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自振空化射流改善油层渗透率机理及实验研究
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摘要：可以利用自振空化射流的振动和空化特性来解除或减轻地层堵塞，提高渗透率。借助高压釜装置对围压下自

振空化射流提高污染岩心渗透率进行了实验研究。结果表明，随喷嘴出口直径、射流压力增加，自振空化射流改善

油层渗透率的作用效果增强；处理中低渗岩心比高渗岩心需要更长的时间，对不同渗透率岩心作用效果不同，对中

低渗、高渗岩心射流作用效果明显；空化噪声作用深度随射流压力的升高而增加。现场应用表明，自振空化射流在油

井解堵、注水井增注方面作用效果明显。实验为拓宽自振空化射流的研究和应用领域提供了重要的参考依据。
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Mechanism and experimental study of self-resonating cavitating jet for

improving polluted rock permeability
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Abstract：The polluted rock core permeability could be improved by self-resonating cavitating jet with strong pressure oscilla-

tion and hish cavitation inception characteristics．Experiments were conducted to investigate improvement of polluted rock

permeability with self-resonating eavitating jeta impingement under a high pressure vessel．The results show that the action

effect of self-resonating cavitating jet improving permeability increases with the diameter of nozzle and jet pressure increasing．

Meanwhile，under the same conditions，it needs more time for treating medium of low permeability rock samples than high

ones，and the effect of medium and low permeability rock samples by the self-resonating eavitating jet is more obvious than

extraordinarily low permeability ones．The acdon depth of self-resonating eavitating jet increases with the jet pressure inereas·

ing．Field applications also show that the self-resonating eavitating jet has obvious effects on broken down of oil production

“and water injeefion wells．The study will afford important evidence for widening self-resonating cavitating jets researches and

applications．，，
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钻井及石油开采期间，由于固体颗粒运移、射孔

时形成致密压实带等原因，在生产井周围地层孑L隙中

很容易形成非渗透性障碍物，导致地层渗流能力下降

甚至生产井停产。国内外改善近井地带油层特性的

方法有化学方法和物理方法。传统化学方法成本较

高，溶解物容易造成井下二次污染；物理法主要有超

声波、水力振动及高能气体压裂等方法，都是利用超

声、振动、冲击等物理作用处理地层¨引。自振空化射

流是20世纪80年代初由美国V．E．Johnson等H1提

出的一种新型高效射流技术，它具有大结构的涡流环

和高强度的压力振荡，在常压及围压条件下产生出比

一般空化射流更强的空化，同时辐射强烈的空化噪
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端面裸露，偏置于射流冲击中心20 cm处。图6为

采用中低渗岩心、围压5 MPa、不同射流压力下射流

噪声作用深度与渗透率提高幅度的关系曲线。由图

6可知，在射流压力为20 MPa、作用深度达到250

Inm时(第5块岩心)，岩心渗透率提高幅度仍达

45％，表明其作用深度超过250 mm；射流压力为30

MPa时，同作用深度下岩心渗透率提高幅度达

74％，表明提高射流压力，其作用深度也将加大。
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图6 空化噪声对岩心渗透率影响深度曲线

4现场试验

自振空化射流深穿透解堵技术适用于因钻井、

完井、井下作业及长期采油和注水造成的近井带污

染堵塞的油水井解堵，现场施工仅需一至两台400

型水泥车和一台作业机，用油管将解堵工具送到井

下并输送液体。自2004年1月至6月，胜利油田东

辛采油厂共试验了11口油井，13口水井，有效率超

过90％，有效期超过90 d，累积增油6 135．2 t，创经

济效益300多万元。 ，

A3X133是东辛采油厂新近投资钻探的一口生

产井，射孔试井后，该井完全不产液，分析资料为油

层供液能力差，在钻井及试井过程中油层受到污染，

堵塞了油流通道。2004年4月实施自振空化射流

深穿透解堵措施，油井开始产液，初期日产液量达

17．9 t，日产油量15．4 t，至2004年9月，日产液量

10．4 t，日产油量5．3 t，有效期超过了136 d，累积增

油量为1 113．5 t。

5 结 论 一

(1)利用自振空化射流的强烈压力振荡和高空

化初生能力特性来解除地层堵塞，恢复或提高地层

渗透率，效果显著，具有可行性。

(2)随着喷嘴出口直径的增大，其作用效果增

加。在本实验条件下，处理低渗岩心需要比高渗岩

心更长时间，但过长的作用时间对改善作用效果并

不明显。对不同渗透率岩心射流的作用效果不同，

对中低渗、高渗透岩心作用效果明显。

(3)空化射流超声波随着射流压力的增大，作

用效果先增幅明显，后增幅变缓，当存在一定围压

时，其作用效果比常压下作用效果要好。

(4)在本实验条件下，空化噪声作用深度都超

过了250 mm，并随着射流压力的升高，作用深度进

一步增加。

(5)自振空化射流在油井解堵、注水井增注方

面作用效果明显，有效率超过90％，有效期均超过

了90 d。
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