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...... ι. _._ 
刚昌

本文件按照 GB厅川－2020 《标准化工作导则 第 l 部分 ： 标准化文件的结构和起草规则》的

规定起草。

本文件代替SY厅 5329-20 1 2 《碎屑岩油藏注水水质指标及分析方法》，与 SYff 5329-2012 相

比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下 ：

a）更改了“范围”（.!A!.绵 l 章， 2012 年版的第 I i1. ) I 

b）增加了“规范性引用文件”（见第 2 章） $

c）更改了“悬浮团体”的术语和定义（见 3. 1 , 2012 年版的 3. 1 ) I 

d）增加了“配注率”的术语和定义（见 3.7) I 

e）增加了“注水水源评价”（见4.1 ) ; 

f）增加了“注水水质基本要求”（见 4.2) I 

g）更改了“水质主要控制指标” （见 4.2 , 2012 年版的 4.2) I 

h）增加了含聚合物沌人7)<.应对悬浮固体含量测盘值进行修正（见 5.2.6.3) ; 

i ）增加了颗粒计数揣测定原理（见 5.3.1.l ) I 

j）增加了激光粒皮仪测定原理（见 5.3.2. l ) ; 

k）更改了“溶解氧舍盘”测定方法中的碗盘法（)A!.5.7. l , 20 12 年版的 5.7. l ) I 

I）更改了“硫化物含章”测定方法中的亚甲基蓝分光光度法（见 5.8. l, 20 1 2 年版的 5.8. 1 ) ; 

m）更改了“侵蚀性二氧化碳含量”的测定方法（见 5立 2012 年版的 5.9) I 

n）增加了“亚铁含挝”的测定方法（见 5.11 ）。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由石油L业标准化技术委员会油气田开发专业标准化委员会提出并归口。

本文件起草单位 ： 中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司勘探开发研究院、中国石油天然

气股份有限公司新疆袖回分公司实验检测研究院、中同海洋石油集团有限公司中海油能掘发展股份有

限公司工程技术公司、大庆油田有限责任公司勘探开友研究院（黑龙江省油层物理与渗流力学重点实

验室）。
本文件主要起草人 ： 马宝东、周敏、张书栋、邢晓璇、林莉莉、张铜耀、袁敏、宫兆波、王子

强、陈科、王瑞晗、张继超、汤战宏、丁玉娟、张文、王兴华、陈贤。

ll 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为 ：

一一1988 年首次发布为 SY厅 532弘一1988, 1 994 年第一次修订， 2012 年第二次修订 F

一一本次为第三次修订。
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碎屑岩油藏注水水质指标技术要求及分析方法

1 范围

本文件规定了碎屑岩汕藏注水水师、评价、＊质指标、本质要求和分析方法。

本文件适用于碎屑岩油藏注水水源评价、水质指标制定及注水＊质分析。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文仲必不可少的条款．其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件 ： 不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。

GB厅 6920 水质 pH 值的测定玻璃电极法

GB厅 7489 水质溶解氧的测定腆量法

GB厅 16489 水质硫化物的测定亚甲基蓝分光光j支法

HJ厅 345 水质铁的测定邻菲唠琳分光光度法（试行）

SL 81 侵蚀性二氧化碳的测定（酸滴定法）

SY厅 5358 储层敏感性流动实验评价方法

SY厅 6285-20 11 油气储层评价方法

3 术语和定义

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

下列术语和定义适用于本文件。

是浮固体 suspended solids 

悬浮在水中不能通过 0.45阳1 微孔滤膜的固体物质．

颗粒直径中值 diameter median of s山pended solids 

水中颗粒的累积体积占颗粒总体积 50%时的颗拉卓径。

含油量 。ii content 

在酸’性条件下，单位体积水中含有可以被石油酷革取出的石油类物质的iilo

硫酸盐还原菌 sulfate reducing bacteria 

在一定条件下能够将硫酸根离子还原成二价硫离子，进而形成副产物硫化氢，对金属有很大腐蚀

作用的一类细菌。

3.5 

铁细菌 iron bacteria 

能从氧化二价铁中得到能量，并代谢产生氢氧化铁的一群细菌。
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3.6 

腐生菌 saprophytic bacteria 

在一定条件下能够从有机物中得到能盘， 产生活性物质，累积沉淀易造成墙霉的一类异养型

细菌．

3.7 

配注率 rate of i时ection allocation 

一定时期内（月或季度），在正常注水开友工艺流程下，注水井的实注监占配注1量的百分数。

4 注水水源评价和水质基本要求

4.1 注水水源评价

注水水源评价方法按照附录 A 执行。

4.2 注水水质基本要求

4.2.l 注水水质应保持稳定，不应携带大量悬浮｜副本，对注水设施腐蚀性小，与油层水相混不产生明

显沉淀．

4.2.2 注水水质主要控制项目包括悬浮固体含暗、悬浮物颗粒直径中值、含油量、 平均腐蚀窄，依据

不同空气惨透率储层对水质的要求，将注水水质主要控制指标分为五个等级，碎屑岩储j丢惨透率类型

划分按照 SY厅 6285一20 1 l 中 3.1.4 的规定执行。

4.2.3 注水水质辅助控制项目包括硫酸盐还原菌含量、铁细菌含量、腐生菌含量、溶解氧含量、硫化

物含量、总铁含挝、亚铁含量、侵蚀性二氧化碳含量、 pH值等。水质主要控制指标已达到注水要求，

可以不考虑辅助控制项目 $如果这不到要求，为在其原因应进一步检测辅助控制项目。

4.2.4 当注水井配注率大于或等于 100% 时，水质满足注人要求， 保持现有水处理工艺流程不变，确

保注人水水质稳定．

4.2.S 当注水井配注率介于 80% ～＜ 100% 时， 宜参考表 l 中水质主要控制指标，调整水处理工艺流

程，改普注入水水质，提高注水井配注率。

表 1 水质主要控制指标

储层宅气渗透到在

~im2 
< 0.01 (0.01, 0.05) [0.05, 0.5) [0.5, 2.0) ;;a. 2.0 

水！茧标准分级 n Ill JV v 

必浮固体含量

mg/L 
运主 8.0 ..;; 15.0 运 20.0 ζ25.0 < 35.0 

悬浮物颗粒直径中俄
..; 3.0 ‘二 5.0 ζ5.0 < 5.0 ζ 5.5 

阳n

含汹窒

mg/L 
‘二 5.0 运 10.0 ζ 15.0 < 30.0 < 100.0 

平均腐蚀率

mm/a 
< 0.076

4.2.6 当注水井配注率小于或等于 80% 时，宜参考表 2 中水质对储层适应性的评价指标，按照 SY厅

5358 的有关规定开展注人水水质对讪藏的适应性评价。

2 
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表 2 水质对储层适应性的评价指标

储层空气渗透率 渗透率变化率
μ口，2 % 

< 0.5 "' 20 

[0.5' 2.0) 4二 25

> 2.0 < 30

5 注水水质分析方法

5.1 样晶采集要求

5.1.1 采集的水样应具有代表性。

5.1.2 应以 SUmin ～ 6Umin 的流速畅流 3min 后取样。

5.1.3 悬浮固体含量分析时，漂浮或沉淀的不均匀固体不属于悬浮物质，应从采集的水样中除去。

5.1.4 含油量分析时， 应直接取样，不应用待取水样冲洗取样瓶。

5.1.5 溶解氧含量、硫化物含量、亚铁含量和总铁含量建议在现场及时测定。

5.1.6 硫酸盐还原菌含量、铁细菌含量、 腐生菌含量分析应在现场接种，同时测定水温，室内培养。

5.1.7 侵蚀性二氧化碳含量分析时，取样前应在瓶中加入固体碳酸钙 3g ～元。

5.1.8 采样后随即贴上标签，标签上应注明取样日期、时间、地点及取样人。

5.2 悬浮固体含量

5.2.1 原理

水样通过已恒重的滤膜，根据过滤水的体积和滤膜的增重计算水中悬浮固体的含量。

5.2.2 试剂和材料

5.2.2.1 滤膜 ：孔径 。.45µm （惰性滤膜）。

5.2.2.2 石油酷 ： 60℃～ 90℃。

5.2.3 仪器设备

5.2.3.1 微孔薄膜过挝、实验仪或其他同类仪器。

5.2.3.2 烘箱。

5.2.3.3 天平 ： 感最 O.lmg。

5.2.3.4 量筒 ： l OOmL, 250mL, 500mL。

5.2.4 分析步骤

5.2.4.1 将滤膜放人蒸筒水中浸泡 30min，并用蒸馆7j(洗 3 ～ 4 次。

5.2.4.2 取出泼、膜放至烘箱中 ， 90℃下烘干，在室温下恒重 （两次称量差小于 0.2mg），记为叫。

5.2.4.3 将水样移人微孔薄膜过滤实验仪中。

5.2.4.4 将已恒重的滤膜装到微孔滤器上。

5.2.4.5 通过加压或真空抽滤过滤水样，记录流出体积凡。

3 
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S.2.4.6 用石油酷冲洗滤膜.u:到滤液无色为止（至少洗 4 次）．

5.2.4.7 用蒸铺水冲洗滤膜至水中无氯离子。

5.2.4.8 再按 5.2.4.2 步瞩操作烘干，记为 mh。

5.2.S 计算结果

悬浮固体含量按公式（ I ）计算。

m - m 
~ - h q 
… - 
r x 几

、
‘
，
，
，

l ( . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 

式中 ：

ρ某一一悬浮固体含量，单位为毫克每升（mg/L) I 

mq一一试验前滤膜质此，单位为毫克 （mg) I 

叫一一试验后滤膜质量，单位为毫克（mg) I 

几一一通过滤膜的水样体积，单位为升（L).

S.2.6 注意事项

5.2瓜1 若水样不含油，则可省去洗油操作。

5.2瓜2 应根据悬浮团体含缉的多少来决定取样茧的多少， 7）＜样体积不应小于 50mL。

S.2.6.3 若注人水中含有聚合物，则应对悬浮固体含症测量值进行修正。

5.3 颗粒直径中值

5.3.1 颗粒计数器测定

S.3.1.1 原理

在电解质溶液中放置小孔管， i址j孚颗粒随电解质溶液迦过小孔管时， 小孔管内外两电极间电阻发

生瞬时变化，产生电位脉冲。脉冲信号的大小和次数与颗粒的大小和数目成正比。

S.3.1.2 试剂和材料

5.3.1.2.1 滤膜 ： 孔径 0.2µm - 0.45川。

S.3.1.2.2 氧化制 ： 分析纯．

S.3.1.2.3 标准颗粒。

S.3.1.3 仪器设备

S.3.1.3.1 颗粒计数器。

S.3.1.3.2 过滤器。

S.3.1.4 准备工作

5.3.1.4.1 配制电解质溶液 ： 配制 20g/L 的氯化制溶攘 IL0 用孔径 0.2µm ～ 0.45µm 的滤膜或超级过

滤器过滤。

S.3.1.4.2 选用合适的小孔管和适宜的标准颗粒对仪器进行校正，校正方法详见仪器说明书。

S.3.1.4.3 悬浮颗粒含盘较高的水样， 应采用电解质榕液进行稀释。

" 
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5.3.1.5 分析步骤

取水样 150mL ～ 200mL 放到样品架上，将取样方式开关指向压力计， 同时选择进样体积开关使

之指向需要的体积， 按照仪器操作规程进行操作。

5.3.2 激光粒度仪测定

5.3.2.1 原理

利用光的散射原理测盘颗粒大小，当光柬前进过程中遇到颗粒，发生散射现象，散射光与光束初

始传播方向形成一个夹角，恻景不同角度上散射光的强度，能够得到样品的性度分布．

5.3.2.2 试剂和材料

滤膜 ： 孔径 0.45µm 0

5.3.2.3 仪器设备

5.3.2.3.1 激光牧度仪。

5.3.2.3.2 过滤器。

5.3.2.4 分析步骤

用蒸馆水标定仪器背景值，吸光值应在 120 以内 t 取 200mL ～ 2000mL 7}<样干烧杯里，放入仪

器的进样器．按照仪器操作规程进行操作。

5.3.2.5 注意事项

5.3.2丘1 颗粒计数器适合于测试颗粒分布范围较窄的水样， 如污水站外输水、精细过滤水、清水等。

激光粒度仪适合于测试颗粒分布范围较宽或颗粒含盘较多的水样，如果出液、污水站原水、含聚污

水等。

5.3.2.5.2 在使用激光粒度仪时，为了减小测量误差，搅拌速度宜选择 1500r/min ～ 2500r/min。

5.4 含油量

5.4.1 原理

水中的油质可以被石油酷等有机溶剂提取，提取液的颜色深浅与含油盘呈线性关系．

5.4.2 试剂和材料

5.4.2.1 无水氯化钙或无水硫酸例 ： 分析纯， 500℃锻烧 lh 0

5.4.2.2 石油醒 ： 60℃ ～ 90℃．

5.4.2.3 盐酸溶液 ： l+ l 。

5.4.3 仪器设备

5.4.3.1 分液漏斗 ： 250r毡， 500mL。

5.4.3.2 细口瓶 ： I OOmL, 500mL。

5.4.3.3 ~J度移液管 ： lmL , 5mLo 

5 
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5.4.3.4 比色管（或容盘瓶） : 50mL, IOOmL. 

5.4.3.S 盘筒 ： IOOmL , 250mL, IOOOmL。

5.4.3.6 分光光度计。

5.4.3.7 天平 ： 感盘 O. l mg0

5.4.4 标准曲线

5.4.4.1 标准油的提取

取适量含油水样置于分液漏斗中，加入一定量的石油酶，在酸性条件下提取水巾油，提取液经无

7)c氟化钙或无水硫酸锅脱水后过滤， 滤液于 80℃7J<浴上燕去石油酶，即得标准油样。

S.4.4.2 标准油溶液的配制

称取 0.5仪>Og 标准油，用石油酶溶解于 IOOmL 容量瓶内并稀释至刻度，此溶液含油浓度为

5.0mg/mL。

5.4.4.3 标准曲线的绘制

用移液管分别吸取 O.OOmL, 0.50mL，…， 3.00mL 标准油溶液置于 50mL 比色管中，用石油醒稀

释豆刻度并摇匀，以石油腿为空白，在分光光度计上比包 （披长 430nm，比色皿 3cm），根据测得的

光密度值和对应的含油质最绘制标准曲线。

5.4.5 分析步骤

5.4.5.1 将水样移人分液漏斗，中，加盐酸溶液 2.5mL ～ 5.0mL. 用 灿nL石油陆分 2 次萃取水样，每

次应在分液漏斗中振摇 l min - 2m归。

5.4.5.2 将2 次萃取被部收集于 SOmL 比色管中， 用石油酷稀释到刻度，盖紧瓶塞并摇匀，同时测量

被萃取后水样体积（应减去加盐酸体积），若萃取液混浊， 应加入无7.K硫酸制或无7l<氯化钙， 脱水后

再进行比色测定。

5.4.5.3 在分光光度计上测其光密度值， 在标准曲线上查出含油质量。

5.4.6 计算结果

含油盘按公式（2）计算．

A子× I OJ

式中 ：

ρ。一一－含油量，单位为~克每升（mg/L) ; 

1110一一在标准曲线上查出的含油质量，单位为毫克｛mg) I 

几一一萃取水样体积．单位为毫升（mL）。

5.5 平均腐蚀率

5.5.1 原理

将试片悬挂在水中，根据i式验前后试片的质量差计算平均腐蚀率。

6 
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5点2 试剂和材料

5.5.2.1 试片 ： A3 钢， 外形尺寸 76.0rnrn × 1 3.0mm x l.5mrn，孔径为 8mm。

5.5.2.2 滤纸。

5.5.2.3 石油酷 ： 分析纯。

5丘2.4 丙嗣 ： 分析纯。

5.5.2.5 无水乙醇 ： 分析纯。

5.5.2.6 拧攘酸三镣 ： 分析纯。

5.5.3 仪器设备

5点3.1 游标卡尺 ： 精度 0.02mm。

5.5.3.2 天平 ： 感量为 O. lmg。

5丘3.3 干燥器。

5丘4 准备工作

5.5.4.1 用游标卡尺测量试片尺寸并计算表面积。

SY川、 532弘－2022

5丘4.2 用石油醒脱脂，再用无水乙醇清洗，取出试片用推纸擦干，放于干燥器中恒重 4h ， 称准至

O.lmg。

5.5 .4.3 称取拧橡酸三镀 lOg ， 加入 90mL蒸情＊使其溶解（使用时应在水浴上将溶液加热到 60℃）。

5丘5 现场挂片

现场挂片及测试方法按照附录B 执行。

5点6 挂片后试片的处理

将试片取出 ， 用滤纸轻轻擦去油污。 用两嗣洗油后， 放于 5.5.4.3 清洗液中清洗 ！ min ～ 5min，清

洗时宜用毛刷轻轻刷洗。试片清洗后用蒸馆水冲洗， 再用乙醇脱水并用滤纸擦干表面，将其存放于干

燥器中恒重， 4h 后称量。

5.5.7 计算结果

平均腐蚀率按公式（3）计算。

式中 ：

F = (mgr －叫r ） × 3650

S x tr x p 

F一一平均腐蚀率，单位为毫米每年 （mm/a ) 1 

mvr一试验前试片质量，单位为克（g) ; 

mhr一试验后试片质量，单位为克（g) I 

S一一试片表面积， 单位为平方厘米（cm2) 1 

t「一挂片时间，单位为天（d) ; 

ρ一一试片材质密度，单位为克每立方厘米（g/crn3 ） 。

.. (3) 

7 



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/31503423200

2011034

https://d.book118.com/315034232002011034
https://d.book118.com/315034232002011034

