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(57)摘要

本发明涉及一种纳米流体抑制低渗储层二

氧化碳驱过程中沥青质沉积伤害的方法，该方法

包括以下步骤：向低渗油藏中同时注入二氧化碳

和纳米流体，或者向低渗油藏内交替注入二氧化

碳和纳米流体。本发明通过注入纳米流体，纳米

流体中的纳米颗粒可以有效吸附沥青质，从而防

止沥青质在砂粒沉积，造成储层伤害。
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1.一种纳米流体抑制低渗储层二氧化碳驱过程中沥青质沉积伤害的方法，包括步骤如

下：

向低渗油藏内同时注入二氧化碳和纳米流体，或者，向低渗油藏内交替注入二氧化碳

和纳米流体；

所述的纳米流体中组分的质量百分比组成如下：

SiO2纳米颗粒  0.05%-0.5%，阴离子表面活性剂  0.1%-0.5%，余量为水；

所述的阴离子表面活性剂为石油磺酸盐或石油羧酸盐；

二氧化碳的注入量为0.3PV-3.0PV；

当向低渗油藏内同时注入二氧化碳和纳米流体时，所述的纳米流体注入量控制为

0.03PV-0.05PV；

当向低渗油藏内交替注入二氧化碳和纳米流体时，二氧化碳和纳米流体的体积比≤

500：1；

纳米流体的注入速度≤1m/d，二氧化碳的注入速度≤1m/d。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述的SiO2纳米颗粒的粒径为10nm-30nm。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述的阴离子表面活性剂为石油磺酸钠或

石油羧酸钠。

4. 根据权利要求1所述的方法，其特征在于，纳米流体的注入速度0.5  m/d  -0.8m/d。

5.  根据权利要求1所述的方法，其特征在于，二氧化碳的注入速度为0.5  m/d  -0.8m/

d。

6.  根据权利要求1所述的方法，其特征在于，当向低渗油藏内交替注入二氧化碳和纳

米流体时，二氧化碳和纳米流体的体积比（80-100）：1，二氧化碳和注纳米流体的注入速度

均为0.5  m/d  -0.8m/d。

7.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述的低渗油藏的渗透率为0.1mD-50mD，

油藏孔喉直径大于500nm。
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一种纳米流体抑制低渗储层二氧化碳驱过程中沥青质沉积伤

害的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种纳米流体抑制二氧化碳驱过程中沥青质沉积伤害的方法，属于储

层保护的技术领域。

背景技术

[0002] 近年来二氧化碳驱油技术因其独具优势的驱油机理使其成为提高原油采收率研

究及应用的热点。然而，在注二氧化碳驱油过程中，二氧化碳在原油中的溶解会导致沥青质

原油发生胶质沥青质组分的沉淀，沉淀的胶质沥青质可能吸附或沉积在岩石砂粒表面，造

成储层伤害，导致岩石表面润湿性改变或地层堵塞，甚至严重影响生产。

[0003] 中国专利文件CN105315981A(申请号：201410313270.8)公开了一种稠油热采化学

增效剂及其制备方法，增效剂由小阳离子季铵盐、表面活性剂和碱复合而成，其各组分含量

的重量％比为：小阳离子季铵盐10－40、表面活性剂5－25、碱1－5、其余为水。其制备步骤

是先溶解氢氧化钠、碳酸钠或氢氧化钠与碳酸钠混合物；在20℃～40℃下加入表面活性剂

混合搅拌1～2小时，然后加入小阳离子季铵盐搅拌1～2小时。该专利文件中表面活性剂中

的氢键可以和胶质、沥青质有氢键结合，在蒸汽的作用下可将沉积在岩石表面的胶质、沥青

质及其它重质成分稀释剥离下来，提高驱油效率。然而，该专利文件针对已经沉积在砂粒表

面的沥青质进行剥离处理，属于沥青质沉积后的后处理，不能防止沥青质在砂粒表面的沉

积，进而不能从根本上解决沥青质的沉积问题。

[0004] 因此，必须研究一种抑制二氧化碳驱过程中沥青质沉积伤害的方法，从根本上解

决沥青质的沉积问题。

发明内容

[0005] 针对现有技术的不足，本发明提供一种纳米流体抑制二氧化碳驱过程中沥青质沉

积伤害的方法。

[0006] 术语解释：

[0007] 沥青质：将原油中不溶于非极性小分子正构烷烃而溶于苯的物质称为沥青质，它

是原油中相对分子质量最大，极性最强的非烃组分。

[0008] 本发明的技术方案如下：

[0009] 一种纳米流体抑制低渗储层二氧化碳驱过程中沥青质沉积伤害的方法，包括步骤

如下：

[0010] 向低渗油藏内同时注入二氧化碳和纳米流体，或者，向低渗油藏内交替注入二氧

化碳和纳米流体。

[0011] 根据本发明，优选的，所述的纳米流体中组分的质量百分比组成如下：

[0012] SiO2纳米颗粒0.05％-0.5％，阴离子表面活性剂0.1％-0.5％，余量为水。

[0013] 根据本发明，优选的，所述的SiO2纳米颗粒的粒径为10nm-30nm。
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[0014] 根据本发明，优选的，所述的阴离子表面活性剂为石油磺酸盐或石油羧酸盐，更优

选，石油磺酸钠或石油羧酸钠。

[0015] 根据本发明，优选的，当向低渗油藏内同时注入二氧化碳和纳米流体时，所述的纳

米流体注入量控制为0.03PV-0.05PV，纳米流体的注入速度≤1m/d，更优选0.5m/d-0.8m/d。

二氧化碳的注入量为0.3PV-3.0PV，注入速度≤1m/d，更优选0.5m/d-0.8m/d。

[0016] 根据本发明，优选的，当向低渗油藏内交替注入二氧化碳和纳米流体时，二氧化碳

和纳米流体的体积比≤500：1，更优选(80-100)：1；二氧化碳和注纳米流体的注入速度均为

0.5m/d-0.8m/d。二氧化碳先注入。

[0017] 本发明方法适用于低渗油藏，低渗油藏的渗透率为0.1mD-50mD，油藏孔喉直径大

于500nm。当油藏孔喉太小时，纳米流体中的纳米颗粒无法进入孔喉内部，从而无法发挥纳

米流体的作用，低渗油藏中的原油粘度≤10mPa.s，含油饱和度≥40％。

[0018] 本发明的原理如下：

[0019] 本发明通过注入纳米流体，纳米流体中的纳米颗粒可以有效吸附沥青质，从而防

止沥青质在砂粒表面沉积，造成储层伤害。

[0020] 本发明如无特殊说明，均按本领域常规操作。

[0021] 本发明具有以下优点：

[0022] 本发明注入纳米流体可以吸附二氧化碳驱过程中吸附的沥青质，从根本上解决沥

青质的沉积问题，防止沥青质在砂粒表面的沉积造成的储层伤害。

附图说明

[0023] 图1为本发明二氧化碳驱过程中沥青质沉积伤害示意图。

[0024] 图2为本发明纳米流体抑制沥青质沉积伤害示意图。

具体实施方式

[0025] 下面通过具体实施例对本发明作进一步说明，但不限于此。

[0026] 实施例中所用原料均为常规原料，均为市购产品。

[0027] 实施例1

[0028] 将低渗岩心置于岩心夹持器内，先注入饱和水，然后注入饱和油，得到模拟低渗油

藏。向模拟低渗油藏中先注入2PV原油，测试岩心渗透率k1，然后同时注入二氧化碳和纳米

流体，体积为2PV，最后重新注入2PV原油，测试岩心渗透率k2。

[0029] 所述的低渗岩心的内径为2.54cm，长度为5cm，渗透率为8.5mD。所述的纳米流体的

组成为：粒径为10nm-30nm的SiO2纳米颗粒的质量分数为0.5％，阴离子表面活性剂质量分

数为0.1％，余量为水。阴离子表面活性剂为石油磺酸钠，二氧化碳注入量为2PV，纳米流体

注入量为0.1PV，纳米流体的注入速度为0.5m/d。

[0030] 实施例2

[0031] 如实施例1所述，不同的是：

[0032] 所述的低渗岩心的内径为2.54cm，长度为5cm，渗透率为8.3mD。所述的纳米流体的

组成为：粒径为10nm-30nm的SiO2纳米颗粒的质量分数为0.05％，阴离子表面活性剂质量分

数为0.5％，余量为水。阴离子表面活性剂为石油羧酸钠，二氧化碳注入量为2PV，纳米流体
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注入量为0.1PV，纳米流体的注入速度为0.8m/d。

[0033] 实施例3

[0034] 将低渗岩心置于岩心夹持器内，先注入饱和水，然后注入饱和油，得到模拟低渗油

藏。向模拟低渗油藏中先注入2PV原油，测试岩心渗透率k1，然后交替注入二氧化碳和纳米

流体，先注入二氧化碳，体积为2PV，最后重新注入2PV原油，测试岩心渗透率k2。

[0035] 所述的低渗岩心的内径为2.54cm，长度为5cm，渗透率为8.4mD。所述的纳米流体的

组成为：粒径为10nm-30nm的SiO2纳米颗粒的质量分数为0.1％，阴离子表面活性剂质量分

数为0.2％，余量为水。阴离子表面活性剂为石油磺酸钠，二氧化碳注入量为2PV，纳米流体

注入量为0.025PV，二氧化碳和纳米流体的体积比80：1，纳米流体的注入速度为0.5m/d。

[0036] 实施例4

[0037] 如实施例3所述，不同的是：

[0038] 所述的低渗岩心的内径为2.54cm，长度为5cm，渗透率为8.5mD。所述的纳米流体的

组成为：粒径为10nm-30nm的SiO2纳米颗粒的质量分数为0.3％，阴离子表面活性剂质量分

数为0.4％，余量为水。阴离子表面活性剂为石油羧酸钠，二氧化碳注入量为2PV，纳米流体

注入量为0.02PV，二氧化碳和纳米流体的体积比100：1，纳米流体的注入速度为0.8m/d。

[0039] 对比例

[0040] 将低渗岩心置于岩心夹持器内，先注入饱和水，然后注入饱和油，得到模拟低渗油

藏；向模拟低渗油藏中先注入2PV原油，测试岩心渗透率k1，然后进行二氧化碳驱，注二氧化

碳体积为2PV，不注纳米流体，最后重新注入2PV原油，测试岩心渗透率k2.

[0041] 所述的致密油岩心的内径为2.54cm，长度为5cm，渗透率为7.9mD。

[0042] 将实施例1-4和对比例得到的渗透率列于表1中。

[0043] 表1实验参数及结果

[0044]

序号 k1 k2

实施例1 8.5 7.8

实施例2 8.3 7.6

实施例3 8.4 7.9

实施例4 8.5 7.8

对比例 7.9 3.9

[0045] 由表1可知：实施例1-4中加入纳米流体，比对比例二氧化碳驱渗透率降低幅度明

显减少。
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图1

图2
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