是目前挑选聚合物类型的主要依据，而黏度是聚

合物溶液内摩擦力大小的评价指标，它与聚合物相

对分子质量、浓度、分子结构形态和溶剂水矿化度

等因素有关。实验表明，聚合物相对分子质量愈

大、浓度愈高和矿化度愈低，聚合物溶液黏度愈高。

但由于制作工艺、成本和环保等因素影响，通过增

加相对分子质量与浓度和采用清水来增加黏度的

做法受到极大限制，因而改变聚合物分子聚集体形

态就成为提升聚合物增黏性的主要做法［4-7］。抗盐

聚合物是一类通过改变聚合物分子聚集体结构来

提升聚合物增黏性聚合物的总称，包括疏水缔合聚

合物、枝化聚合物和星型聚合物等。但一味追求通

过改变聚合物分子聚集体结构形态来提升黏度的

做法也会带来聚合物分子聚集体与岩石孔喉尺寸

匹配关系和聚合物波及效果变差的技术风险［8-16］。

大庆太北开发区主要以三角洲内前缘相沉积

为主，具有河道规模小、单层厚度薄和渗透率低、水

驱控制程度和采出程度低等特点，亟待采取大幅度

提高采收率技术措施。太18-38井区位于太北开发

区中部，平均单井射开砂岩厚度 15.8 m，有效厚度
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10.4 m，平均有效渗透率 0.239 μm2，具备聚合物驱

油技术应用潜力。为考察普通聚合物和抗盐聚合

物溶液的油藏适应性，本文以区间压差和压差比为

评价指标，开展了两类聚合物溶液传输运移能力评

价实验和作用机理分析［17-18］，以期为目标油藏聚合

物的选择提供决策依据。

1 实验部分

1.1 材料与仪器

部分水解聚丙烯酰胺，中国石油大庆炼化公司

生产，包括中分聚合物，相对分子质量 1200×104，有

效含量 90%；中高分聚合物，相对分子质量 1600×

104，有效含量 90%；高分聚合物，相对分子质量

1900×104，有效含量 90%；超高分聚合物，相对分子

质量 2500×104，有效含量 88%；抗盐聚合物，相对分

子质量700×104，有效含量90%。大庆油田第五采油

厂采出污水、清水和地层水，污水矿化度 5840.99

mg/L，离子组成（单位 mg/L）为：Ca2 + 25.05、Mg2 +

9.11、K ++ Na + 1817、Cl- 1293.93、SO4
2- 72.05、HCO3

-

2623.86；清水矿化度 998.62 mg/L，离子组成（单位

mg/L）为：Ca2+ 30.06、Mg2+ 12.15、K++Na+ 239.78、Cl-

88.63、SO4
2- 30.02、HCO3

- 598；地层水矿化度 7156.5

mg/L，离子组成（单位mg/L）为：Ca2+ 14.9、Mg2+ 7.5、

K ++ Na + 2428、Cl- 2266.9、SO4
2- 54.1、HCO3

- 2160.1、

CO3
2- 197.7。实验中所用聚合物溶液均采用清水配

制聚合物母液（cp=5 g/L），然后用污水稀释为目的液

（cp =1 g/L）。石英砂环氧树脂胶结人造岩心［19-20］。

其中，聚合物溶液渗流特性实验所用岩心为小圆

柱，2.5 cm（直径）×10 cm（长），气测渗透率（Kg）为

250×10-3～1500×10-3μm2；聚合物溶液传输运移能力

实验所用岩心为方岩心，4.5 cm（高）×4.5 cm（宽）×

30 cm（长），Kg为 250×10-3～1500×10-3μm2。采用环

氧树脂浇铸和密封岩心，在岩心入口端、距入口 1/3

和2/3处设置压力测试点，3个测压点将岩心在长度

方向上划分为区域 1、区域 2和区域 3，每个区域长

度为10 cm。

DV-Ⅱ型布氏黏度仪，美国 Brookfield 公司；

Waring搅拌器，美国Waring公司；NanoZS90马尔文

粒径分析仪，英国马尔文仪器有限公司；Tecnai G2

F20高分辨场发射电子显微镜，美国FEI公司；岩心

驱替实验装置，由平流泵、压力传感器、岩心夹持

器、管线闸门、手摇泵和中间容器等部件组成，除平

流泵和手摇泵外，其他部件置于 45 ℃恒温箱内。

实验设备及流程见参考文献［4］。

1.2 实验方法

（1）聚合物黏度的测定。采用布氏黏度仪测量

聚合物溶液的黏度，转子型号为 0号转子，转速为 6

r/min。为了模拟聚合物溶液在多孔介质中随着运

移距离变化而引起的黏度变化，以及了解各类型聚

合物溶液的黏度保留率，采用Warning搅拌器对聚

合物溶液进行预剪切，剪切速度3000 r/min，剪切时

间分别为1、3、5 s。

（2）渗流特性评价。采用岩心驱替实验装置测

定聚合物溶液的阻力系数和残余阻力系数。具体

步骤为：岩心抽真空饱和地层水，水驱，记录稳定注

入压力δp1；聚合物溶液驱 5 PV，记录压力δp2；后续

水驱 4～5 PV，记录压力δp3。计算阻力系数（δp2/

δp1）和残余阻力系数（δp3/δp1）。

（3）传输运移能力评价。采用岩心驱替实验装

置评价聚合物溶液的传输运移能力。具体步骤

为：岩心抽真空饱和地层水，水驱，记录各测压点的

稳定压力p 水驱1、p 水驱2和p 水驱3；聚合物溶液驱1 PV，定

期记录各测压点压力p 聚驱1、p 聚驱2和p 聚驱3；后续水驱1

PV，记录各测压点压力p后续水驱1、p后续水驱2和p后续水驱3。实

验过程中的注入速度为 0.3 mL/min，压力记录间隔

30 min。聚合物溶液在岩心内传输运移能力评价指

标为各个区域的压差δp，定义为：

δp1 = p1- p2，δp2 = p2- p3，δp3 = p3 （1）

其中，δp1、δp2、δp3分别为岩心区域1、区域2和区域3

的压差，p1、p2和 p3为测压点 1、测压点 2和测压点 3

的压力。另一个评价指标为聚合物驱结束时岩心

前部区域与后部区域压差之比（β），定义为：

β1 =
δp1

δp2
，β2 =

δp2

δp3
，β3 =

δp1

δp3
（2）

推荐指标β的范围为：1≤β＜3，优良；3≤β＜9，中

等；9≤β＜16，较差；β≥16，差［14］。

（4）聚合物分子聚集体尺寸的测定。将 5种聚

合物溶液的质量浓度稀释到1 g/L，在45 ℃条件下采

用马尔文粒径分析仪测定聚合物分子聚集体尺寸。

（5）聚合物分子聚集体结构的表征。采用高分

辨场发射电子显微镜观察聚合物分子聚集体的微

观结构形态。将聚合物溶液稀释至200 mg/L，再进

676
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行液氮冷冻制样，随后对样品喷金，最后观测样品。

2 结果与讨论

2.1 聚合物增黏性及影响因素

2.1.1 聚合物类型的影响

当聚合物质量浓度为 1 g/L时，中分聚合物、中

高分聚合物、高分聚合物、超高分聚合物、抗盐聚合

物溶液的黏度分别为 22.6、31.9、35.6、46.4、52.4

mPa·s。在聚合物质量浓度相同的条件下，与普通

聚合物相比，抗盐聚合物溶液的黏度较高。在 4种

普通聚合物中，随聚合物相对分子质量增加，聚合

物溶液黏度增大。聚合物在水溶液中呈无规线团

状分布，聚合物相对分子质量愈大，分子链愈长，需

要协同运动的链段愈多，分子间作用力即内摩擦力

愈大，视黏度愈大［21-22］。

2.1.2 剪切作用的影响

将 1 g/L的聚合物溶液分别剪切 1、3、5 s，其保

留黏度和保留率与剪切时间的关系见表1。当聚合

物类型和浓度一定时，随剪切时间增加，聚合物溶

液黏度降低；当聚合物质量浓度一定时，5种聚合物

溶液中抗盐聚合物溶液的保留率较低，表明抗剪切

能力较差。

2.2 聚合物溶液的渗流特性

2.2.1 阻力系数和残余阻力系数

聚合物溶液（cp=1 g/L）的阻力系数和残余阻力

系数与岩心渗透率的关系见表2。在聚合物类型和

浓度相同的条件下，随岩心渗透率增加，岩心孔喉

尺寸增大，多孔介质内聚合物滞留量减少，滞留能

力下降，渗流阻力降低，阻力系数和残余阻力系数

逐渐减小。在聚合物质量浓度和岩心渗透率一定

的条件下，与普通聚合物相比，抗盐聚合物分子聚

集体尺寸较大，其在多孔介质内的滞留作用较强，

渗流阻力较大，因而阻力系数和残余阻力系数较

大。在4种普通聚合物中，随聚合物相对分子质量的

增大，聚合物溶液的阻力系数和残余阻力系数增大。

2.2.2 动态特征

实验过程中注入压力与注入体积的关系见图

1。在聚合物溶液注入阶段，随注入体积的增加，注

入压力逐渐升高。在后续水驱阶段，注入压力降低

并趋于平稳。在聚合物类型和浓度相同的条件下，

随岩心渗透率降低，聚合物注入阶段和后续水驱阶

段的注入压力逐渐增大。随岩心渗透率降低，孔隙

尺寸减小，聚合物滞留增加，附加渗流阻力增大，导

致注入压力升高。在聚合物质量浓度和岩心渗透

聚合物类型

中分聚合物

中高分聚合物

高分聚合物

超高分聚合物

抗盐聚合物

剪切不同时间（s）下的溶液黏度/（mPa∙s）

0

22.6

31.9

35.6

46.4

52.4

1

22.1

31.1

34.8

44.9

44.7

3

20.9

28.7

31.4

42.4

37.6

5

19.8

27.8

29.9

32.5

29.4

黏度保
留率/%

87.6

87.0

84.0

70.0

56.0

表1 聚合物溶液保留黏度和保留率与剪切时间的关系

表2 聚合物溶液的阻力系数和残余阻力系数

聚合物
类型

中分
聚合物

中高分
聚合物

高分
聚合物

超高分
聚合物

抗盐
聚合物

工作黏度/
（mPa·s）

22.6

31.9

35.6

46.4

20.7

渗透率Kg/
（10-3μm2）

238

511

743

1018

1493

246

513

744

996

1517

255

488

766

987

1509

240

521

737

1015

1522

261

494

761

1006

1484

阻力系数
（无因次）

23.30

20.11

18.64

16.58

15.20

34.15

26.82

22.09

20.42

19.56

43.24

35.15

30.26

28.40

26.88

64.10

50.36

41.97

38.94

36.33

161.10

91.46

59.41

46.90

39.45

残余阻力系数
（无因次）

7.30

5.04

3.81

3.44

3.14

12.65

8.68

6.98

5.92

5.37

18.43

12.94

10.92

9.93

8.65

30.04

20.52

16.51

13.96

13.10

62.24

41.12

30.16

24.74

22.48
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率一定的条件下，与普通聚合物相比，抗盐聚合物

分子聚集体尺寸较大，其在多孔介质内的滞留量较

高，附加渗流阻力较大，因此注入压力较高。在4种

普通聚合物中，随聚合物相对分子质量的增大，聚

合物注入阶段和后续水驱阶段的注入压力升幅增

加。随聚合物相对分子质量的增大，聚合物分子链

长度增加，聚集体尺寸增大，其在多孔介质内的滞留

量增加，因此附加渗流阻力和注入压力升幅增大。

依据注聚合物过程（图1）中注入压力是否达到

稳定即出现水平段（注采平衡），可以确定聚合物溶

液能通过岩石的最低渗透率即渗透率极限值K。其

中，中分、中高分和高分聚合物溶液的渗透率极限

值约为 238×10-3、246×10-3、255×10-3 μm2，超高分和

抗盐聚合物溶液的渗透率极限值约为500×10-3μm2。

2.3 聚合物溶液的传输运移能力

2.3.1 压差和压差比

聚合物溶液注入结束时，岩心各个测压点区间

的压差δp和压差比β见表3。依据评价指标β数值与

传输运移能力的优劣关系，并与表 4中的数据对比

综合考虑可以看出，当岩心渗透率为 250×10-3～

图内数字为岩心渗透率，单位为10-3μm2。

图1 岩心中注入不同聚合物溶液的注入压力与注入量的关系

（a）中分聚合物
（b）中高分聚合物

（c）高分聚合物 （d）超高分聚合物

（e）抗盐聚合物

0.30

0.24

0.18

0.12

0.06

0

注
入

压
力

/M
P

a

0.40

0.32

0.24

0.16

0.08

0

注
入

压
力

/M
P

a

246
513
744
996
1517

240
488
766
987
1509

255
488
743
1018
1493

0.40

0.32

0.24

0.16

0.08

0

注
入

压
力

/M
P

a

0.70

0.56

0.42

0.28

0.14

0

注
入

压
力

/M
P

a

238
511
743
1018
1493

261
494
761
1006
1484

1.80

1.44

1.08

0.72

0.36

0

注
入

压
力

/M
P

a

聚合物驱

后续水驱

聚合物驱

后续水驱
聚合物驱

后续水驱

聚合物驱

后续水驱

聚合物驱
后续水驱

注入体积/PV

121086420

注入体积/PV

121086420

注入体积/PV

121086420

注入体积/PV

121086420

注入体积/PV

121086420
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510×10-3μm2时，中分、中高分、高分和超高分聚合物

溶液的β1小于3、β3大于9，大部分聚合物在岩心中部

滞留，因此β2的值对现场的指导意义更大。中分、中

高分、高分和超高分聚合物溶液的β2分别为 4.15、

4.98、5.72和 5.83，传输运移能力中等。抗盐聚合物

溶液的β1为 32.2，传输运移能力差。当岩心渗透率

为 750×10-3～1500×10-3 μm2时，中分和中高分聚合

物溶液的β2为 2.43 和 3.24（选择中间渗透率的β2为

代表），传输运移能力优良；高分和超高分聚合物溶

液的β2为 4.43和 4.88，传输运移能力中等。抗盐聚

合物溶液的β1为 25.87，传输运移能力差。在 5种聚

合物中，抗盐聚合物溶液在岩心孔隙内尤其是注入

端附近区域的滞留量较大，压差值和压差比值较

大，其次为超高分聚合物溶液，再其次是高分聚合

物溶液和中高分聚合物溶液，中分聚合物溶液的最

小。由此可见，抗盐聚合物在多孔介质内的传输运

移能力较差。

2.3.2 动态特征

当岩心渗透率 Kg=500×10-3 μm2和聚合物质量

浓度 cp=1 g/L时，5种聚合物溶液注入岩心后各个测

压点的压力与注入量的关系见图2。当注入体积为

1 PV时，在测压点1处，注入压力从大到小依次为抗

表3 岩心各个测压点区间的压差和压差比

聚合物类型

中分聚合物

中高分聚合物

高分聚合物

超高分聚合物

抗盐聚合物

工作黏度/
（mPa·s）

22.6

31.9

35.6

46.4

52.4

渗透率Kg/
（10-3μm2）

239

501

733

984

1515

248

516

747

1018

1495

248

507

767

994

1511

258

510

753

1011

1482

254

495

759

1014

1516

压差/MPa

δp1

0.2470

0.1000

0.0442

0.0308

0.0171

0.3187

0.1422

0.0598

0.0377

0.0218

0.3941

0.1960

0.0754

0.0498

0.0320

0.5834

0.2857

0.1975

0.1116

0.0507

0.8180

0.4596

0.3337

0.2380

0.1269

δp2

0.0991

0.0440

0.0211

0.0157

0.0091

0.1250

0.0600

0.0278

0.0181

0.0111

0.1510

0.0824

0.0337

0.0230

0.0156

0.1763

0.0962

0.0693

0.0420

0.0200

0.0254

0.0160

0.0126

0.0092

0.0054

δp3

0.0239

0.0110

0.0070

0.0065

0.0042

0.0251

0.0133

0.0076

0.0056

0.0038

0.0264

0.0150

0.0070

0.0052

0.0036

0.0288

0.0165

0.0131

0.0086

0.0044

0.0066

0.0044

0.0037

0.0028

0.0017

压差比（无因次）

β1

2.49

2.27

2.09

1.96

1.88

2.55

2.37

2.15

2.08

1.97

2.61

2.38

2.24

2.16

2.05

3.31

2.97

2.85

2.66

2.54

32.20

28.73

26.48

25.87

23.50

β2

4.15

4.00

3.01

2.43

2.16

4.98

4.51

3.66

3.24

2.91

5.72

5.49

4.81

4.43

4.33

6.12

5.83

5.29

4.88

4.54

3.85

3.64

3.41

3.29

3.18

β3

10.33

9.09

6.31

4.75

4.06

12.70

10.69

7.87

6.74

5.73

14.93

13.07

10.77

9.57

8.88

20.26

17.32

15.08

12.98

11.53

123.94

104.45

90.19

85.00

74.65
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盐、超高分、高分、中高分、中分聚合物。在测压点2

处，注入压力从大到小依次为高分、中高分、中分、

抗盐聚合物、超高分。在测压点3处，注入压力从大

到小依次为中分、中高分、高分、超高分、抗盐聚合

物。由此可见，对于普通聚合物溶液，随聚合物相

对分子质量的增加，聚合物溶液传输运移能力变

差。与普通聚合物溶液相比，抗盐聚合物溶液的传

输运移能力较差。

2.4 作用机理分析

2.4.1 聚合物分子聚集体尺寸

两类聚合物溶液中的聚合物分子聚集体尺寸

见表 4。在聚合物质量浓度相同的条件下，随聚合

物相对分子质量的增加，聚合物分子聚集尺寸逐渐

增大，聚合物在多孔介质内滞留水平提高，渗流阻

力增幅增大，传输运移能力减弱。与普通聚合物相

比，抗盐聚合物分子聚集体尺寸较大，聚合物在多

孔介质内的滞留能力较强，渗流阻力增幅较大，传

输运移能力较差。王晓燕等［21-22］认为在相同浓度的

聚合物溶液中，聚合物相对分子质量越大，分子链

越长，分子聚集体尺寸越大。随聚合物质量浓度增

加，单位体积内的分子线团数量增大，羧基所带负

电荷增多，阳离子屏蔽效应相对减弱，各个支链间

的静电斥力得以增强，聚合物分子链舒展程度增

加，聚合物分子聚集体尺寸增大。

2.4.2 聚合物分子聚集体结构特征

普通高分和抗盐聚合物分子聚集体的微观结

构见图 3。高分聚合物分子聚集体呈线-网状，而

抗盐聚合物呈片-网状。与抗盐聚合物相比，高分

聚合物分子链结构中的骨干比较细，分子链的粗

细程度相似，分子链的线性程度较高，分子间的缠

绕作用较弱。此外，抗盐聚合物分子链上存在少

量片状结构。与线-网结构相比，片-网结构聚合

物分子的链间缠绕作用和内摩擦力较强，分子聚

集体尺寸较大，因而增黏性和多孔介质内的滞留

能力较强。

（a）测压点1

（b）测压点2

（c）测压点3

1，◇，中分聚合物；2，◆，中高分聚合物；3，▲，高分聚合物；4，

□，超高分聚合物；5，■，抗盐聚合物。

图2 岩心中注入不同聚合物溶液后各个测压点的压

力与注入量的关系

表4 聚合物分子聚集体尺寸

聚合物类型

中分聚合物

中高分聚合物

高分聚合物

超高分聚合物

抗盐聚合物

不同聚合物质量浓度（mg/L）下的聚集体尺寸/nm

500

195

364

375

395

507

1000

294

392

510

668

768

1500

459

533

762

840

940

注
入

压
力

/M
P

a

注入体积/PV

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

注
入

压
力

/M
P

a

0.15

0.12

0.09

0.06

0.03

0

注入体积/PV

0.50 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

注入体积/PV

0.50 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

0.50 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

0.0240

0.0192

0.0144

0.0096

0.0048

0

注
入

压
力

/M
P

a

聚合物驱 后续水驱

聚合物驱 后续水驱

聚合物驱

后续水驱
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3 结论

与普通聚合物相比，抗盐聚合物分子聚集体尺

寸较大，岩心孔隙内尤其是注入端附近区域内的滞

留水平较高，致使该区域渗流阻力增幅以及压差和

压差比值较大，传输运移能力较差。与普通聚合物

不同，抗盐聚合物分子链上存在少量片状结构，致

使聚合物分子链间缠绕作用增强、分子聚集体尺寸

增大和聚合物传输运移能力变差。当目标油藏储

层渗透率为 238×10-3、246×10-3、255×10-3 μm2时，与

其相适应的聚合物为中分、中高分和高分聚合物；

储层渗透率为 500×10-3 μm2时，适应的聚合物为超

高分和抗盐聚合物。
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图3 聚合物分子聚集体的电镜照片
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Screening and Evaluation of a Surfactant Flooding System with Salt Resistance Using in Low Permeability
and Temperature Reservoir

MA Jiangbo1，LI Jianxun1，LI Gang1，ZHAO Zidan2，WU Xiangyang1，YANG Yongzhao1，GAO Zhendong3，ZHOU Ming4，5，GUO Xiao5

（1. Xingzichuan Oil Production Plant of Yanchang Oilfield Company，Ltd，Yan’an，Shaanxi 717400，P R of China；2. Research Institute of Shaanxi

Yanchang Petroleum（Group）Company，Ltd，Xi’an，Shaanxi 710065，P R of China；3. Yanchang Oilfield Company，Ltd，Yan’an，Shaanxi 716099，P R

of China；4. Sichuan Guangya Polymer Company，Ltd，Chengdu，Sichuan 610500，P R of China；5. Energy and Materials of School，Southwest

Petroleum University，Chengdu，Sichuan 610500，P R of China）

Abstract：Aiming at the problems of unsatisfactory injection production ratio in actual oil production and development process of

Hua182 well group in Yanchang Oilfield，low production and low energy of development wells，the failure of conventional

surfactant causing by high salinity，high calcium and magnesium ions in formation water，a system of surfactant flooding with salt

resistance was prepared. Without chelating agent and stabilizer，the system of surfactant flooding consisted of ampholytic gemini

surfactant（PPM-12），sodium lauryl polyoxyethylene ether sulfate（AES-12）and dodecyl dimethylamine oxide（OB-2）. The ratio of

the compound surfactant was optimized，and then its performance was evaluated. The results showed that the suitable mass ratio of

PPM-12，AES-12 and OB-2 was 4∶1∶1—1∶1∶4 when the optimum total dosage of surfactant was 0.3%. Under these condition，the

oil-water interfacial tension could reach 10-3 mN/m. It could reach the lowest value（1.2×10-3 mN/m）when the optimum mass ratio

of the three surfactants was 2∶1∶3. The adsorption，emulsification，salt resistance and oil displacing efficiency of the compound

surfactant was good. The oil-water interfacial tension was still in the order of 10-3 mN/m after six adsorption on the surface of core. It

could reach the order of 10-3 mN/m in the concentration range of calcium and magnesium ions in oilfield. Magnesium ion had the

greatest influence on the interfacial tension of the system，followed by calcium ion and sodium ion. When the dosage of oil

displacement system was less than or equal to 0.25%，the emulsification water separation time was less than or equal to 2894 s.

Meanwhile，the oil-water interface was clear. The average recovery increment of compound surfactant flooding system in high salt

and low permeability reservoir was 10.3% . The compound surfactant flooding system had good application prospect in similar

reservoirs.

Keywords: surfactant；oil-displacing agent；low permeability reservoir；interfacial tension；high mineralization；enhanced oil recovery
（EOR）

（上接第681页。continued from p. 681）
Evaluation of Polymer Transmission and Migration Capacity and Reservoir Adaptability

SU Yanchang

（The Sixth Oil Production Plant of Daqing Oilfield，PetroChina，Daqing，Heilongjiang 163114，P R of China）

Abstract: Tai 18-38 well area in Daqing has the characteristics of low reservoir permeability and strong heterogeneity，as a result，

the development effect of water flooding is greatly affected，and thus further technical measures to enhance oil recovery are urgently

needed. Aiming at the problems in Taibei Development Zone of Daqing，the experiment research and mechanism analysis of the

seepage characteristic and transmission capacity of common polymer and salt-resistant polymer solution were carried out. The

results showed that compared with ordinary polymer，salt-resistant polymer had larger molecular aggregate. The retention level in

the core pores，especially in the area near the injection end，was high. As a result，the increase of seepage resistance，pressure

difference and differential pressure ratio in this area were relatively large. The transmission and migration capacity was poor. Unlike

ordinary polymer，salt-resistant polymer had a small amount of flaky structures on its molecular chains. So the entanglement

between polymer chains was enhanced，the size of molecular aggregate was increased，then the transmission and migration capacity

of polymer was poor. When the permeability of target reservoir was 238 × 10-3，246 × 10-3 and 255 × 10-3 μm2，the corresponding

polymer was medium，medium and high score polymer，and high score polymer，respectively. When the reservoir permeability was

500×10-3μm2，the suitable polymer was super high score and salt-resistant polymer.

Keywords: salt-resistant polymer；ordinary polymer；seepage characteristic；transmission and migration ability；mechanism analysis
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