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六、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介 

1.博士论文研究方向：聚 合 物 驱 配 注 系 统 多 工 况 耦 合 流 动 机 制 与 粘 损 机 理 研

究  

选题类别： □基础性研究 □应用性研究 □工程技术攻关研究 

□新开辟的研究方向 □已有研究方向的继续 □其他 

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介 

选题背景及意义： 

石油是一种非可再生能源，其储量随着开采时间的加长逐年减少，采收率逐年降低，而开采难度和

开采成本却逐年增高。如何提高石油采收率、降低开采成本成为石油开采领域亟待解决的关键问题之

一。石油开采历程中，先后经历了依靠天然地层储能采油的一次采油和以注水采油为代表的二次采油，

随着油田的持续开发，进入采油后期注水采油已经不能有效地驱替地层残余油，影响石油采收率的进一

步提高。目前主产油田，如大庆油田已进入特高含水阶段。近十年来，通过注入驱油剂开发油层残余油

的三次采油在各大油田逐渐从试验摸索走向大规模推广应用，其中聚合物注入采油因其操作方便、原料

易得、成本较低、并可与调整油水剖面相结合，相对于三元复合驱油环境污染小等优点受到广泛关注。 

聚合物注入驱油（聚驱）采油是一种流度控制技术，即在注入水中加入一定量相对分子量高的聚丙烯酰

胺或生物聚合物黄胞胶，增加注入水的粘度，改善油水流度比，提高驱替相的波及体积。聚合物溶液属

于非牛顿流体，具有一定的粘弹性，可提高微观驱油效率，从而获得较高的采收率。然而聚合物是一种

高分子化合物，分子链较长，聚驱配注系统的静态混合、配注器节流、炮眼节流和地层渗耦合流动过程

复杂，易使聚合物分子链受拉伸与剪切作用导致机械降解，造成聚合物粘度损失，然而至今没有一种成

熟的理论用来指导混合单元结构的优化与设计，以最大程度降低粘损。此外，油田开发过程中，对于具

有多个层段的聚驱注入井而言，任何一个层段注入压力或流量的变化都会影响其它层段，扰乱各层段已

调配好的注入参数。对于已开发油田，由于压力和渗透率等差异，各层段吸水能力不同，会出现高渗透

突进水淹，低渗透层补给不足等问题。 

因此，开展聚合物分层注入技术基础理论研究和配注系统耦合流动及粘损机理研究，不仅能科学指

导因层配注、实时测调方案的制定，优化注采工艺，提高采收率，还能节约聚合物注入量，降低开采成

本，在石油开采领域具有重要的理论意义及应用前景。 

主要研究内容简介： 

本研究结合地质学、机械学、力学、化学、材料学、电磁学、计算机科学、测试与控制科学、石油

工程等多学科，对聚驱配注系统多工况耦合流动机制与粘损机理进行深入研究，具体包括以下内容： 

(1) 聚合物配注混合系统混合均匀度调控机制及粘度损失机理研究。研究静态混合器复杂流场流动机

制，以及混合单元几何参数、表面形貌参数对聚合物溶液压力、流量、粘度、混合均匀度的影响规律，以

达到降低粘损和提高混合均匀度的目标。 

(2) 聚驱分层配注井下系统垂直管流、配注器与炮眼节流及地层渗流耦合流动机制、机械降解及粘

度损失机理研究。分析耦合流动机制与机械降解及粘度损失机理，选择最佳调配方式提供科学依据；研

究聚合物注入垂直管流、配注器及炮眼节流流动机制；研究机械拉伸与剪切、地层吸附与捕集等复合作

用对聚合物流动动态特性及粘度变化的影响机制。 

(3) 聚合物井下配注压力、流量与粘度调控机制及井下复杂工况分层调控新原理与新方法研究。研

究单节及多节梭型阀芯几何参数、表面形貌参数等对聚合物压力、流量变化的影响规律、调控机制与粘

度损失抑制方法；探索采用梭型阀芯连续调压节流的新原理新方法，针对传统投捞式阀芯离散式节流及

无法实时测调等缺陷，研究单井聚驱配注多层同时边测边调的新工艺与调配技术，以及恶劣工况下节流

阀芯高可靠性设计方法。 



3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况 

国家自然科学基金面上项目“区域油藏聚驱配注系统多工况耦合流动机制与粘损机理及分层调配技术研究”

（经费 63万元）可提供经费支持。 

 


