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Abstract
With the continuous development of society and economy and the continuous progress of science and technology, oil extraction tech-
nology has also developed rapidly, and the quality and efficiency of oil extraction have been effectively improved, which is of vital 
importance to the sustainable and stable development of petrochemical enterprises. This paper mainly explores the problems and defi-
ciencies in the current secondary oil recovery process, and points out the relevant strategies for improving the secondary oil recovery 
technology, hoping to effectively improve the effect and quality of secondary oil recovery and promote the sustainable development of 
the petroleum industry. 
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改善二次采油效果技术研究　
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摘　要

随着社会经济不断发展和科学技术的持续进步，采油技术也获得了迅猛的发展，采油质量以及采油效率都得到了有效提升，
这对于石油化工企业的持续稳定发展有着至关重要的作用。论文主要针对当前二次采油过程中存在的问题以及不足进行探究，
指出二次采油技术改进的相关策略，希望能够有效提高二次采油的效果和质量，促进石油行业的可持续发展。　
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1 引言

随着社会经济的持续发展，对于石油资源的需求量不断

上升，从当前石油开采行业的实际发展情况来看，石油开采

量以及开采效率与当前经济发展的需求并不匹配，影响经济

发展进程，因此需要加强对石油开采工作的重视，对老油田

进行大规模的二次开发。通过多元化的采油方式以及系统科

学的采油策略，促进二次采油技术的有效提升以及二次采油

质量的提高。

2 二次采油技术概述

2.1 采油方式

根据人工注入介质以及油层能量补充的不同，可以将采

油方式分为一次采油、二次采油、三次采油以及四次采油。

工作人员仅依靠天然能量进行原油的开采的方式为一次采油，

最终采用的效率为 20% 左右。二次采油指的是向油层中注气

或者注水，不断补充地层岩石以及流体弹性能量的采油方式，

最终采油的效率为 40% 左右。三次采油指的是在油田中注入

热量和流体，改变汽、油、水以及岩石之间的相互作用，通

过化学方法以及物理方法驱散油层中剩余油，提高采油效率，

最终采油收集率能够达到 60%。利用化学方法以及生物方法

实施精细化的开采，油层中高度分散的剩余油的方式为四次

采油。最终采油的效率能够达到 70% 左右，极大地提高采油

的质量以及采油的数量，减少油田资源的浪费，降低采油成本，

对于石油化工行业的持续发展有着十分重要的作用和价值，

因此，需要加强对采油方式的探究 [1]。

2.2 二次采油关键技术

为了能够有效提高原油收集率，需要加强对高效驱油剂

配方的筛选与应用，结合油田的实际开展情况，向油层中适
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当的注入水和气体补充能量，提高石油的开采质量以及开采

数量。二次采油关键技术为充分调剖技术，主要包括调剖充

分程度的判别以及堵剂系列的建立两个主要内容。调剖堵水

技术仍然存在增产的潜力，从中原油田、胜利油田、大庆油田、

华北油田等试验区的调剖堵水的效果能够明显的探究调剖堵

水技术的应用作用和应用价值。调剖堵水主要通过提升波及

系数机理来提高采油质量，并不是通过提高洗油率机理来提

高最终的采油效率。实际调剖堵水对于水驱采收率提高贡献

率存在一定的限制，因此工程项目建设人员需要结合油田的

实际情况，充分挖掘并发挥调剖堵水技术的潜力以及作用。

首先，需要充分调剖注水地面层，最大限度地通过提升波及

系数来提高原油的开采效率。在充分调剖注水地层之后，注

入含表面活性剂的驱油剂，再进行采油。在适当调配下，可

以通过驱油剂使得油水界面的张力降低到最低直，并将毛管

数量控制在有效范围内，此时可以大幅度的减少剩余油量的

饱和度。二次采油是有限度的，会受到投入后所产出比的控制，

在充分调剖之后，注入的驱油剂需要作出适当的调整以及参

数设置，合理应用二次采油技术 [2]。

3 当前二次采油技术应用在存在的问题和不足

3.1 二次采油技术理论研究不足

从当前二次采油技术实际应用的情况来看，很多采油企

业并没有合理应用二次采油技术的改进方法，很多相关的理

论研究仍然仅仅停留在书面阶段，并没有实际应用。二次采

油技术缺乏系统科学的评价指标，相关科研人员在二次采油

技术研究的过程中，也没有深刻了解二次采油技术改善效果

的复杂性，所建立的工程模型并不能够适用于实际的二次采

油活动。其次，当前相关石油化工企业二次采油效果技术研

究的资料相当少，现有的资料并没有做到统一理论和一体化

的思想。而二次采油活动又是一个比较复杂的过程，涉及到

多种学科和理念，需要相关工作人员能够用系统联系的思想

去研究二次采油理论。另外，当前人们尚未研究出能够完善

的改善二次采油效果技术的相关方法以及对策，适应性的研

究与油藏的特点以及实际环境特征有十分紧密的联系。油藏

情况在一定程度上决定了工艺的效果，因此，相关工作人员

和科研人员必须要结合中国油藏的实际特征以及相关油田的

开采需求建立起系统完善的二次采油效果技术的适应性的方

法 [3]。

3.2 二次采油技术方面的制约

从当前二次采油技术实际应用的情况来看，存在含水上

升率评价系数制约以及储量控制程度制约等技术方面的影响，

导致二次采油技术应用效果不佳，影响采油质量以及采用效

率。油层渗透率极差以及油水粘度比这两个因素在一定程度

上会制约含水上升率，油藏在进行二次采油的过程中，有三

方面的因素会影响油藏含水上升率。油层渗透的特点不同会

导致含水率各不相同，对于二次采油工程来说，需要科学的

调配堵水清除防垢以及缓解防腐等，降低油藏的含水率，从

而能够达到改善二次采油效果的目标。其次，二次采油效果

还会受到石油储量动用程度因素的制约，石油储量动用程度

指的是按照年度全部的测试油井产液剖面的资料以及所有测

试水井的吸水剖面资料进行计算所得到的数据结果。随着油

田开发的逐渐深化，相应的油层储量动用的程度也逐渐增加，

而油层储量动用的程度越大，会导致油层本身可供开采的数

量越来越少，从而会影响二次采用效果以及二次采油所能够

获得的有效数量。相关工作人员需要结合水驱曲线以及分层

测试资料，估算油田储量动用程度，尽可能的做好射孔措施

的完善，优化调配堵水工作，建立完善的井网，从而能够提

高储量动用程度，保证石油开采效率以及使用开采稳定性 [4]。

另外，二次采油效果还会受到储量控制程度的影响，二

次采油储量控制的程度与大小井网密度、油田总面积、注水

井数量息息相关。油田的总面积会受到现有地质条件的制约，

是人们无法控制的不稳定因素，但是人们可以控制影响油田

开采效率的相关因素，例如井与井之间的距离，有效规范井

开发层系的总数量。工程项目人员可以通过掌握好相关影响

因素，选择适合的方法，有效改善二次采油储量控制程度以

及控制效果 [5]。

4 改善二次采油效果的相关策略

4.1 预防缓慢腐蚀现象

在油田实际开采的过程中，腐蚀问题一直以来都是影响

油田开采效率及开采稳定性的关键因素。腐蚀现象不仅会毁

坏原有的设备资源，而且严重阻碍了油田的开发进程以及开

采质量，二氧化碳和硫化氢腐蚀是油井腐蚀的主要现象，既

包括局部的腐蚀影响，也会对油井整体的功能产生严重干扰，

使得材料在较短的时间内发生破坏和断裂现象，影响油田开
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采的收益。相关工作人员可以尽可能的在含有硫的油井内使

用强度较低的抽油杆和油套管，并优化组合抽油杆柱，合理

配置相关资源。同时，也需要在油井环形空间内添加缓蚀剂，

减少腐蚀问题，对油田开采效率所造成的干扰以及影响。其次，

相关工作人员还需要做好套管变形的防治工作，加强在下井

前套管探伤工作的监督，严格禁止不合格的套管下井。相关

工作人员在套管选取的过程中，还需要深入详细的勘探对地

应力的集中点、膨胀的泥岩深入以及断层的深度等，并结合

勘探的结果确定后壁套管下入井的井段，尽可能地选取质量

优良的套管，避免套管变形问题对采油活动所造成的干扰与

影响 [6]。

4.2 控制出砂问题

在当前二次采油活动实际进行的过程中经常会遇到出砂

问题，出砂问题的存在严重影响二次采油的开采效率以及开

采质量。在二次采油的生产环节以及钻井环节都可能会造成

这种现象，不仅会磨损设备而且会造成堵塞问题，不利于后

续采油工作的实施以及开展。正面冲散防砂、正反两方相冲

散防砂以及反面冲散防砂是防砂冲散的三种主要应用方式。

工作人员在应用正反两方相冲散防砂的过程中，需要在下面

放入一个滤砂管或者陶瓷滤砂管等来阻止砂子进入到井里面，

有效做好防砂工作。同时，相关工作人员也可以在疏松砂岩

上面涂抹一定的化学物质，将这些砂岩的颗粒有效固结出来，

从而能够形成更加坚固可靠的井壁，保护油井避免受到砂的

损害。

4.3 设置合理的采油策略

工作人员在进行二次采油的过程中需要对油田的环境特

征、气候特点以及储量情况进行科学的研究，实现开采方式

的有效转变和科学优化。总体的二次采油思路是沿着使分子

变小变轻的方向发展。增产型开采方式以及注入热流体具体

方法是提高由此前开采效率最成功的两类开采方法。增产型

开采方式包括复合分支井、水平井、电加热化学降粘等相关

手段，注入热流体驱体方法主要包括蒸汽驱体以及 SSD 等，

两类技术的结合应用可以有效提高二次采油阶段，石油的开

采效率和采收质量。考虑到该开采方法有着良好的增油效果，

但是相对来说，投资比较大，能耗比较高，还需要加强对节

能减耗措施和方法的研究，采用注空气火驱的四次采油方式。

该方法具有气源易得，地面能耗较小，热利用率高，驱油

效率高，经济效益好等优点。稠油油藏通过以蒸汽吞吐为主

的一次开发，以蒸汽驱、SAGD 为主的二次开发和以饱和尿

素溶液驱、火驱为主的三次开发后，预计最终采收率可超过 

70%。

5 结语

综上所述，二次采油技术的有效应用能够提高油田开采

质量以及开采效率，减少油田资源的浪费，解决当前中国所

面临的严峻的能源问题。论文通过对二次采油过程中存在问

题的研究，提出针对性的解决策略，通过预防缓慢的腐蚀现象、

防砂冲散以及防治套管变形等相关手段，保证二次采油活动

能够顺利稳定的开展，改善二次采油效果。
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