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(57)摘要

本发明提出一种针对高含气油田气体能量

释放驱油剂，包括疏水颗粒和含硅表面活性剂，

其质量比为14％‑20％的疏水颗粒，80％‑86％的

含硅表面活性剂。本发明还提出一种针对高含气

油田的驱油方法，包括：步骤001：根据油井的生

产计划配制计划量的驱油剂；步骤002：将驱油剂

高压注入油井内；步骤003：往该油井内注入计划

量的水，将驱油剂顶替到需要作用的油层部位。

本发明人工注入外来物质含量小，对地层存储环

境破坏小，利用地层的高温环境为气体析出提供

了充足的能量，也可减少井筒中原油上升过程中

因为甲烷析出产生的安全风险，减少井筒中压力

过大阻碍开发的问题。
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1.一种针对高含气油田的驱油方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤001：从油井内采集出原油标本，检测原油的溶解气油比，并根据原油的溶解气油

比选择驱油剂的配比，所述驱油剂中疏水颗粒所占质量比为14％‑17％，表面活性剂所占质

量比为83％‑86％；

步骤002：根据油井的生产计划配制计划量的驱油剂；

步骤003：将驱油剂高压注入油井内；

步骤004：往该油井内注入计划量的水，将驱油剂顶替到需要作用的油层部位。

2.根据权利要求1所述的针对高含气油田的驱油方法，其特征在于，在步骤002至步骤

003中，在配液罐内配制驱油剂，然后将驱油剂注入油井内，直至驱油剂用完，再往配液罐中

加水，将水注入油井内，直至水用完，再重复以上步骤，直至计划量的驱油剂全部注入油井

内的目标油层中。

3.根据权利要求1所述的针对高含气油田的驱油方法，其特征在于，在步骤002和步骤

003中，采用柱塞泵将驱油剂和水注入油井内，注入压力为25Mpa。

4.一种针对高含气油田气体能量释放驱油剂，用于权利要求1至3中的针对高含气油田

的驱油方法，其特征在于，包括疏水颗粒和表面活性剂，所述疏水颗粒和表面活性剂相混

合，其中，疏水颗粒所占质量比为14％‑17％，表面活性剂所占质量比为83％‑86％。

5.根据权利要求4所述的针对高含气油田气体能量释放驱油剂，其特征在于，所述疏水

颗粒为具有微孔结构的纳米颗粒，所述纳米颗粒的直径为50‑200nm。

6.根据权利要求5所述的针对高含气油田气体能量释放驱油剂，其特征在于，所述为具

有微孔结构的纳米颗粒为气相二氧化硅。

7.根据权利要求6所述的针对高含气油田气体能量释放驱油剂，其特征在于，所述表面

活性剂为含硅表面活性剂。

8.根据权利要求7所述的针对高含气油田气体能量释放驱油剂，其特征在于，所述含硅

表面活性剂为二甲基硅油。

9.根据权利要求8所述的针对高含气油田气体能量释放驱油剂，其特征在于，所述二甲

基硅油的粘度系数为0.3‑0.4。
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一种针对高含气油田的驱油方法及其气体能量释放驱油剂

技术领域

[0001] 本发明涉及一种油田开发技术，具体涉及一种针对高含气油田的驱油方法及其气

体能量释放驱油剂。

背景技术

[0002] 石油是重要的工业原料，是全世界不可或缺的能量来源。在开采石油过程中需要

的能量，一般来源于油层自身的天然能量和人工补充能量。其中利用油层天然能量进行采

油的方法，称为一次采油。这种天然能量采油方法包括天然水驱、弹性能量驱、溶解气驱、气

驱及浮力驱等，一次采油所需要的技术和设备较少，开采成本低。但是在实际开发过程中，

一次采油的采收率非常低，甚至我国有部分区域在开发初期，直接转入人工增能的二次采

油阶段。究其原因，多数油田的天然能量不充足、天然能量发挥不均衡成为人工增能的主要

原因。仔细对比一次采油过程中的能量释放过程，可以发现，造成一次采油采收率低的原因

可归结为能量释放时机不合理。油藏中的天然水无论是边水还是底水，数量有限，体积变化

较小，其能量不足以使油藏达到合理的采收率，除非对天然水源进行补充，油田水能够通过

体积变化驱动石油进行开采能力有限。占据储层大部分空间的固体岩石，在压力变化时能

够产生的体积变化也比较小，所以对开采石油的贡献也有限。能够在压力变化过程中产生

巨大体积变化的物质一般为气体，特别是溶解气。当溶解在石油中的天然气体完全析出时，

能产生几十甚至数百倍的体积变化，这样的体积变化可以占据原油存储空间，推动原油移

动至井筒。但是，在实际开采过程中，气体析出一般发生在原油进入井筒上升至地面的过程

中，井筒中气体的析出无法对地层中的原油产生推动作用，反而会对原油的开采带来阻碍

的负面作用。这种问题，在含气量越高的油藏中表现越明显。

发明内容

[0003] 鉴于此，本发明的目的在于克服上述问题或者至少部分地解决或缓解上述问题，

而提供一种针对高含气油田的驱油方法。

[0004] 本发明提出一种针对高含气油田的驱油方法，包括以下步骤：

[0005] 步骤001：根据油井的生产计划配制计划量的驱油剂；

[0006] 步骤002：将驱油剂高压注入油井内；

[0007] 步骤003：往该油井内注入计划量的水，将驱油剂顶替到需要作用的油层部位。

[0008] 在步骤001至步骤003中，在配液罐内配制驱油剂，如果配液罐的容量不能达到驱

油剂的计划配制量，先将配液罐内的驱油剂全部注入油井内，然后往配液罐中加满水，并将

水全部注入油井，再往配液罐内配制剩余的驱油剂，并将剩余的驱油剂全部注入油井内，然

后再往配液罐加水，并将水注入油井内，如果第二罐驱油剂仍未达到计划配制量，则重复以

上步骤，直至将计划量的驱油剂全部注入油井内。

[0009] 在步骤002和步骤003中，采用柱塞泵将驱油剂和水注入油井内，注入压力为

25Mpa。
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[0010] 本发明还提出一种针对高含气油田气体能量释放驱油剂，包括疏水颗粒和表面活

性剂，所述疏水颗粒和表面活性剂相混合，其中，疏水颗粒所占质量比为14％‑17％，表面活

性剂所占质量比为83％‑86％。

[0011] 可选地，所述疏水颗粒为具有微孔结构的纳米颗粒，所述纳米颗粒的直径为50‑

200nm。

[0012] 可选地，所述为具有微孔结构的纳米颗粒为气相二氧化硅。

[0013] 可选地，所述表面活性剂为含硅表面活性剂。

[0014] 可选地，所述含硅表面活性剂为二甲基硅油。

[0015] 可选地，所述二甲基硅油的粘度系数为0.3‑0.4。

[0016] 本发明的有益效果是：

[0017] 通过表面活性剂携带疏水颗粒进入底层中的含油区域，表面活性剂降低原油表面

张力，使甲烷气体更容易析出，疏水颗粒可以为原油内的气体甲烷提供气泡析出点。当原油

中的甲烷气体大部分析出时，甲烷会在底层中挤占原油存储空间，为原油的移动提供驱动

力。本发明人工注入外来物质含量小，对地层存储环境破坏小，利用地层的高温环境为气体

析出提供了充足的能量，析出的气体为甲烷，原油中甲烷含量越高，能够产生的驱动力越

大。甲烷的提前析出也可减少井筒中原油上升过程中因为甲烷析出产生的安全风险，减少

井筒中压力过大阻碍开发的问题。

具体实施方式

[0018] 实施例1

[0019] 根据本发明的针对高含气油田的驱油方法：首先，对油井原油进行检测，如果油井

内原油的溶解气油比为100m3/m3左右，则按照实施例1配制针对高含气油田气体能量释放驱

油剂；如果油井内原油的溶解气油比为50m3/m3左右，则按照实施例2配制针对高含气油田气

体能量释放驱油剂；

[0020] 其次，根据油井的生产计划配制计划量的驱油剂。如果井内原油的溶解气油比为

100m3/m3，则按照每6kg驱油剂释放出常压下80m3体积的气体换算，并乘以20Mpa环境下甲烷

气体的压缩率，即可换算出出产的原油的体积。如果井内原油的溶解气油比为50m3/m3，则按

照每7kg驱油剂释放出常压下35m3体积的气体换算，并乘以25Mpa环境下甲烷气体的压缩

率，即可换算出出产的原油的体积。故根据计划生产的原油的溶解气油比以及体积即可反

向推算出所需的驱油剂的配比和质量。

[0021] 实施例2

[0022] 在实施例1的基础上，在配液罐内配制计划量的驱油剂，即将计算好质量和配比的

疏水颗粒气相二氧化硅和二甲基硅油通入配液罐内搅拌均匀，配出所需的驱油剂，然后使

用柱塞泵将驱油剂用25Mpa压力注入油井内，然后往配液罐内注满水，再使用柱塞泵将水用

25Mpa压力注入油井内，将驱油剂顶替到油井内的目标油层位置。如果在配液罐内配制的驱

油剂并未达到计划量，则重复以上步骤，直至将计划量的驱油剂全部注入油井内的目标油

层中。

[0023] 实施例3

[0024] 根据本发明的针对高含气油田气体能量释放驱油剂，包括疏水颗粒和表面活性
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剂，疏水颗粒选用疏水气相二氧化硅，表面活性剂选用二甲基硅油，二甲基硅油的粘度系数

为0.3，其中，疏水气相二氧化硅占质量比为17％，二甲基硅油占质量比为83％。在实验中，

将疏水气相二氧化硅和粘度系数为0.3的二甲基硅油按照以上质量配比混合均匀制成驱油

剂，取6克驱油剂注入溶解气油比为  100m3/m3的1L原油中，原油压力为20Mpa，温度为70℃，

经过3小时后，甲烷气体释出，原油溶解气油比降低到20m3/m3，1L原油释放出常压下80L的甲

烷气体，原油的气体释放率达到80％，在有限的空间内短时产生较高的压强，形成原油运动

驱动力。

[0025] 实施例4

[0026] 本发明的针对高含气油田气体能量释放驱油剂，包括疏水颗粒和表面活性剂，疏

水颗粒选用疏水气相二氧化硅，表面活性剂选用二甲基硅油，二甲基硅油的粘度系数为

0.4，其中，疏水气相二氧化硅占质量比为15％，二甲基硅油占质量比为85％。在实验中，将

疏水气相二氧化硅和粘度系数为0.4的二甲基硅油按照以上质量配比混合均匀配制成驱油

剂后，取6.5克驱油剂后注入溶解气油比为80m3/m3的1L原油中，原油压力为25Mpa，温度为70

℃，经过3小时后，甲烷气体释出，原油溶解气油比降低到20m3/m3，1L原油释放出常压下60L

的甲烷气体，原油的气体释放率达到70％，在有限的空间内短时产生较高的压强，形成原油

运动驱动力，极大地提高了原油的产量。

[0027] 实施例5

[0028] 本发明的针对高含气油田气体能量释放驱油剂，包括疏水颗粒和表面活性剂，疏

水颗粒选用疏水气相二氧化硅，表面活性剂选用二甲基硅油，二甲基硅油的粘度系数为

0.4，其中，疏水气相二氧化硅占质量比为14％，二甲基硅油占质量比为86％。在实验中，将

疏水气相二氧化硅和粘度系数为0.4的二甲基硅油按照以上质量配比混合均匀配制成驱油

剂后，取7克驱油剂注入溶解气油比为  50m3/m3的1L原油中，原油压力为25Mpa，温度为60℃，

经过3小时后，甲烷气体释出，原油溶解气油比降低到15m3/m3，1L原油释放出常压下35L的甲

烷气体，原油的气体释放率达到70％，在有限的空间内短时产生较高的压强，形成原油运动

驱动力，极大地提高了原油的产量。

[0029] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到的变化或替换，

都应涵盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应该以权利要求的保护范围

为准。本实施例没有详细叙述的部件和结构属本行业的公知部件和常用结构或常用手段，

这里不一一叙述。
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