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一种基于二氧化碳吞吐的沥青质沉积量测定方法

技术领域

本发明涉及一种基于二氧化碳吞吐的沥青质沉积量测定方法。

背景技术

CO2驱替技术是一种适用于低渗油气藏的采油方法，它不但能有效提高原油

采收率，还能显著降低温室气体排放量。研究表明，沥青质等固相颗粒在油相

中主要经历析出、絮凝与沉积 3个过程，其中析出是由于体系相态改变，促使

沥青质聚集，形成更大的絮凝物，当絮凝物体积达到一定程度后就会发生沉积。

在 CO2溶于原油过程中，CO2 分子会与包裹在沥青质表面的胶质分子争夺

空间位置，使胶质分子从沥青质表面脱离，进而使沥青质等固相颗粒沉积。由

于低渗油气藏产层孔喉细小、渗透率低，析出的固相颗粒容易沉积于孔隙内壁，

反向导致孔喉变窄、渗透率下降、改变岩石表面润湿性，进一步造成储层损害。

同时，固相沉积也可能发生在油井井筒中，造成井筒堵塞、甚至油井停产，严

重影响油田正常生产，对 CO2驱提高最终采收率造成影响。测定 CO2驱过程中

CO2与原油作用引起的沥青质沉淀量是研究关键。因此测沥青质沉积量可以更好

的改善采油工艺，针对特殊油藏提高采收率作指导。

发明内容

为了克服现有技术中的问题，本发明提供一种基于二氧化碳吞吐的沥青质

沉积量测定方法。

本发明解决上述技术问题所提供的技术方案是：一种基于二氧化碳吞吐的

沥青质沉积量测定方法，包括以下步骤：

步骤一、获取目标油藏的地层参数，并制备岩样；



说 明 书

100002
2010.2

2

步骤二、对岩样进行油样饱和，并测量油样的油样原始沥青含量；

步骤三、在不同压差、温度、驱替速度下对油样饱和岩样进行二氧化碳驱

替实验，收集并计算驱出液的质量；

步骤四、测定驱出的油样中沥青质含量；

步骤五、根据油样原始沥青含量、驱出的油样中沥青质含量计算油样饱和

岩样中的沥青质沉积量；

步骤六、建立压力、温度、驱替速度与沥青质沉积量的关系式；

步骤七、最后根据压力、温度、驱替速度与沥青质沉积量的关系式、地层

参数，得到目标油藏温度与原油组成条件下，不同压差、驱替速度下与沥青质

沉积量的关系。

进一步的技术方案是，所述步骤二中岩样进行油样饱和的具体为：首先将

岩样放入岩样饱和仪中，在实验压力下用蒸馏水充分饱和 24小时；再用油样驱

替岩样中的地层水，油驱直到岩样出口产液不含水为止。

进一步的技术方案是，所述步骤二中测量油样的油样原始沥青含量的过程

为：将油样与低分子正构烷烃混合，加热使沥青质充分沉淀出来，过滤收集沉

淀物，然后再用甲苯除去不溶杂质，蒸馏掉甲苯得到沥青质；最后计算出油样

原始沥青含量。

进一步的技术方案是，所述测定驱出的油样中沥青质含量采用测量油样的

油样原始沥青含量相同的方法。

进一步的技术方案是，所述步骤五中油样饱和岩样中的沥青质沉积量的计

算公式为：
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 

式中：p为沥青质沉积量；w1为油样原始沥青含量；w2为驱出的油样中沥
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青质含量。

进一步的技术方案是，所述步骤六中压力、温度、驱替速度与沥青质沉积

量的关系式：

( )bT c P dvp ae   

式中：p为沥青质沉积量；a、b、c、d为常数；T为地层温度；ΔP为压差；

v为驱替速度。

进一步的技术方案是，所述步骤三中二氧化碳驱替实验采用的实验装置包

括：恒温箱、油水分离器、出液收集容器、原油收集容器、蒸馏水收集容器、

二氧化碳罐、蒸馏水罐、原油罐、平流泵和设置在恒温箱内的岩心夹持器、二

氧化碳中间容器、原油中间容器、蒸馏水中间容器、手摇泵；

所述岩心夹持器一端分别与二氧化碳中间容器、原油中间容器、蒸馏水中

间容器连通；另一端分别与油水分离器、出液收集容器、原油收集容器、蒸馏

水收集容器连通；

所述油水分离器的出油口与原油收集容器连通，出水口与蒸馏水收集容器

连通；

所述手摇泵与岩心夹持器连接；

所述平流泵分别与二氧化碳中间容器、原油中间容器、蒸馏水中间容器连

接，用于将二氧化碳中间容器、原油中间容器、蒸馏水中间容器中的二氧化碳、

原油、蒸馏水驱替到岩心夹持器内；

所述二氧化碳罐与二氧化碳中间容器连通，用于向二氧化碳中间容器内补

充二氧化碳；

所述蒸馏水罐与蒸馏水中间容器连通，用于向蒸馏水中间容器内补充蒸馏

水；



说 明 书

100002
2010.2

4

所述原油罐与原油中间容器连通，用于向原油中间容器内补充原油

本发明具有以下有益效果：本发明的测量准确度高；并且可重复性高，操

作性强。

附图说明

图 1为本发明的流程框图；

图 2为本发明中的驱替实验装置的结构示意图。

图中所示；1-蒸馏水罐；2-原油罐；3-二氧化碳罐；4-平流泵；5-蒸馏水中

间容器；6-原油中间容器；7-二氧化碳中间容器；8-岩心夹持器；9-手摇泵；10-

出液收集容器；11-原油收集容器；12-蒸馏水收集容器；13-油水分离器。

具体实施方式

下面将结合附图对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描

述的实施例是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实

施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实

施例，都属于本发明保护的范围。

如图 1所示，本发明的一种基于二氧化碳吞吐的沥青质沉积量测定方法，

包括以下步骤：

步骤一、获取目标油藏的地层参数，并制备岩样；

步骤二、对岩样进行油样饱和，并测量油样的油样原始沥青含量；

首先将岩样放入岩样饱和仪中，在实验压力下用蒸馏水充分饱和 24小时；

再用油样驱替岩样中的地层水，油驱直到岩样出口产液不含水为止；

将油样与低分子正构烷烃混合，加热使沥青质充分沉淀出来，过滤收集沉

淀物，然后再用甲苯除去不溶杂质，蒸馏掉甲苯得到沥青质；最后计算出油样

原始沥青含量；
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步骤三、在不同压差、温度、驱替速度下对油样饱和岩样进行二氧化碳驱

替实验，收集并计算驱出液的质量；

步骤四、采用步骤二中相同的方法测定驱出的油样中沥青质含量；

步骤五、根据油样原始沥青含量、驱出的油样中沥青质含量计算油样饱和

岩样中的沥青质沉积量；

1 2

1

100%w wp
w


 

式中：p为沥青质沉积量；w1为油样原始沥青含量；w2为驱出的油样中沥

青质含量；

可以得到不同压差、温度、驱替速度下分别不同的沥青质沉积量；

步骤六、建立压力、温度、驱替速度与沥青质沉积量的关系式；

( )bT c P dvp ae   

式中：p为沥青质沉积量；a、b、c、d为常数；T为地层温度；ΔP为压差；

v为驱替速度；

根据不同压差、温度、驱替速度下分别不同的沥青质沉积量以及压力、温

度、驱替速度与沥青质沉积量的关系式得到具体的关系式；

步骤七、最后根据压力、温度、驱替速度与沥青质沉积量的关系式、地层

参数，得到目标油藏温度与原油组成条件下，不同压差、驱替速度下与沥青质

沉积量的关系。

在本发明的测定中用到的实验装置包括恒温箱、油水分离器 13、出液收集

容器 10、原油收集容器 11、蒸馏水收集容器 12、二氧化碳罐 3、蒸馏水罐 1、

原油罐 2、平流泵 4和设置在恒温箱内的岩心夹持器 8、二氧化碳中间容器 7、

原油中间容器 6、蒸馏水中间容器 5、手摇泵 9；

所述岩心夹持器 8一端分别与二氧化碳中间容器 7、原油中间容器 6、蒸馏
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水中间容器 5连通；另一端分别与油水分离器 13、出液收集容器 10、原油收集

容器 11、蒸馏水收集容器 12连通；

所述油水分离器 13的出油口与原油收集容器 11连通，出水口与蒸馏水收

集容器 12连通；

所述手摇泵 9与岩心夹持器 8连接；

所述平流泵 4分别与二氧化碳中间容器 7、原油中间容器 6、蒸馏水中间容

器 5连接，用于将二氧化碳中间容器 7、原油中间容器 6、蒸馏水中间容器 5中

的二氧化碳、原油、蒸馏水驱替到岩心夹持器 8内；

所述二氧化碳罐 3与二氧化碳中间容器 7连通，用于向二氧化碳中间容器 7

内补充二氧化碳；

所述蒸馏水罐 1 与蒸馏水中间容器 5连通，用于向蒸馏水中间容器 5内补

充蒸馏水；

所述原油罐 2与原油中间容器 6连通，用于向原油中间容器 6内补充原油。

在上述实验装置中分别可以进行岩心饱和实验以及二氧化碳驱替实验。

其中岩心饱和实验的具体流程如下：

步骤一、将岩样放置在岩心夹持器 8内；

步骤二、再通过平流泵 4 将蒸馏水中间容器 5内的蒸馏水注入到岩心夹持

器 8内，从而使得岩样进行蒸馏水饱和；

步骤三、待岩样进行蒸馏水饱和 24小时后，再通过平流泵 4将原油中间容

器 6内的原油注入到岩心夹持器 8内，用于将驱替岩样中的蒸馏水；

步骤四、驱替出的液体进入油水分离器 13，分离出的油和水再分别进入到

原油收集容器 11、蒸馏水收集容器 12内；

步骤五、直到蒸馏水收集容器 12的蒸馏水不在增加，则完成岩样饱和流程。
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在完成上述岩样饱和流程后，再进行二氧化碳驱替实验，其具体的流程如

下：

（1）首先设定好实验压力、实验温度、驱替速度等参数；

（2）然后以设定的驱替速度用平流泵 4将二氧化碳中间容器 7中的二氧化

碳驱替到岩心夹持器 8内，再通过手摇泵 9进行围压设定，驱替出的液样子被

出液收集容器收集到；

（3）直到出液收集容器内液样不在增加，结束驱替；

（4）驱替结束后计算驱出液样的质量；下一步测定驱出的液样中沥青质含

量做准备。

以上所述，并非对本发明作任何形式上的限制，虽然本发明已通过上述实

施例揭示，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业的技术人员，在不脱离

本发明技术方案范围内，可利用上述揭示的技术内容作出些变动或修饰为等同

变化的等效实施例，但凡是未脱离本发明技术方案的内容，依据本发明的技术

实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属于本发明技

术方案的范围内。


