黑龙江省高等教育自学考试
石油工程(080105)专业（独立本科段）
 提高采收率原理考试大纲
(课程代码 6341)
黑龙江省高等教育自学考试委员会办公室
二○○九年四月
提高采收率原理考试大纲

适用专业：石油工程(独立本科段)

学    时: 64

一 课程的性质 目的和任务

本课程为石油工程专业的必修课，也可用于石油地质等专业的选修课。通过本课程的学习，使学生对水驱二次采油、提高油气采收率原理和方法有比较深入和系统的了解，以适应油田开发对提高采收率的技术需求。

二、课程的基本要求

掌握提高采收率方法的基本原理，了解不同提高采收率方法的适用条件和工艺技术要求。

三、课程内容和考核目标

绪论(2学时)

(1) 学习目标

1. 了解提高采收率方法的发展历史、技术现状和发展趋势。
2. 理解常规油藏与非常规油藏的不同特点；

3. 掌握几种提高采收率技术及其应用现状。

(二)  课程内容

常规油藏特点及其开采

非常规油藏特点及其开采

提高石油采收率(EOR)技术

世界范围内有希望工业化推广或已工业化推广的EOR技术：化学驱，气体溶剂驱，热力采油和微生物采油。

目前世界范围内最成熟的EOR技术为热力采油法。

我国目前研究水平处于世界领先地位的技术是聚合物驱油法。

 (四)  考核要求

1. 识记

(1) 常规油藏与非常规油藏的不同特点；
(2) 提高采收率技术；

(3) 几种提高采收率技术的应用现状。
第一章  注水驱油 (10学时)

(1) 学习目标

1. 掌握一次采油、二次采油、三次采油、原油采收率、面积波及效率、排驱效率和提高采收率技术等几个重要概念。及毛管数、剩余油、残余油、流度、流度比、油水前缘、一次驱油效率、无水采收率、注水极限采收率、井网、微观驱替效率ED、宏观扫油效率EV、粘性指进、舌进、水驱特征曲线、原始油带和两相流动区等参数的定义；

2. 了解油藏非均质特征及其对剩余油分布的影响；

3. 理解并能够推导天然能量开采及注工作剂开采油藏的采收率；

3. 掌握残余油的形成和分布、残余饱和度及其确定；

4. 理解流度比的物理意义及其对波及系数的影响；

5. 会推导分流方程式；

6. 分析水驱机理；

7. 掌握水驱采收率及其影响因素。

(二)  课程内容

第1节 采收率的概念(3学时)

一次采油、二次采油、三次采油和原油采收率
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1. 天然能量驱油的采收率

2. 注入工作剂驱油的采收率

注工作剂驱油时，油藏内原油采收率是面积波及效率、接触系数、洗油效率的函数。整个油藏的采收率是体积波及系数与洗油效率的乘积。
第2节 残余油饱和度(2学时)

水驱后，存在于油层内的油应分为剩余油和残余油两部分。水淹带中留下的残余油是进行提高采收率的目标。

1. 残余油的形成与分布

油藏内残余油分布；剩余油与残余油的区别；残余油的形成与岩石孔隙结构有关。但是，对岩石的不同孔隙模型可作一般了解。

2. 毛管数降饱和度曲线

要理解毛管数的定义、物理意义及其对提高原油采收率的重要启示。

第3节 残余油饱和度的确定方法(1学时)

当采用室内岩心分析法来测定束缚水饱和度和残余油饱和度时，应用地层油体积系数对残余油饱和度进行校正。

残余油饱和度的确定方法分为室内模拟实验和矿场测试方法。对各种方法的原理和优缺点要有所了解。

第4节 影响水驱原油采收率的因素(2学时)

水驱油藏的原油采收率就应该取决于水的微观驱替效率(洗油效率)以及宏观扫油效率。
1. 影响微观驱油效率(洗油效率)
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的因素

1) 岩石孔隙结构；2) 岩石润湿性；3) 原油粘度；4) 毛管数。

2. 影响宏观波及系数
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的因素

1) 地层非均质强度；2) 流度比； 3) 注采速度；4) 布井方式(井网)。

3. 水驱油效率预测：分流方程式
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第5节 宏观水驱油机理及水驱采收率(2学时)

1. 水驱油前缘的推进方式
原始油带、油水两相流动区、油水前缘和前缘突破。

水驱油过程可以处理成理想的活塞式和非活塞式前缘推进两种。要了解这两种前缘推进的特点。

水驱油藏常出现“指进”和“舌进”，二者意义不同。

2. 一次驱油效率
3. 水驱采收率

无水采收率

注水极限采收率

粘性指进、水的舌进、前缘提前突破及井网对水驱采收率的影响。

(三)  考核知识点

1. 毛管数、剩余油、残余油、流度、流度比、油水前缘、一次驱油效率、无水采收率、注水极限采收率、井网、微观驱替效率ED、宏观扫油效率EV、粘性指进、舌进、水驱特征曲线、原始油带和两相流动区等基本概念；

2. 采收率；

3. 残余饱和度及其确定；

4. 流度比；

5. 分流方程式；

6. 水驱机理；

7. 水驱采收率。

 (四)  考核要求

1. 识记

(1) 毛管数、剩余油、残余油、流度、流度比、油水前缘、一次驱油效率、无水采收率、注水极限采收率、井网、微观驱替效率ED、宏观扫油效率EV、粘性指进、舌进、水驱特征曲线、原始油带和两相流动区等基本概念。

(2) 一次采油、二次采油、三次采油与提高采收率技术；

(3) 天然能量驱油的采收率；

(4) 注入工作剂的采收率；

(5) 残余油的形成、分布及其饱和度；

(6) 毛管力公式及毛管数降饱和度曲线；

(7) 残余油饱和度的确定；

(8) 影响水驱洗油效率和波及效率的因素；

(9) 分流方程式；

(10) 水驱油活塞式与非活塞式前缘推进；

(11) 粘进指进与舌进的关系。

2. 领会

(1) 一次采油、二次采油与三次采油的联系与区别；

(2) 天然能量及注入工作剂驱油采收率；

(3) 采收率与微观排驱效率和波及系数(垂向波及系数和面积波及系数)的关系；

(4) 流度与流度比的物理意义；

(5) 油藏中残余油的形成、分布及残余油饱和度；

(6) 毛管数的物理意义及毛管数降饱和度曲线；

(7) 影响水驱原油采收率的因素。重点是毛管数对洗油效率的影响及流度比对波及系数的影响；

(8) 油层非均质性；

(9) 水驱油活塞式和非活塞式两种前缘推进方式；

(10) 粘性指进与舌进的原因及关系；

(11) 井网效率的含义。

3. 简单应用

(1) 天然能量驱油采收率的推导；

(2) 影响微观驱油效率的主要因素；

(3) 注入工作剂驱油整个油藏采收率的推导；

(4) 毛管数降饱和度曲线的分析；

(5) 水驱原油采收率主要影响因素分析；

(6) 分流方程式的推导；

(7) 采收率的计算；

(8) 流度比对波及系数的影响分析；

(9) 宏观水驱油机理分析。

4. 综合应用

(1) 天然能量和注入工作剂驱油整个油藏采收率的推导；

(2) 毛管力的相关计算；

(3) 毛管数降饱和度曲线的分析；

(4) 水驱油采收率机理及水驱油采收率影响因素分析；

(5) 采收率的计算。

第二章  聚合物溶液驱油(10学时)

(1) 学习目标

1. 了解驱油用聚合物种类、物理形态、分子结构及其性质特征；

2. 掌握聚合物浓溶液的流变性、在多孔介质中的流变性及流动特征；

3. 了解聚合物驱原理和方法；

4. 了解聚合物驱油矿场应用及其生产动态特征。

(二)  课程内容

聚合物溶液驱油的概念；

聚合物驱的目的。

第1节 聚合物的类型及性质(2学时)

聚合物、聚合物的水解和聚合物的水解度。

聚合物三种构型：线型、支链型、交联型。
聚合物溶液的粘度

聚合物的类型

油田驱油常用的聚合物：聚丙烯酰胺、部分水解聚丙烯酰胺和多糖(生物聚合物，如黄原胶)。聚合物有粉末、清液和乳状液三种不同的物理形状。

1. 聚丙烯酰胺

2. 生物聚合物

第2节 聚合物溶液的特性(2学时)

1. 聚合物的流变性：聚合物是非牛顿流体，是一种假塑性流体，具有剪切变稀的特性。评价其粘度时常采用无限剪切速率下的粘度、零剪切速率下的粘度及特性粘度。

2. 不可进入孔隙体积

3. 聚合物溶液的降解：机械降解、 化学降解和生物降解。

4. 聚合物的粘弹性：粘弹性与挤出胀大比；聚合物的溶胀与溶解。

第3节 聚合物在多孔介质中的滞留(2学时)

聚合物分子在多孔介质中的滞留方式包括吸附、机械捕集、水力滞留三种。

1. 聚合物的吸附

吸附是聚合物在岩石中滞留的主要原因。重点要掌握影响聚合物吸附的主要因素：1)岩石类型及组分；2)聚合物类型；3)聚合物浓度；4)含盐量

2. 机械捕集：比岩石孔隙大的分子进入并保留在岩石中。

3. 物理堵塞：主要是由沉淀物引起的。

4. 聚合物滞留造成的岩石渗透率下降

聚合和降低渗透率的特性可用阻力系数、残余阻力系数和筛网系数来表示。

1) 阻力系数；2) 残余阻力系数；3) 筛网系数；4) 附加渗透率降低

第4节 聚合物驱油机理及影响因素(2学时)

1. 聚合物的驱油机理

2. 聚合物驱油的影响因素

1) 聚合物结构及浓度；2) 油藏岩石类型；3) 地层水矿化度；
4) 注入速度；5) 注入水水质。

3. 聚合物驱油的适用条件

5. 聚合物的选择：1) 具有水溶性；2) 具有明显的增粘性；3) 化学稳定性好；4) 剪切稳定性好；5) 吸附量小；6) 在多孔介质中有良好的传输性；7) 来源广，价格低。

6. 聚合物驱油对油层的要求

1) 油藏几何形状和类型；2) 油层岩石；3) 原油粘度；

4) 油层温度；5) 地层水的矿化度。

第5节 聚合物驱在油田中的应用(2学时)

1. 聚合物驱油注入能力计算

2. 聚合物驱油的可行性分析

3. 改善流度比

4. 调整吸水剖面

5. 堵水

6. 聚合物驱油的矿场应用举例

(三)  考核知识点

1. 聚合物及其种类；

2. 聚合物，尤其是油田常用聚合物的物理形态、分子结构及其性质特征；

3. 聚合物浓溶液的流变性；

4. 聚合物在多孔介质中的流变性及流动特征；

5. 聚合物驱机理和方法；

6. 聚合物驱油矿场应用及其生产动态特征。

(四)  考核要求

1. 识记

(1) 聚合物及其种类；

(2) 聚合物的水解度；

(3) 聚合物的多分散性；

(4) 聚丙烯酰胺及其性质特征；

(5) 生物聚合物及其性质特征；

(6) 聚合物溶液的流变性及其无限剪切速率和零剪切速率下的粘度；

(7) 聚合物溶液的特性粘度；

(8) 偏差系数的定义；

(9) 不可进入体积的定义及聚合物溶液通过多孔介质的时间；

(10) 聚合物的几种降解；

(11) 聚合物溶液的粘弹性与挤出胀大比；

(12) 聚合物在多孔介质中的几种滞留；

(13) 聚合物降低渗透率的特性及阻力系数、残余阻力系数和筛网系数；

(14) 聚合物的注入能力；

(15) 调剖与堵水。

2. 领会

(1) 聚合物及其水解度；

(2) 聚合物的多分散性；

(3) 聚丙烯酰胺与生物聚合物水解的影响因素；

(4) 聚合物溶液的流变性及其特性粘度；

(5) 不可进入体积与聚合物溶液通过多孔介质的时间；

(6) 聚合物的几种降解；

(7) 聚合物在多孔介质中的几种滞留及其影响因素；

(8) 聚合物降低渗透率的特性及其表示；

(9) 聚合物驱的可行性；

(10) 调剖与堵水的原理。

3. 简单应用

(1) 聚合物水解度影响因素；

(2) 聚合物降解的原因分析；

(3) 聚合物驱油的机理分析；

(4) 聚合物驱油的目的；

(5) 聚合物驱油的影响因素分析；

(6) 不可进入的孔隙体积大小的决定因素；

(7) 聚合物吸附的影响因素分析；

(8) 聚丙烯酰胺溶液的水解度计算。

4. 综合应用

(1) 聚合物溶液通过孔隙介质所用的时间分析；

(2) 聚合物驱油的机理；

(3) 聚合物驱油的影响因素分析；

(4) 聚合物驱油的设计；

(5) 聚合物驱油的适用条件及聚合物的选择；

(6) 聚合物在调剖堵水中的应用。

第三章  表面活性剂溶液驱油(10学时)

(1) 学习目标

1. 了解表面活性剂的种类、物理形态、分子结构及其性质特征；

2. 了解胶束溶液、微乳液的形成和性质特征；

3. 掌握微乳液相态性质及其影响因素；

4. 了解表面活性剂溶液驱油原理及影响其驱油效果的因素；

5. 了解表面活性剂溶液驱油设计方法及其矿场应用的生产动态特征。

(二)  课程内容

第1节 微乳液的形成及其特性(2学时)

1. 表面活性剂的类型及其性质

根据物质的化学结构，表面活性剂可分为离子型和非离子型两大类，离子型表面活性剂可分为阳离子型、阴离子型和两性型表面活性剂三种。
不同表面活性剂因为所含基团的差别，其亲油亲水平衡值也不同，即亲油亲水能力不同。

2. 微乳液的形成

微乳液、微乳液与胶束的区别与助活性剂(简称助剂)

油外相微乳液和水外相微乳液

3. 微乳液的相态及影响因素

微乳液的相态常用拟三元相图灰描述，在实际应用中，为表示方便，常将油、水、表面活性剂和助剂分别视为三个独立的组分，有它们构成的三元相图称为拟三元相图。

微乳液相态性质的影响因素主要有：含盐量；表面活性剂结构；助剂（醇）的结构和长度；原油组成；温度。

第2节 表面活性剂溶液驱油机理及影响因素(2学时)

1. 表面活性剂驱油机理

表面活性剂溶液驱油包括表面活性剂稀溶液驱油和微乳液驱油。表面活性剂的注入类型包括：1)表面活性剂注入体系；2)常规的微乳液注入体系；3)非混相微乳液注入体系；4)可溶性油注入体系。

表面活性剂稀溶液驱油的机理主要是：1) 降低油水界面张力；2) 改变岩石的润湿性；3) 乳化作用。

微乳液驱油的机理包括：1) 非混相驱；2) 部分混相驱；3)混相驱。

2. 表面活性剂驱油的影响因素

1) 表面活性剂的当量及当量分布；2) 表面活性剂结构；3) 表面活性剂浓度；
4) 无机盐；5) 活性剂吸附损失；6) 油藏条件；7) 助剂。

第3节 表面活性剂在岩石表面的吸附(2学时)

表面活性剂在岩石表面的吸附包括物理吸附和化学吸附两方面，关于二者的区别可参见第一章的总结。

引起表面活性剂吸附的主要原因在于：1)离子交换；2)氢键键合；3)静电吸附；4)色散力吸附和5)憎水基键合。

影响表面活性剂在岩石表面吸附的因素有：1)表面活性剂结构；2)油藏岩石类型；3)无机盐对吸附；4)温度对吸附和5)pH值。

减小吸附损失的方法主要是改变溶液的pH值，减小吸附量，或者使用牺牲剂降低吸附损失。

第4节 表面活性剂在油田的应用(2学时)

表面活性剂
亲水亲油平衡值(HLB值) 

表面活性剂的水溶液：稀溶液，胶束与胶束溶液。
临界胶束浓度
根据驱油用表面活性剂溶液的浓度的高低，将表面活性剂驱油分为活性水驱、胶束驱、微乳液驱和泡沫驱油等几种。

1. 表面活性剂的选择

2. 油层条件的选择

第5节 胶束－聚合物的相互作用(1学时)

1. 胶束－聚合物的相互作用

2. 胶束－聚合物驱采收率的预测

3. 胶束－聚合物驱设计

第6节 泡沫驱油法(1学时)

泡沫驱油法及所用的表面活性剂
泡沫质量或干度

泡沫的稳定机制

影响泡沫破裂的因素

泡沫驱油的机理

(三)  考核知识点

1. 表面活性剂及其种类、物理形态、分子结构及其性质特征；

2. 胶束溶液、微乳液的形成和性质特征；

3. 微乳液相态性质及其影响因素；

4. 表面活性剂溶液驱油原理及影响其驱油效果的因素；

5. 表面活性剂溶液驱油设计方法及其矿场应用的生产动态特征。

(四)  考核要求

1. 识记

(1) 表面活性剂及其结构特点； 

(2) 表面活性剂的类型及其性质；

(3) 微乳液的概念及其性质；

(4) 胶束的定义及其性质；

(5) 微乳液的相态性质及其影响因素；

(6) 表面活性剂驱油的机理；

(7) 界面张力、润湿、乳化、混相等概念；

(8) 影响表面活性剂驱油的因素；

(9) 物理吸附与化学吸附；

(10) 表面活性剂在岩石表面吸附的机理；

(11) 影响表面活性剂在岩石表面吸附的因素；

(12) 减小表面活性剂吸附的方法；

(13) 胶束－聚合物驱的相互作用；

(14) 泡沫及其性质；

(15) 泡沫驱油法；

(16) 泡沫的稳定机制；

(17) 泡沫的破裂；

(18) 泡沫质量；

(19) 泡沫与油的相互作用；

(20) 泡沫驱油机理。

2. 领会

(1) 微乳液与胶束的区别；

(2) 微乳液的相态性质及其影响因素；

(3) 表面活性剂驱油的机理；

(4) 影响表面活性剂驱油的因素；

(5) 表面活性剂在岩石表面吸附的机理；

(6) 影响表面活性剂在岩石表面吸附的因素；

(7) 减小表面活性剂吸附的方法；

(8) 胶束－聚合物驱的相互作用；

(9) 胶束－聚合物驱设计；

(10) 表面活性剂的选择；

(11) 表面活性剂驱时油层条件的选择；

(12) 泡沫的稳定与破裂机制；

(13) 泡沫与油的相互作用；

(14) 泡沫驱油机理。

3. 简单应用

(1) 微乳液与胶束的区别；

(2) 微乳液性质的影响因素分析；

(3) 表面活性剂溶液驱油机理分析；

(4) 微乳液的驱油机理分析；

(5) 表面活性剂吸附的主要原因及其影响因素；

(6) 表面活性剂驱适用的地层条件；

(7) 泡沫破裂的影响因素分析；

(8) 泡沫驱油的机理。

4. 综合应用

(1) 表面活性剂驱油机理；

(2) 表面活性剂溶液在岩石表面吸附的分类及其区别

(3) 表面活性剂驱油影响因素分析；

(4) 胶束－聚合物相互作用分析。

第四章  碱水驱油及复合体系驱油(10学时)

(1) 学习目标

1. 了解碱水驱油常用的碱；

2. 掌握碱水驱油的机理；

3. 理解并掌握碱水驱油的影响因素；

4. 掌握选择碱水驱油藏的条件；

5. 掌握碱耗和碱液浓度的计算方法；

6. 掌握碱水驱的现场应用方法及存在的问题；

7. 掌握二元和三元复合驱的概念及其驱油机理。

(二)  课程内容

碱水驱是通过将比较廉价的化合物（如氢氧化钠）掺加到注入水中以增加其pH值，碱与原油反应降低原油之间界面张力，使原油乳化，改变岩石润湿性并溶解界面薄膜，以提高采收率的方法。碱水驱油与聚合物和表面活性剂驱油相比，成本最低。但是，碱水驱的明显是碱耗的存在。

第1节 碱水驱油机理(2学时)

碱驱时加入的碱主要有：氢氧化钠、氢氧化钾、氢氧化铵、原硅酸钠、硅酸钠、磷酸钠、碳酸钠等，其中，以氢氧化钠和原硅酸钠和效果最好。
碱水驱油的机理：

1. 降低界面张力

2. 油层岩石的润湿性发生反转：使残余油滴变成可连续的油流

3. 乳化和捕集作用

4. 乳化和携带作用

5. 增溶油水界面处形成的刚性薄膜

第2节 碱水驱油的影响因素(2学时)

1. 岩石组成；2. 原油酸值；3. 溶液pH值；4. 油藏温度；5. 矿化度

第3节 碱水驱在油田上的应用(2学时)

1. 油藏的选择

碱水驱时油藏的选择非常重要，主要是使碱耗及结垢尽可能小。主要是要考虑下面的条件：原油的酸值；岩石的类型；油层条件；其它：温度、pH值、矿化度等。

2. 碱耗的确定

1) 碱耗的概念；2) 碱耗的影响因素；3. 碱液浓度的计算

4. 注入方式

5. 注碱水所存在的问题

第4节 三元复合体系驱油(4学时)

复合驱：二元驱或三元驱。

碱聚合物驱油
三元复合体系驱(ASP驱)

表面活性剂与碱二元驱的协同效应
碱与聚合物之间也存在协同效应(碱能促进聚合物水解)
聚合物对碱和表面活性剂也有协同效应(聚合物使水增粘，能减少碱和表面活性剂的损耗)。

1. 碱/聚合物体系驱油

2. 碱/表面活性剂/聚合物(ASP)三元复合体系驱油

ASP驱的注入方式

ASP驱油的机理

ASP驱油效果的影响因素

三元复合驱存在的问题

3. 三元复合体系驱油的矿场试验

(三)  考核知识点

1. 碱水驱油常用的碱；

2. 碱水驱油的机理；

3. 碱水驱油的影响因素；

4. 碱水驱油藏的条件要求；

5. 碱耗和碱液浓度的计算；

6. 碱水驱的现场应用方法及存在的问题；

7. 二元和三元复合驱的概念及其驱油机理。

 (四)  考核要求

1. 识记

(1) 碱水驱的概念；

(2) 碱水驱油常用的碱及其性质；

(3) 碱水驱的机理；

(4) 碱水驱的影响因素；

(5) 碱耗；

(7) 当量浓度；

(8) 二元与三元复合驱；

(9) 二元与三元复合驱的机理；

(10) 三元复合体系驱油效果的影响因素。

2. 领会

(1) 碱水驱的概念；

(2) 碱水驱的机理；

(3) 碱水驱的影响因素；

(4) 碱耗；

(5) 二元与三元复合驱的机理；

(6) 三元复合体系驱油效果的影响因素。

3. 简单应用

(1) 碱水驱的机理分析；

(2) 碱水驱的影响因素分析；

(3) 碱耗与碱水溶液浓度计算；

(4) 二元与三元复合驱的机理分析；

(5) 三元复合体系驱油效果的影响因素分析。

4. 综合应用

(1) 碱水驱的机理分析；

(2) 碱水驱的影响因素分析；

(3) 碱耗与碱水溶液浓度计算；

(4) 二元与三元复合驱的机理分析；

(5) 三元复合体系驱油效果的影响因素分析。

第五章  气体混相与非混相驱油(8学时)

(1) 学习目标

1. 了解混相与非混相驱油用气体种类、性质和特征；

2. 掌握单组分、多组分相图构成及其使用方法；

3. 了解气体混相与非混相驱油原理；

4. 了解混相与非混相驱油设计原理及其最小混相压力计算方法。

(二)  课程内容

注气混相驱油：注入丙烷等较重轻烃的初次接触混相和天然气等较低烃类的多次接触混相。

注气驱：轻烃驱、天然气驱、二氧化碳驱、氮气驱和烟道气驱等。

注气体驱油时通常都是在一定高压条件下，使油和气形成一个连续相，即一个从油藏原油组分逐渐转变为注入气组分的烃类过渡带，甚至达到混相的程度，此时油气界面不再存在。学习本章注汽混相驱和非混相驱时，重点是掌握其驱油的机理和一些概念。

第1节 相态的描述(3学时)

1. 单组分相态

2. 混合物的相态

3. 三元相图

第2节 注气开采机理(2学时)

1. 注入气的性质

2. 烃类气体驱油机理
混相驱油是在高压条件下使注入流体与原油达到混相，界面不存在，使洗油效率大大提高，残余油饱和度大大降低，明显提高原油采收率。因为贫气的混相压力较高，很难达到混相的程度，而是非混相。实际上，即使是非混相驱油，也可明显提高原油采收率，其机理是：1)有限量蒸发和抽提；2)降低原油粘度；3)原油膨胀；4)压力下降造成溶解气驱；5)降低界面张力。
3. 二氧化碳驱油机理

4. 氮气、烟道气驱油机理

5. 注小混相压力：能形成混相的最低压力称为最小混相压力。

第3节 油藏注气开发的基本条件(2学时)

1. 油田地质结构

2. 含油岩石的储集必性质

3. 油藏流体的性质

4. 油藏压力

5. 气源问题

第4节 注气工程动态预测(1学时)

(三)  考核知识点

1. 混相与非混相驱油用气体种类、性质和特征；

2. 单组分、多组分相图；

3. 气体混相与非混相驱油原理；

4. 混相与非混相驱油设计原理及其最小混相压力。

(四)  考核要求

1. 识记

(1) 掌握初次接触混相、多次接触混相、最小混相压力、相、组分、多组分及多机理流动等概念。

(2) 气体混相与非混相驱油；

(3) 物质的相与态；

(4) 单组分相态图及其相关的概念；

(5) 多组分相态图；

(6) 汽化、凝析与反常凝析；

(7) 三元相图；

(8) 天然气组成及其性质；

(9) 二氧化碳的性质；

(10) 氮气及烟道气的性质；

(11) 初次接触混相与多次接触混相；

(12) 凝析气驱与汽化气驱；

(13) 烃类气体驱油机理；

(14) 非混相驱油的机理；

(15) 二氧化碳驱油机理；

(16) 氮气、烟道气驱油机理；

(17) 油藏注气开发的基本条件。

2. 领会

(1) 气体混相与非混相驱油；

(2) 物质的相与态；

(3) 单组分与多组分相态图；

(4) 汽化、凝析与反常凝析；

(5) 三元相图及其分析；

(6) 初次接触混相与多次接触混相；

(7) 凝析气驱与汽化气驱；

(8) 烃类气体驱油机理；

(9) 最小混相压力及其确定；

(10) 非混相驱油的机理；

(11) 二氧化碳驱油机理；

(12) 氮气、烟道气驱油机理；

(13) 油藏注气开发的基本条件；

(14) 多组分及多机理流动。

3. 简单应用

(1) 初次接触混相和多次接触混相的机理；

(2) 单组分及两组分p-T图的特征及其相态分布分析；

(3) 三元相图分析；

(4) 初次接触混相与多次接触混相；

(5) 凝析气驱与汽化气驱的区别与联系；

(6) 烃类气体驱油机理；

(7) 最小混相压力及其确定；

(8) 非混相驱油的机理；

(9) 二氧化碳驱油机理；

(10) 氮气、烟道气驱油机理；

(11) 油藏注气开发的基本条件。

4. 综合应用

(1) 三元相图分析；

(2) 烃类气体驱油机理；

(3) 非混相驱油的机理；

(4) 二氧化碳驱油机理；

(5) 油藏注气开发的基本条件。

第六章 热力采油法(8学时)

(1) 学习目标

1. 了解稠油油藏原油性质特征；

2. 掌握水和水蒸汽的比热、导热系数、汽化潜热等性质及相关的规律；

3. 了解油层岩石的热力学性质；

4. 掌握注蒸汽及火烧油层等热力开采原理及其方法；

5. 了解注蒸汽过程中热损失计算方法；

6. 了解热力采油工程设计原理及方法。

(二)  课程内容

稠油及其性质

热力开采方法：热驱和热力激励。
注蒸汽法包括蒸汽激励法和蒸汽驱两种。

第1节 油层与液体的物理性质(2学时)

1. 原油性质

2. 水和水蒸汽的性质 

3. 油层岩石的热力学特性

本节主要是掌握比热、导热系数、汽化潜热等概念及一些规律，如一种物质比热越高，则该物质温度增加到某一给定值吸收的热量就越多；水的汽化潜热随温度的升高而降低。所涉及的水、油和岩石性质及热损失的计算，应该重点掌握。

第2节 注蒸汽过程中的热损失(2学时)

地面热损失、井筒热损失和蒸汽进入油层后传入邻层的热损失。热损失的形式主要包括传导、对流和辐射三种。流体与固体壁间的传热是导热和热对流同时起作用的过程。

1. 地面热损失

2. 井筒热损失

3. 上覆岩层和下伏岩层的热损失

第3节 循环注蒸汽(2学时)

1. 增产机理

2. 产量预测

3. 矿场经验

第4节 蒸汽驱油法(2学时)

1. 蒸汽驱油机理

2. 蒸汽驱筛选标准

3. 蒸汽驱动态预测

第5节 火烧油层采油概述(2学时)

1. 发展历史

2. 火烧油层的三种形式：干式正向火烧、反向燃烧和湿式燃烧

3. 燃烧机理

(三)  考核知识点

1. 稠油油藏原油性质特征；

2. 水和水蒸汽的性质及相关规律；

3. 油层岩石的热力学性质；

4. 注蒸汽及火烧油层等热力开采技术；

5. 注蒸汽过程中热损失；

6. 热力采油工程设计原理及方法。

 (四)  考核要求

1. 识记

(1) 热驱和热力激励； 

(2) 蒸汽激励和蒸汽驱；

(3) 火烧油层及其三种形式；

(4) 稠油的性质及分类；

(5) 水的比热和汽化潜热等性质；

(6) 岩石的导热系数及其它热力学特性；

(7) 注蒸汽过程中的热损失；

(8) 传导、对流与辐射；

(9) 循环注蒸汽增产机理；

(10) 蒸汽驱油机理；

(11) 火烧油层三种形式(正向燃烧、反向燃烧和湿式燃烧)的区别；

(12) 水、油性质和热损失的计算公式。

2. 领会

(1) 热驱和热力激励； 

(2) 循环注蒸汽和蒸汽驱；

(3) 火烧油层及其三种形式：正向燃烧、反向燃烧、湿式正向燃烧；

(4) 水和水蒸汽的性质；

(5) 注蒸汽过程中的热损失；

(6) 循环注蒸汽增产机理；

(7) 蒸汽驱油机理；

(8) 火烧油层三种形式。

3. 简单应用

(1) 水、油性质和热损失的计算；

(2) 水和水蒸汽的性质分析；

(3) 注蒸汽过程中的热损失分析；

(4) 循环注蒸汽增产机理；

(5) 蒸汽驱油机理；

(6) 火烧油层三种形式的机理。

4. 综合应用

(1) 水、油性质和热损失的计算；

(2) 注蒸汽过程中的热损失分析；

(3) 热力采油法及其机理。

第七章 微生物提高采收率原理(6学时)

(1) 学习目标

1. 掌握一些比较重要的概念，如弥散力、地面法MEOR和油层法MEOR等；

2. 了解用于提高原油采收率的微生物种类、性质特征及其驱油原理；

3. 掌握地面法和地下法微生物提高原油采收率的特点；

4. 了解影响微生物驱油效果的因素。

(二)  课程内容

微生物采油技术(MEOR)是一种新的、有潜力的提高原油采收率技术。有地下法(或油层法)MEOR和地面法MEOR两种。油层法是直接将微生物注入到油层，使其在油层中繁殖，代谢出有利于原油流动的产物，从而提高原油采收率。地面法是在地面分离出微生物的代谢产物并注入油层，达到提高采收率的目的。

第1节 微生物提高原油采收率的机理(2学时)

1. 有关微生物采油的基本知识

2. 油层中微生物的作用

微生物与油层的直接作用

生物降解对原油物理化学性质的影响具体体现在：

3. 微生物在孔隙介质中的移动

4. 微生物提高采收率的机理

第2节 影响微生物采油效果的因素(2学时)

1. 影响细菌生长与繁殖的因素分析

2. 控制地下细菌生长

第3节 微生物采油工艺(2学时)

1. 地面法微生物采油工艺

2. 油层法微生物采油工艺及其现场应用

3. 微生物提高原油采收率发展前景

(三)  考核知识点

1. 弥散力、地面法MEOR和油层法MEOR等概念；

2. 用于提高原油采收率的微生物种类、性质特征及其驱油原理；

2. 地面法和地下法微生物提高原油采收率；

3. 影响微生物驱油效果的因素。

 (四)  考核要求

1. 识记

(1) 微生物及其繁殖和生长；

(2) 原油的微生物降解；

(3) 油层中微生物的作用；

(4) 微生物在孔隙介质中的移动特性；

(5) 微生物提高采收率的机理；

(6) 地面法MEOR和油层法MEOR；

(7) 微生物采油工艺。

2. 领会

(1) 微生物及其繁殖和生长特点；

(2) 原油的微生物降解作用；

(3) 生物降解对原油性质的影响；

(4) 油层中微生物的作用；

(5) 微生物在孔隙介质中的移动特性；

(6) 微生物提高采收率的机理；

(7) 地面法MEOR和油层法MEOR；

(8) 微生物采油工艺。

3. 简单应用

(1) 生物降解对原油性质的影响分析；

(2) 微生物提高采收率的机理；

(3) 影响微生物采油效果的因素；

(4) 地面法MEOR和油层法MEOR；

(5) 微生物采油工艺。

4. 综合应用

(1) 微生物提高采收率的机理；

(2) 影响微生物采油效果的因素；

(3) 微生物提高原油采收率的发展前景。

四、学习教材和主要参考书

教材：

《提高石油采收率基础》，张继芬等编著，石油工业出版社，1997年8月第1版。

参考书：

《提高采收率原理》，韩显卿编著，石油工业出版社，1993年第1版。

五、有关说明与实施要求

(一) 关于“课程内容与考核目标”中有关提法的说明

    在本大纲的“考核知识点与考核要求中，对各个知识点按四个能力层次(“识记”、“领会”、“简单应用”、“综合应用”)分别提出要求，这些层次之间具有递进等关系。四个能力层次的含义：

识记：要求能够识别和记忆本课程中规定的有关知识点的主要内容(如定义、定理、定律、表达式、公式、原则、重要结论、方法、步骤及特征、特点等)，并能根据考核的不同要求，做出正确的表述、选择和判断。

领会：要求能够领悟和理解本课程中规定的有关知识点的内涵和外延，熟悉其内容要点和它们之间的联系，并能根据考核的不同要求，做出正确的解释、说明和论述。

简单应用：要求能够运用本课程中规定的少量知识点，分析和解决一般应用问题。如简单的计算、绘图和分析、论证等。

综合应用：要求能够运用本课程中规定的多个知识点，分析和解决较复杂的应用问题。如简单计算、绘图、简单设计、编程和分析、论证等。

(二) 自学方法指导

   本课程是一门基础知识与应用技能并重的课程，因而在学习方法上也有其自身的特点。概括地说就是：对基本概念性的知识要弄清楚，对基本应用的操作要上机反复练习，对书中的习题要认真独立完成，还要注意归纳总结，勤做笔记，以巩固所学知识。在学完全部内容之后可再做一些综合练习，以使自己的操作技能得到进一步提高。

  为了帮助大家提高自学效果，以下几点方法可供参考：

1、 学习过程中要始终结合本大纲来学，在阅读教材的每一章内容之前，应先参看考试大纲中的这一章的知识点和学习要求，了解重点和难点以及对各知识点的能力层次的要求，能做到自学起来心中有数，从而能把握住学习内容的轻重和自学进度。

2、 读教材时要循序渐进，先粗读后细读。对大纲指出的重点要精读，吃透每一个知识点；对概念性的知识要深刻理解；对基本操作方法要熟练掌握并融会贯通。

3、 本课程是一门实践性很强的课程，因此，在学习过程中要实践，通过实践加深对教材内容的理解，提高学习效率。

4、 认真完成书中的习题有助于理解、消化、掌握和巩固所学的知识。应做到每一章学习结束后，章末的习题都能独立、正确、熟练地完成。

5、遇到疑难问题如果一时无法解决但不影响后续内容学习的可以暂搁一搁，之后可以利用社会助学或考前辅导之际得解决，也可找同学商量，集思广益，进行讨论。

6、学习时要注意归纳、总结和比较，以求对知识点的融会贯通。

(三) 对社会助学的要求

1、 应以本大纲的制定的教材为基础、本大纲为依据进行辅导，不能随意增删内容或更改要求。

2、 应熟知本大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点，正确把握各知识点要求达到的层次，深刻理解对各知识点的考核要求。

3、 应对学习方法进行指导，提倡“仔细阅读教材，认真完成习题；主动获取帮助，依靠自己学通”的学习方法。

4、 应注意对考生自学能力的培养，引导考生逐步学会独立学习、独立思考、独立操作。在自学过程中要学会自己提出问题，经过分析自己做出判断，从而解决问题。

5、 本课程共 5 学分。因此应注意对考生实际操作能力的培养，不能简单地仅帮助考生解决这个问题，而是要善于启发、引导考生弄清为什么会出现这样的问题，用什么方法可以解决这类问题。以使考生理解问题出现的原因，掌握解决问题的办法。

(四) 关于命题考试的若干问题

1、 本大纲各章所规定的考试知识点及知识点下的知识细目都属于考核的内容，考试命题覆盖到各章，适当突出重点章节，加大重点内容的覆盖密度。

2、 试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：“识记”占30%，“领会”占30%，“简单应用”占20%，“综合应用”占20%。

3、 试题难易程度要合理，可分为：易，较易，较难和难四个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般一次为：2：3：3：2。

4、 试题的主要题型主要有：名词解释、填空、单项选择、多项选择、简答、综述及计算推导。

5、 考试采用闭卷考试方式，时间为150分钟；试题分量以中等水平的考生在规定时间内答完全部试题为度；评分采用百分制，60分为及格；考试时只允许带笔、橡皮和直尺，答卷必须用钢笔，颜色规定为蓝色或是黑色，答题卡必须用2B铅笔填涂。

六、题型举例

1. 名词解释

(1) 原油采收率

(2) 聚合物溶液的特性粘度

2. 填空

(1) 整个油藏的采收率是体积波及系数与(      )的乘积。

(2) 原油就其化学成分而言主要由 烷烃、环烷烃、(       )所组成。

3. 单项选择

(1) 水驱油藏原油采收率取决于：  (       )

(A) 水的微观驱替效率以及宏观扫油效率；
(B) 水提高地层能量的程度以及水在地层中运移速度；
(C) 水在岩石表面的润湿程度以及水的粘度。

(2) 石油磺酸盐是属于：(       )

(A) 阳离子型表面活性剂；

(B) 阴离子型表面活性剂；

(C) 非离子型表面活性剂。

4. 多项选择

(1) 影响波及系数的因素有(       )。

(A) 油层非均质性　(B) 流度比　

(C) 油层流体粘度　(D) 岩石润湿性　(E) 毛管数

(2) 下列哪些属于阴离子型表面活性剂(       )。

(A) 烷芳基磺酸盐　(B) 烷基磺酸盐　

(C) 烷基硫酸钠　  (D) 脂肪胺盐酸盐　(E) 氨基磺酸脂

5. 简答

(1) 油层非均质性可分为哪三种类型?

(2) 简述物理吸附与化学吸附的区别。

6. 论述

(1) 论述影响水驱油采收率的因素。

(2) 简述ASP三元复合驱的注入方式及驱油机理。

7. 计算及推导

(1) 推导关系：
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(2) 输汽管线为4英寸N-80钢管，蒸汽温度为288℃，流量为36
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