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氮气的注入让采油技术和系统更高效

一个典型的油气井生命周期的标志是一系列旨在实现碳氢化合物最佳采收的协同

努力。在几个阶段中，根据油井的年龄、地层的独特特征和成本考虑，采用不同技术

和工艺。

本文将概述油气生产的各个阶段，并探讨注氮气提高石油采收率的应用。

初级采油阶段

一次性采油开始于完井作业的最后阶段--在新钻的井筒经过套管和固井后，在井

口安装了生产树。在这一阶段，工程师利用抽油作业和自然地层压力将石油和天然气

流向地面。

二次采油阶段
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在油井生产了一段时间后，最初的地层压力会下降。这时，二次油气回收阶段对

于提高生产量变得至关重要。为了进一步回收，运营商通过附近的注水井向目标储层

注水或注气，将碳氢化合物 "扫 "向生产井。

提高碳氢化合物采收率

一级石油和天然气采收方法只释放了约 10%的初始石油（OIIP），而二级采收工作

则获得了额外的 20-40%。因此，在采用更先进的采油方法之前，仍有大量的石油留在

地层中。

这些方法统称为提高石油采收率（EOR）技术。

什么是 EOR？

随着油井的老化，二次采油技术在维持产量方面变得不可行。这是因为剩余的石

油被困于储层中具有不规则断层的低渗透部分。

强化采油技术试图人为地改变储层特性，以恢复地层压力，提高石油排量。如果

操作得当，强化采油工作可以回收 75%的石油投资收益，并将现有产量提

高 200-300%。

不同的强化石油采收方法

虽然目前业界采用了不同技术，但 EOR 工作可分为三大类。

1. 化学注入

2. 热注入

3. 气体注入

化学注入



苏州希特 (www.xitegas.com)

© 2016-2024 xitegas.com Inc. All rights reserved Suzhou XITE Gas

化学淹没或注入利用表面活性剂和聚合物（长链分子）等化学品，通过降低石油

的粘性来提高油气的流动性。例如，液态二氧化碳等化学品可用于对超深井重新加

压，并降低原油的表面张力。

然而，化学灌注是一个昂贵的过程，在美国的石油和天然气开采中只占 EOR 工作

的一小部分（<1%）。

热注入

热采油干预包括提高储层含油部分的温度，以降低石油粘度并改善其流动性。为

了进行热力灌注，将水、蒸汽或其他高温液体注入地层，以改善其渗透性，从而实现

石油的渗出。

与化学灌注一样，热灌注是一个昂贵的过程。它也给该行业带来了安全和监管方

面的问题，因为它可能不可逆转地改变地下油井结构。

注入气体

在注气式 EOR 中，氮气、二氧化碳或天然气被注入储层以改善或稳定生产。注气

通过膨胀来提高天然气的采收率，并通过溶解在石油中降低其粘度和改善流动性来提

高原油采收率。

让我们仔细看看在油井中使用氮气注气的情况。

氮气覆盖

几十年来，由于氮气的高度可压缩性、惰性化学特性和合理的生成成本（原料是

大气中的空气），业界的主要石油和天然气运营商已经探索了使用氮气注入采油的可行

性。
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