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聚驱单井注入浓度优化设计 
孙成坤 

（大庆油田有限责任公司第五采油厂  黑龙江  大庆  163513） 

摘要：本文通过梳理单井注入浓度设计流程，提出通过室内试验、静态资料以及动态反应方面优化单井注入浓度设计。

其中室内试验提出了注入体系与油层的匹配关系，利用 K80（80%的油层能够注入的渗透率下限）理论设计单井的注入浓度，

并计算注入体系与油层的匹配程度。静态资料通过微观孔隙结构、井组渗透率、聚驱控制程度等量化设计单井浓度，同时结

合注聚前单井的压力上升空间、薄差层启动压力等动态变化特征。利用多参数优化统计法，将以上参数赋予不同的权重系数，

量化设计单井的注入浓度，以达到单井注入浓度优化设计的目的。 
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1 前言 

聚合物驱已在我国大庆、胜利、大港、河南等油田广泛

试验。聚合物驱可显著提高注入水的波及体积，改善非均质

油田的开发效果，提高油田采收率。X 区块于 1998 年开始

聚驱开发，2009 年工业化推广。近年来按照公司“四最”

要求里的“最小尺度的个性化设计”，聚驱单井注入浓度个

性化设计水平不断提高，驱油效果逐步改善。目前注入浓度

设计采取定性和半定量相结合的方式进行设计，结合近年来

的聚驱开发动态变化特征及驱油效果，提出了聚驱单井注入

浓度量化设计方法，提高油层动用程度、改善开发效果。 

2 聚驱单井注入浓度优化设计 

按照聚驱调整需要，区块注聚前要进行个性化驱油方案

编制，确定注聚初期及调整过程中的聚合物注入参数，因此

需一套单井个性化参数设计方法，提高油层匹配率，提高工

作效率，改善聚驱效果。 

2.1 单井注入浓度设计流程 

目前聚驱单井注入浓度设计流程主要是室内驱替试验

和动静态资料结合。从室内试验研究注入体系与油层的匹配

性，从理论上筛选聚合物分子量和相应的注入浓度。确定了

分子量和水质参数后，通过静态资料，如注入井渗透率、高

低渗透层的厚度、以及聚驱控制程度初步确定单井注入浓度

上限。再结合注聚前注入井的动态资料进行注入浓度调整，

如单井的压力上升空间、吸液剖面以及指示曲线测试的薄差

层启动压力等数据，最终确定单井的注入浓度，实现单井注

入浓度个性化设计。 

2.2 室内实验研究注入体系与油层的匹配性图版 

从微观上，通过聚合物溶液微观表征，建立了分子尺寸

评价方法，给出了水动力学半径计算公式和不同因素对水动

力学半径的影响规律。 

从宏观上，依据聚驱渗流理论，通过大量天然岩心实验，

研究了聚合物分子量、浓度、矿化度对聚合物注入能力的影

响规律。聚合物分子量与渗透率呈线性相关对应的关系；聚

合物注入浓度与渗透率呈半对数线性对应关系；从不同水质

看，清配清稀注入能力大于其它两种水质。 

通过大量室内实验数据拟合，建立了 X 区块注入参数

与渗透率的函数关系，并绘制了不同开发区注参与渗透率匹

配图版。 

2.3 利用图版动静态结合设计单井注入浓度 

2.3.1 静态资料 

K80 是近年来参数设计和跟踪调整常用的资料，也是公

司计算各区块参数匹配率的指标，按照以往聚驱经验，注聚

过程中吸液剖面显示 80%以上油层能够达到较好的动用，因

此静态资料主要考虑注入井的 K80 渗透率值。K80 为 80%油层

厚度对应的最小渗透率，用该渗透率与图版中的渗透率进行

比对，优选分子量和注入浓度。应用该参数设计注入浓度的

优点是聚合物能够顺利注入，但也存在明显的缺点，那就是

忽略了部分高渗透层的需要调堵段塞，如 X12 井 80%的厚

度对应的最小渗透率 K80 为 206mD，图版浓度为 1260mg/L，

还有 54.0%的厚度需要高浓段塞调堵，因此需要参考高渗层

厚度比例。 

高渗层厚度比例主要指渗透率大于 250mD 的油层厚度

占全井厚度比例，初期用该参数参与设计单井注入浓度能克

服 K80 单一参数设计出的注入浓度偏低的问题。聚驱控制

程度也是优选注入参数的重要参考资料。 
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2.3.2 动态资料 

利用静态资料结合图版可优选聚合物分子量和注入浓

度，这是注入参数设计的理论步骤。实际工作中还要结合动

态资料进行优选。动态资料优选主要体现注入能力及动用程

度，主要考虑压力上升空间、高渗层吸液比例以及薄差层的

启动压力。 

2.3.3 动静态结合设计单井注入浓度 

利用多参数优化统计法，将以上每项动静态参数赋予一

定的权重系数，根据数值大小划定评价标准及分值。 

结合图版和量化标准，对得分 9 以上的井注入浓度设计

为 1600mg/L 以 上 ； 8-9 分 的 井 注 入 浓 度 设 计 为

1400-1600mg/L ； 7-8 分 的 井 注 入 浓 度 设 计 为

1200-1400mg/L ； 小 于 7 分 的 井 注 入 浓 度 设 计 为 小 于

1200mg/L。 

3 注入浓度设计应用情况 

3.1 指导新注聚区块方案参数设计，提高油层匹配率 

X-1 区块注入层系为葡 I2+3，单层厚度小，层数多，应

用该设计方法，可以更好的匹配油层。注聚初期单井注入浓

度匹配率达到 92.1%，高于 X-2 区块 39 个百分点，取得较

好的驱油效果。如 X8 井，该井按照量化设计表得分 8.9，

可 以 注 入 1400-1600mg/L 的 注 入 浓 度 ， 设 计结 果 注 入

1480mg/L 的注入浓度。周围 4 口油井含水从 96.2%下降至

80.9%，下降 15.3 个百分点，且含水低值期较长，目前含水

89.1%，仍处于含水低值期。 

3.2 指导已注聚区块单井注入浓度调整，改善开发效果 

利用该计算方法调查了 X-2 区块 150 口分子量适合井

的注入浓度，有 53 口井注入浓度偏高，并及时对这部分井

进行调整，调整后浓度适合的井数增加 28 口。单井注入浓

度匹配率提高，周围油井含水略有下降，同时节约了聚合物

干粉，改善了开发效果及效益。 

4 结论 

4.1 聚合物分子量与渗透率呈线性相关对应的关系，聚

合物注入浓度与渗透率呈半对数线性对应关系。 

4.2 在分子量及段塞设计的基础上，以匹配 80%油层厚

度为标尺，依据单井浓度设计流程及标准进行综合评价，个

性化设计单井浓度，最小尺度匹配层。 

4.3 利用该方法对单井注入浓度进行优化，可提高油层

动用厚度，节约聚合物干粉，改善开发效果及效益。 
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