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［摘要］　在深入分析海上稠油聚合物驱提高采收率的难点与挑战的基础上，通过近 １０ 年的攻关和矿场试
验，研制出适合海上稠油油藏条件的驱替液技术、平台聚合物配注技术、海上稠油含聚采出液处理技术及早
期注聚效果评价等一系列技术，初步形成了海上油田聚合物驱油技术体系，并在渤海绥中 ３６ －１、旅大 １０ －１
及锦州 ９ －３等 ３个油田进行了不同规模的现场试验，取得了明显的增油降水效果。 证明了聚合物驱提高采
收率技术在海上稠油油田应用的技术可行性和经济有效性，为海上油田高效开发探索出了一条崭新的道路，
具有广阔的应用前景。
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1　前言
我国海上油田已发现稠油占总地质储量的

６９ ％以上，主要集中于渤海油田，稠油油田开发方
案标定水驱采收率 １８ ％ ～２５ ％，实际平均采收率
仅为 ２０．２ ％，对于渤海油田，采收率提高 １ ％，就相
当于无需任何勘探投入就可获得一个亿吨级储量的

大油田。 因此，海上稠油油田提高采收率潜力巨大。
但是海上油田平台寿命一般在 ２０ ～２５ 年，平台到期
后地层中的原油将难以经济动用，大量原油仍残留
在储层中，所以，如何进一步提高海上油田采收率迫
在眉睫

［ １］ 。
对于稠油油田，提高采收率技术包括热力采油、

气驱、化学驱和微生物驱等，但是由于海上油田储层
疏松易出砂、储层非均质性强、大位移井、井距大、平
台空间小、缺少淡水资源、气源不足、平台施工困难、
安全风险以及提高采收率技术发展水平等因素的制

约，使得热力采油、气驱和微生物驱等技术在海上油
田难以规模化应用和取得高效益。 聚合物驱技术相
对成熟，技术参数容易调控，施工相对简单，该技术

作为陆地油田主要的提高采收率技术之一在大庆油

田
［ ２，３］ 、胜利油田［ ４］

及河南油田
［５］
等陆地油田大规

模应用，有效遏制了原油产量递减的趋势，但在国内
外海上油田

［６，７］
由于技术和经济的制约，仅开展了

小规模的先导试验，且未见明显效果。 室内研究及
矿场试验表明聚合物驱可大幅度提高渤海稠油采收

率，但迫切需要攻克海上油田聚合物驱关键技术。
中海油在国家“８６３”计划和国家重大专项等项目的
支持下，历经近 １０ 年，在驱替液技术、平台聚合物配
注技术、海上稠油含聚采出液处理技术和早期注聚
效果评价等方面开展了系统攻关，初步形成了海上
油田聚合物驱油技术体系，在渤海油田进行了不同
规模的现场试验，并取得了明显的增油降水效果。
2　海上稠油聚合物驱提高采收率的难点
与挑战

　　聚合物驱提高采收率方法的原理是在注入水中
添加少量聚合物，提高注入水粘度，扩大波及体积，
达到提高采收率的目的。 该技术已成为我国陆地油
田最主要的提高采收率技术手段之一。 海上油田与
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陆地油田差异性很大（见表 １），从表 １ 可以看出，与
国内外注聚油田相比，海上油田的主要差异在于：井
距大、油层厚、矿化度高、二价阳离子含量高、反九点
井网、缺乏淡水、工程条件受限、海上投入大等，这将
导致海上油田实施化学驱提高采收率技术难度大

增。 因此，对于海上油田化学驱而言，其挑战包括以
下几个方面：

１）海上油藏和完井方式特殊性：要求聚合物性
能具有较好的增粘性、耐盐性、抗剪切性和长期稳定
性；

２）海上平台空间狭小：聚合物注入装置所占面
积大、重量大，对聚合物的剪切降解严重，大幅度提
高聚合物配制能力困难，需要改善聚合物的溶解性；

３）海上油田开发环保要求高且平台空间受限，
聚合物驱采出液在平台上一次处理达标困难，对污
水回注将产生很大影响；

４）海上油田开发政策及注聚时机与陆上油田
的差异较大，需要建立海上油田聚合物驱效果评价
方法和规范。

表 1　海上油田与国内外注聚油田影响聚驱的主要指标比较
Table 1　Comparison of main indexes for different polymer flooding reservoirs

指标 绥中 ３６ －１ 油田 大庆油田 胜利孤岛油田 印度（ Ｓａｎａｎｄ 油田）

地层原油粘度／（ ｍＰａ· ｓ） 平均 ７０
（１３．３ ～４４２．２）

平均 ８
（７ ～１０）

平均 ４６
（４０ ～８０） ２０

井网 反九点井网 五点井网 反五点井网

井距／ｍ ３５０ ～５９０ １０６ ～２５０ １５０ ～２２０ ３００
平均油层厚度／ｍ ３２．４ １１ ～２１ １２．１ ７
地层温度／℃ ６５ ４５ ７０ ８１

注入水 矿化度 ６ ５４０ ～３４ ０００ ４ ６００ ２ ０００ ～１４ ０００ ９ ８８０
／（ｍｇ· Ｌ －１ ） 二价阳离子含量 ８１０ ２０ ６９ ～４１０ ＜１００
注聚时机 含水／％ ６８．０ ８３ ～９５ ９０．４ ６０．０

试验区块特点
原油粘度高、变化大，
二价阳离子含量高

油稀 、水好；
整装油田，层薄

块状油藏特高

含水注聚

油稀、水好；温度稍高；
整装油田，层薄

3　海上稠油聚合物驱关键技术
实施海上油田聚合物驱油技术，涉及到高效驱

油剂的研发、平台配注装置、采出液处理及驱油效果
评价等环节的关键技术研究。
3．1　适合于海上稠油的聚合物驱替液研制

渤海油田具有高原油粘度、大井距、高注入水矿
化度、高钙镁离子含量及有限的平台空间等特点，要
求聚合物驱油剂具有高增粘性能、抗剪切能力强、老
化稳定性好、耐盐性好，快速溶解等特性。 广泛调研
和初步评价了目前国内外市场销售有代表性的驱油

用聚合物在渤海注聚水质条件下的驱油性能，发现
这些聚合物都难以满足海上注聚条件下的增粘性能

和抗剪切性能需求。 因此，为了适应渤海油田大规
模注聚，实现海上油田聚合物驱提高采收率的要求，
针对海上油田的特点，开展了适合于海上稠油的聚
合物驱替液研制工作。 为了达到上述技术要求，克

服了以下技术难点：ａ．丙烯酰胺与疏水单体（或双
亲单体）共聚获得高分子量共聚合物的合成技术；
ｂ．水溶性疏水缔合聚合物的干粉速溶技术；ｃ．高钙
镁和高剪切条件下，耐剪切和耐老化的疏水缔合聚
合物分子结构的设计和优化及相应合成技术。

借鉴了疏水型丙烯酰胺类聚合物基础研究和超

高分子量水解聚丙烯酰胺合成、应用的相关文
献

［ ８ ～１０］
中所涉及的一些技术思路，设计出具有适度

支化构型和疏水缔合单元具有微嵌段特征的分子结

构，并开发出配套的高分子量疏水缔合聚合物工业
化合成技术和聚合物速溶技术，从而获得了满足海
上油田高效注聚提高采收率技术规模化应用要求的

疏水缔合聚合物驱油剂工业化产品。 初步获得了适
用于海上油田的疏水缔合型聚合物，在渤海绥中 ３６
－１ 油田油藏条件下，疏水缔合聚合物溶液的主要
性能与国内同类产品的对比见表 ２。
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表 2　疏水缔合聚合物和国内同类产品溶液性能比较
Table 2　Comparison of properties of hydrophobically
associating polymer with the conventional polymer

评价内容 疏水缔合聚合物 国内同类产品

溶解速度／ｍｉｎ ≤５０ ≈１２０
１ ７５０ ｍｇ ／Ｌ 粘度／（ｍＰａ· ｓ） ≈１５０ ≈４６
剪切粘度保留率／％ ＞６８ ＞８０

９０ 天老化粘度保留率／％ ＞９０ ＞４０
特性粘数 １ ５０２ １ ２７６

静态吸附量／（μｇ· ｇ －１ ） １５７ ２０５

试验结果表明，疏水缔合聚合物溶液的主要理
化性能优于国内同类产品。 从表 ３ 的驱油试验结果
可看出，在非均质岩心、水驱含水率 ７０ ％左右转注
０．３ＰＶ 聚合物溶液，然后后续水驱到含水率 ９５ ％的
条件下，疏水缔合聚合物比市售同类产品提高采收
率值高 ７．８５ ％。
3．2　海上平台聚合物在线溶解装置

海上油田空间有限、载重小、面积小，制约了海
上油田聚合物驱的开展和规模应用。 如何缩短聚合
物溶解时间、减小注聚装置的占地面积和重量，实现

表 3　驱油实验参数
Table 3　Parameters of core flooding experiments

聚合物类型
岩心

宽度／ｃｍ
岩心

长度／ｃｍ
孔隙

体积／ｍＬ
含油

饱和度／％
岩心渗

透率／ｍＤ
水驱

采收率／％
聚驱采

收率／％
后续水驱

采收率／％
提高采

收率／％
疏水缔合聚合物 ４．５ ３０ １２４．５ ７５．５ １ ４２２ ２１．７ １２．１３ １９．５７ ３１．７

市场销售同类聚合物 ４．５ ３０ １４３ ７８ １ ４６３ ２０．６３ ７．３５ １６．５ ２３．８５

小平台注聚是亟待解决的问题，目前，国内外尚无相
关研究。 针对上述问题，在海上油田聚合物配注装
置设计中提出了“小型化、高效化、模块化”的理念，
同时，在聚合物配注技术方法，结合海上平台的特
点，从聚合物本身的溶解特性入手，深化研究聚合物
溶液的分散溶解规律，优化聚合物分散溶解系统的
各个节点，设计配备快速分散溶解单元，并采用连续
配注工艺。 经过几年的攻关，研制出一套满足海上
平台扩大注聚规模要求的现场试验装置，该装置具
有以下特点：ａ．疏水缔合聚合物溶解时间从 ２ ｈ 缩
短为 ４０ ｍｉｎ；ｂ．注入井井口疏水缔合聚合物溶液
（１ ７５０ ｍｇ／Ｌ）粘度高于 ３０ ｍＰａ· ｓ；ｃ．聚合物快速
溶解装置占地面积同比下降 ２１ ％，运行载重同比下
降 ３７ ％。

目前该装置已经应用于绥中 ３６ －１Ｆ平台，运行
平稳，最大限度消除了聚合物溶解过程中的“鱼眼”
现象，缩短了聚合物的溶解时间，提高了井口聚合物
溶解粘度保留率，为海上油田聚合物驱技术规模化
应用打下了基础。 国内某陆地油田相同处理能力
（１ ４４０ ｍ３ ／ｄ ） 的聚合物配注装置占地面积为
８０２．０８ ｍ２ ，约为海上油田注聚装置占地面积
４９．４６ ｍ２

的 １６ 倍。
3．3　海上平台含聚采出液处理技术

聚合物驱采出液处理已经是海上油田提高采收

率技术中所面临的一个瓶颈问题。 随着渤海油田聚

合物驱的试验规模扩大，聚驱油田采出液处理的问
题日益凸现。

与陆地油田不同，海上油田受平台空间限制，采
出液处理工艺设备体积小，处理时间短。 以胜利油
田孤六联为例，原油系统为 ４ 级处理，耗时 ９６ ｈ，污
水系统为 ２ 级沉降处理，耗时 ４８ ｈ。 而渤海绥中
３６ －１ 油田，原油系统三级处理时间累计约 ７０ ｍｉｎ，
污水系统处理时间累计约 ６０ ｍｉｎ，远低于陆地油田
停留时间。 这就要求海上油田必须开发出更高效的
化学药剂和处理工艺。

针对渤海油田聚合物驱采出液，开发了系列原
油破乳剂、污水处理剂，进行了多次矿场试验；对含
聚采出液处理工艺进行了优化研究，提出了优化方
案；开展了产出聚合物的降解处理、油泥的回注技术
研究。 整体上，取得了阶段性研究成果，为现场问题
的最终解决奠定了坚实的基础。

１）原油处理技术。 根据聚合物对原油乳状液
的稳定机理，以缩短脱水时间，降低破乳剂用量，提
高原油脱水率为目标，设计了具有高分子量、高分
枝、界面活性高、渗透能力强的星形结构破乳剂
ＺＤ０１（见图 １）与现场破乳剂相比，脱水率提高了
１０ ％。

２）污水处理技术。 ａ．聚合物降解剂。 聚合物
的存在增加了污水处理的难度，通过用聚合物降解
剂先对聚合物进行降解，以降低聚合物对污水处理
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图 1　星形破乳剂 ZD01分子结构示意图
Fig．1　The schematic of molecular

structure of starburst demulsifier ZD01
的影响，研制出了一种聚合物降解剂。 在常温下，
１ ０００ ｍｇ／Ｌ聚合物溶液中加入 １００ ｍｇ／Ｌ 降解剂，聚
合物溶液粘度从４１ ｍＰａ· ｓ降到 ４ ｍＰａ· ｓ，降粘率为
９０．２ ％。 在处理含聚污水时，加入清水剂前，先加
入降解剂能提高处理效果。 该领域研究起步较晚，
难度大，有待进一步深入研究。 ｂ．清水剂。 设计合

成出乳液型清水剂 ＦＣ －２０３，并完成了从 ５０ ｋｇ 到
１ ０００ ｋｇ 的逐级放大生产试验。 在 ＬＤ１０ －１ 油田
开展了矿场试验，清水效果明显，处理后污水含油
率 ＜３０ ｍｇ／Ｌ。 ｃ．电化学处理技术。 研发了电化学
污水处理技术，电解处理含聚量为 ２００ ～３００ ｍｇ／Ｌ
的含聚污水后，其降粘率达到８６ ％以上，除油率达
到９３ ％以上，处于平台中试阶段。 原理是将电解氧
化还原、电解凝聚以及电解气浮三方面作用相结合
的一种污水处理技术，无需添加化学药剂，因而不会
产生絮凝剂形成的大量聚集体，且处理时间短，平均
为 ２０ ｍｉｎ。 ｄ．核桃壳过滤器改造。 针对目前核桃壳
过滤器易被含聚污水堵塞，提出将过滤器由体内撮
洗改造为体外撮洗。 改造后过滤器将滤料泵入罐外
撮洗管内进行撮洗，然后再返回罐内继续过滤，以充
分清洗被污染的滤料，避免堵塞，提高过滤效果。
3．4　海上油田早期注聚效果评价方法

陆地油田在含水 ８０ ％以上或特高含水期注聚，其
效果评价方法已成熟，海上油田早期注聚在含水率低
于２０ ％时（见图 ２），由于水驱时间短或无水驱阶段，使
得传统的聚驱效果评价方法在海上早期注聚情况下不

适用，注入有效性、增油量计算方法等都不适用。

图 2　渤海油田早期注聚井组典型生产井开采曲线
Fig．2　Production plots of typical well for early polymer flooding in Bohai offshore oilfield
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　　在幂律流体稳定渗流基础上，考虑聚合物溶液
的非牛顿性和多层非均质性，建立了早期聚合物驱
霍尔曲线评价方法，其原理是利用压力和注入量数
据，绘制出的聚合物驱改进霍尔曲线为线性形式。
从图 ３ 可看出，与传统聚合物驱霍尔曲线采用斜率
比求阻力系数不同的是，根据改进霍尔曲线的斜率
和截距，可以直接求出聚合物驱阶段的流度和阻力
系数等评价指标，解决了早期注聚注入有效性评价
问题。

图 3　传统聚合物驱与早期注聚霍尔曲线
对比示意图

Fig．3　Comparison schematic diagram of
traditional Hall curve and early polymer

flooding hall curve

针对早期注聚水驱产量无法准确预测情况，根
据海上油田不同注聚时机聚合物驱开发特点和含水

规律，提出不同聚驱时机的水驱预测方法，对于早期
注聚，当含水曲线没有出现漏斗，或含水率低于
２０ ％时，采用 ＢＰ 人工神经网络方法进行预测；当含
水率为 ２０ ％ ～６０ ％时，可以用水驱或校正水驱曲
线方法进行预测；对于中后期注聚则采用常规的及
经筛选的增油量计算方法。 结合海上油田早期聚合
物驱开发特征及其评价指标研究成果，建立了海上
油田早期聚合物驱效果评价体系，包括注入系统评
价方法体系、生产系统评价方法体系和早期聚驱开
发效果评价体系等 １８ 项指标体系。 为建立海上油

田早期聚合物驱效果评价规范提供了基础。
4　海上稠油聚合物驱技术现场试验

自 ２００３ 年在绥中 ３６ －１ 油田进行 Ｊ３ 单井注聚
现场试验以来，２００５ 年 １０ 月于绥中 ３６ －１ 油田开
展以 Ａ７ 井为中心井的 ４ 口注聚井构成的五点法井
组试验，于 ２００８ 年 １０ 月实施了 Ａ７ 扩大井组与 Ｂ７
井组矿场注聚试验，形成两个井组 １１ 注 ４６ 采的规
模；２００７ 年 ４ 月开始在旅大 １０ －１ 油田主体区 ６ 口
井全面实施早期注聚；锦州 ９ －３ 油田于 ２００７ 年
１０ 月至 ２００８ 年 ８ 月，实施了 ８ 口注水井转注聚，实
现西平台整体注聚。

截至 ２０１０ 年 ８ 月，在渤海绥中 ３６ －１ 油田、旅
大 １０ －１ 油田及锦州 ９ －３ 油田等油田，合计 ２５ 口
注入井实施聚合物驱，累积注入聚合物溶液
１ １７０．２１万 ｍ３ ，聚合物干粉用量 １２ ９８１ ｔ 交联剂用
量 ７３９ ｔ，累积增油达到 ８５．５ 万 ｍ３ ，已经实现投入产
出比 １∶１．８５ ～１∶２．７８。
5　海上稠油聚合物驱技术的应用前景展望

目前已经实施注聚的 ３ 个油田方案预计累积增
油量 ８２３．１ 万 ｍ３ ，采用增量法计算，预计总体经济
效益 ９３ 亿元，投入产出比 １∶３．７。 此外，渤海稠油
油田适宜聚合物驱油藏 １９ 个，覆盖地质储量为
１４．２ 亿 ｍ３，提高采收率按 ５．７２ ％计算，聚合物驱
增加可采储量 ３ ０００ 万 ｍ３ ，聚合物驱技术在海上油
田具有广泛的应用前景。 同时，由于中海油成功的
开展了海上油田聚合物驱现场试验，引领了国内外
海上注聚提高采收率技术方向，国外石油公司借鉴
中海油在海上油田成功实施聚合物驱的经验，目前
已准备在其油田开展聚合物驱油先导试验研究，如
美国的康菲公司在蓬莱１９ －３油田、美国的雪佛龙公
司在秦皇岛 ３２ －６ 油田和印尼 ＳＥＳ 石油公司等，为
我国获得更多的海外石油资源提供技术支持。
6　结语

１）在我国海上油田实施聚合物驱提高采收率
是一项具有战略意义的举措，对于海洋石油的发展
具有重要意义。

２）针对制约海上油田聚合物驱的难点，通过近
１０ 年的攻关和矿场试验，攻克了适合海上稠油油藏
条件的驱替液技术、平台聚合物配注技术、海上稠油
含聚采出液处理技术及早期注聚效果评价等一系列
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技术难题，初步形成了海上油田聚合物驱油技术体
系。

３）在渤海绥中 ３６ －１ 油田、旅大 １０ －１ 油田及
锦州 ９ －３ 油田等油田进行了不同规模的现场试验，
并取得了明显的增油降水效果。 截至 ２０１０ 年
１２ 月，三个油田已累积增油达到 １０７ 万 ｍ３ ，已经实
现投入产出比 １∶１．８５ ～２．７８ 以上。 证明了聚合物
驱提高采收率技术在海上稠油油田应用的技术可行

性和经济有效性，为海上油田高效开发探索出了一
条崭新的道路，具有广阔的应用前景。

参考文献
［１］　周守为．海上油田高效开发技术探索与实践［ Ｊ］ ．中国工程科

学，２００９，１１（１０） ：５５ －５９．
［２］　牛金刚．大庆油田聚合物驱提高采收率技术的实践与认识

［ Ｊ］ ．大庆石油地质与开发，２００４，２３（５） ：９１ －９３．
［３］　王德民，程杰成，吴军政，等．聚合物驱油技术在大庆油田的应

用［ Ｊ］．石油学报， ２００５， ２６（１） ： ７４ －７８．

［４］　姜之福，张贤松，姜颜波，等．孤岛油田聚合物驱工业性试验研
究［ Ｊ］ ．油气采收率技术，１９９８，５（４） ：２０ －２４．

［５］　姚光庆，陶光辉，邱坤态．河南油田聚合物驱增油效果评价方
法探讨［ Ｊ］ ．西安石油学院学报 （自然科学版 ） ，２００３，１８ （ ３ ） ：
２８ －３１．

［６］　高树棠．美国化学采油综述 ［ Ｊ］ ．大庆石油地质与开发，１９８９，
８（１） ：４５ －５２．

［７］　Ｍｏｒｅｌ Ｄ， Ｖｅｒｔ Ｍ， Ｊｏｕｅｎｎｅ Ｓ， ｅｔ ａｌ．Ｐｏｌｙｍｅｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｄｅｅｐ ｏｆｆ-
ｓｈｏｒｅ ｆｉｅｌｄ： Ｔｈｅ Ｄａｌｉａ Ａｎｇｏｌａ ｃａｆｓｅ ［ Ｊ］．ＳＰＥ１１６６７２， ２００８：１ －
１２．

［８］　Ｃａｎｄａｕ Ｆ， Ｂｒａｕｎ Ｏ， Ｅｓｓｌｅｒ Ｆ， ｅｔ ａｌ．Ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｎａｎｏｓｔｒｕｃ-
ｔｕｒｅｄ ｍｅｄｉａ： ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ａｓｓｏｃｉａｔｉｖｅ ｐｏｌｙｍｅｒｓ
［ Ｊ］．Ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｓｙｍｐｏｓｉａ， ２００２，１７９（１） ：１３ －２６．

［９］　Ａｉｔ －Ｋａｄｉ Ａ， Ｃａｒｒｅａｕ Ｐ Ｊ， Ｃｈａｕｖｅｔｅａｕ Ｇ．Ｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｏｆ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄ ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｍｉｄｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ［ Ｊ ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｒｈｅｏｌｏｇｙ， １９８７，３１（７） ：５３７ －５６１．

［１０］ Ｐａｂｏｎ Ｍ， Ｃｏｒｐａｒｔ Ｊ Ｍ， Ｓｅｌｂ Ｊ， ｅｔ ａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｉｎ ｉｎｖｅｒｓｅ ｅｍｕｌｓｉｏｎ
ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ －ｓｏｌｕｂｌｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｎｇ ｐｏｌｙｍｅｒｓ ［ Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｐｏｌｙｍｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２００２， ８４（７） ：１４１８ －１４３０．

Key technology research and field test of offshore
viscous polymer flooding

Ｚｈａｎｇ Ｆｅｎｇｊｉｕ１ ，Ｊｉａｎｇ Ｗｅｉ１ ，Ｓｕｎ Ｆｕｊｉｅ１，２ ，Ｚｈｏｕ Ｓｈｏｕｗｅｉ１
（１．Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｏｉｌ Ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００２７， Ｃｈｉｎａ；

２．Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｏｉｌ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ， Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００２７， Ｃｈｉｎａ）

［Abstract］　Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｈｉｇｈ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ， ｔｈｅ ＥＯＲ（ｅｎｈａｎｃｅｄ ｏｉｌ ｒｅｃｏｖｅｒｙ） ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ
ｏｎｓｈｏｒｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｏｆｆｓｈｏｒｅ．Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ １０ ｙｅａｒｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＥＯＲ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ ｏｆｆ-
ｓｈｏｒｅ ｔｈｉｃｋｅｎｅｄ ｏｉｌ， ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｎ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｐｌａｔｆｏｒｍ ｐｏｌｙｍｅｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｐｏｌｙｍｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｒｌｙ
ｐｏｌｙｍｅｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｈｅａｖｙ ｏｉｌ ｗｅｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ， ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｐｏｌｙｍｅｒ ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｗｅｒｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．
Ｔｈｅｓｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ Ｓｕｉｚｈｏｎｇ３６-１，Ｌｖｄａ１０-１ ａｎｄ Ｊｉｎｚｈｏｕ９-３ ｗｉｔｈ ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉ-
ｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｗａｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ａｔ ａ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｉｌ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｅｎｈａｎｃｅｄ．Ｔｈｅｓｅ ｗｏｒｋｓ ｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｆｅａｓｉ-
ｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｙ．

［Key words］　ｏｆｆｓｈｏｒｅ； ｈｅａｖｙ ｏｉｌ； ｐｏｌｙｍｅｒ ｆｌｏｏｄｉｎｇ； ｄｉｓｐｌａｃｉｎｇ ｆｌｕｉｄ； ｐｏｌｙｍｅｒ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ； ｐｒｏ-
ｄｕｃｅｄ ｆｌｕｉｄ； ｏｉｌ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

33２０１１年第 １３卷第 ５期　


