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На низком МПН (от высокой проницаемости к низкой проницаемости) составляет 10,1%, 6,8% и 2,9%
соответственно. МПН высокопроницаемого пласта резко увеличивается при последующем заводнении (см.
рис. 3(а)), что указывает на то, что азот принудительно вытесняет остаточную нефть при нагнетании воды.
Однако при высоком МПН трех пластов (т. е. 2,6%, 1,6% и 0) намного ниже, чем при низком . Это
предполагает, что канализация газа, скорее всего, образуется в более сильной неоднородности и, таким
образом, уменьшает вытеснение нефти в неоднородном пласте. В рамках эксперимента ВГВ,
сопровождаемую заводнением азотом, и результаты представлены на рис. 4. Более высокая добыча
жидкости наблюдается в низкопроницаемом/среднепроницаемом слое низкого при проведении ВГВ, что
свидетельствует о значительной нефтеотдачи (особенно в низкопроницаемом пласте, МПН 18,5). Вероятно,
это связано с тем, что заводнение ВГВ связано с несколькими благоприятными улучшениями, такими как
поддержание давления, усиление гравитации и контроль подвижности газа [16-17].

Рисунок. 4. Нефтедобыча и коэффициент разделения в зависимости от закачиваемого объема ВГВ (азота)
заводнения при низком (a) и при высоком (b).

При использовании высокого ВГВ также не в состоянии охватывать низкопроницаемый пласт, но может
увеличить отвод жидкости среднепроницаемого пласта. В результате, по сравнению с заводнением азотом,
ВГВ позволяет в некоторой степени контролировать подвижность газа и, таким образом, увеличивать
разделение жидкости и нефтеотдачу при более низкой проницаемости, особенно при слабой
неоднородности.

2.2. Затопление CO2 и его водогазовое воздействие
Как показано на рис. 5, CO2 также плохо корректируется в профиле добычи, и низкопроницаемый пласт не
может быть охвачен. Тем не менее, нефтеотдача в высокопроницаемых пластах резко возрастает после
закачки СО2 (особенно МПН составляет около 13% при высоком ), что значительно выше, чем при
заводнении азотом. Предполагается, что СО2 переходит в сверхкритическое состояние при 24 МПа и 73 °С.
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В то же время минимальное давление смешиваемости сырой нефти измеряется с помощью тонкой трубки.

Рисунок. 5. Нефтедобыча и коэффициент разделения в зависимости от объема закачки при заводнении CO2
низком (a) и при высоком (b).

После измерения минимального давления смешивания, минимальное давления смешивания в этом
исследовании составляет около 26 МПа, и заводнение CO2 в этом исследовании считается вытеснением,
близким к смешиванию. Таким образом, закачка СО2 может быть достаточно эффективной при МПН из-за
снижения капиллярной силы, набухания нефти и нарушения вязкости [18-19]. Кроме того, для исследования
экстрагирующего действия СО2 на сырую нефть в этом состоянии с помощью газовой хроматографии
анализируется углеводородный состав добываемой нефти на разных стадиях последующей закачки воды.
Мы выбрали два случая, существенно различающихся по углеводородному составу, которые были получены
при закачке 0,3 воды и 0,8 воды соответственно. Как показано на рис. 6, после закачки СО2 более легкие
компоненты (> C10) сырой нефти вдоль стенок пор испаряются или переносятся и, наконец, текут к
выпускному отверстию, что приводит к оставлению промежуточных компонентов (C12 - C24). [20] показали,
что последующее заводнение было менее эффективным после закачки СО2 в плотный коллектор из-за
совместного отложения асфальтенов и карбонатов металлов, вызванного извлечением СО2 и закачкой
пластовой воды.
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