
第 60 期：手把手教你建立 STARS 三元复合驱模型 

1 

 

第 60 期：手把手教你建立 STARS 三元复合驱模型 

编写人：王建国 

目    录 

 

1 数据准备 ...................................................................................................... 2 

2 打开水驱基础模型 ...................................................................................... 2 

3 使用过程向导（Process Wizard） ............................................................. 3 

Step 1 - Choose Process 选择开发方式 ..................................................... 3 

Step 2 - Input Specific Data For ASP Models 输入三元复合驱参数 ......... 3 

Step 3 - Component Selection 选择组分 .................................................... 6 

Step 4 - Set Rock Fluid Regions 设置用于插值的相渗曲线 .................... 6 

Step 5 - Set Interfacial Tension Values 设置界面张力表 ........................... 7 

Step 6 - Set Adsorption Values 设置吸附数据 ........................................... 8 

Step 7 - Set Polymer Values 设置聚合物数据 ........................................... 9 

Step 8 - Select Well, Dates, and Set Composition 设置注入浓度 ............. 10 

4 输入其他参数 ............................................................................................ 12 

5 模拟结果查看 ............................................................................................ 15 

 

近年来，随着三元复合驱（ASP）矿场实施规模的逐渐增大，越来越多的油

藏工程师需要使用 STARS 模拟器开展三元复合驱数值模拟的工作。但是由于三

元复合驱涉及的组分较多，机理复杂，让不少新手望而生畏。本文试图通过一个

室内岩心实验模拟的实例，从准备数据开始，一步步地教新手（没做过三元复合

驱，但有一定的数模基础）快速建立三元复合驱模型，并进行简单的模拟结果分

析。 

本文只讲操作，不讲机理，需要了解机理的朋友可以查看第 53 期讲义或相

关文献。本文操作采用的软件版本是 2015.10 版。 
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1 数据准备 

提前准备好的数据在“ASP INPUT DATA.xlsx”文件里。数据中包含组分性

质、吸附参数、界面张力、相渗曲线、聚合物降解半衰期、粘浓关系、剪切数据

以及注入浓度方案等数据。 

 

 

2 打开水驱基础模型 

在 Builder 中打开“WATERFLOOD.dat”文件。这个是水驱岩心实验模型，

只有“Water”和“Dead_Oil”两个组分，我们要在此模型基础上建立三元复合

驱模型。 
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3 使用过程向导（Process Wizard） 

在 Builder 中点击 Components → Process Wizard 打开过程向导。过程向导是

帮助我们建立各种提高采收率模型的非常有力的工具。 

Step 1 - Choose Process 选择开发方式 

这里选择“Alkaline, surfactant, foam and/or polymer model”选项，窗口中会

出现碱、表面活性剂和聚合物驱的适用条件、部分机理等相关介绍。注意，这里

看到的选项在不同的软件版本里名称略有不同。然后点击 Next。 

 

Step 2 - Input Specific Data For ASP Models 输入三元复合驱数据  

本过程向导可以创建一元（聚合物）、二元（碱/表活剂、聚合物/表活剂）、

三元（碱/表活剂/聚合物）以及三种泡沫驱模型，在这里我们选择第 3项 “Alkaline, 

surfactant, polymer flood （add 3 components）”。点击 Next。 
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然后，我们需要设置模拟三元复合驱的各种机理，如下图。 

 

 Polymer viscosity is a function of Salinity，矿化度对聚合物粘度的影响，

本例中没考虑。 

 Polymer is adsorbed onto the reservoir rock，聚合物在油藏岩石上的吸附，

本例中选择考虑。 

 Polymer resistance factor (1.0=no permeability blockage)，本例中赋值 1，
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表示不考虑渗透率降低。 

 Accessible pore volume for polymer adsorption，聚合物能够吸附的可及孔

隙体积，本例中赋值 0.8。 

 Polymer quantity decreases with time，聚合物随时间的降解，这里选择考

虑时才能在下一项中输入半衰期，本例中选择考虑。 

 Polymer half life (days)，聚合物半衰期，本例中赋值 81。【注意，此项与

上面一项共同定义聚合物降解的化学反应】。 

 Use reversible partioning of surfactant into oil，聚合物组分劈分到油相中，

本例中不考虑。 

 Number of relative perm. sets for interpolation，用于相渗内插的曲线条数，

本例中赋值 4，这意思是相渗曲线内插将在 4 套曲线之间进行。 

 Use adsorption for alkaline，碱的吸附，本例中考虑。 

 Use adsorption for surfactant，表面活性剂的吸附，本例中选择考虑。 

 Make surfactant adsorption dependent on alkaline weight%，表面活性剂的

吸附量依赖于碱的质量百分浓度，本例中不考虑。 

 Interfacial tension is also dependent on surfactant weight%，界面张力依赖

于表面活性剂的质量百分浓度，本例中选择考虑。 

 Number of surfactant weight% values，表面活性剂的质量百分浓度的个

数，本例中赋值 2。 

 Surfactant weight percent #1，表面活性剂的质量百分浓度的第 1 个数，本

例中赋值 0。 

 Surfactant weight percent #2，表面活性剂的质量百分浓度的第 2 个数，本

例中赋值 0.2。 

 Rock type for conversion of adsorption values (gm rock to PV)，用于吸附值

转换计算的岩石类型（岩石的克数转成孔隙体积），本例中选择砂岩。 

 Rock density, gm/cm3，岩石密度，也是用于计算吸附量的，本例中赋值

2.65。 
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Step 3 - Component Selection 选择组分 

这一步就是过程向导的 Step 3，是要添加模拟三元复合驱需要的组分，本例

中要添加 3 个，分别为表活剂（Surfactant）、碱（Alkaline）和聚合物（Polymer）。

点击 Next。 

 

 

如果你当前的模型里已经有其中若干个组分，比如已经存在表面活性剂

（Surfact），就可以从当前存在的组分里选择可以代表表面活性剂的组分，如下

图所显示。 

 

Step 4 - Set Rock Fluid Regions 设置用于插值的相渗曲线 

这一步是要设置进行相渗曲线内插的相渗编号，本例的模型中目前只有 1

条相渗曲线，所以就只能看到这 1 条，鼠标点中即可，点击 Next。 
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Step 5 - Set Interfacial Tension Values 设置界面张力表 

把“ASP INPUT DATA.xlsx”文件中“IFT TABLE”表的界面张力数据拷贝

过来即可。但是拷贝前需要注意行数是否一致。比如，我们刚打开这个界面时，

里面有 16 行，“IFT TABLE”表中的数据是 18 行，这就需要我们再添加 2 行。

在第 8 行或最后一行点击鼠标右键，选择“Insert Row”，这样是为了给表面活性

剂质量百分比浓度分别为 0 和 0.2 的情况各增加一行。注意，这里只需操作一次

就可自动插入 2 行。 

 

然后把“IFT TABLE”表中的后面 2 列数据复制粘贴过来即可，如下图。 

点击 Next。 
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Step 6 - Set Adsorption Values 设置吸附数据 

这一步需要输入表面活性剂、碱和聚合物的吸附数据。注意，这里需要给出

做实验使用的岩石的孔隙度，输入的吸附数据都是实验室测量的数据，单位都是

100 克岩石吸附的化学剂毫克数。过程向导自动帮我们把实验室的数据转成

STARS 模拟器的单位。把“ASP INPUT DATA.xlsx”文件中“ADSORPTION”

表的吸附数据拷贝过来即可，见下图。点击 Next。 
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Step 7 - Set Polymer Values 设置聚合物数据 

这一步需要输入室内实验测量的聚合物粘浓关系数据。注意，这里输入的数

据都是实验室的单位。聚合物浓度单位是质量百分数，粘度单位是 cp。 
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把“ASP INPUT DATA.xlsx”文件中“POLYMER DATA”表的粘浓数据拷

贝过来即可。拷贝之前，如果这个界面中的空行比较少，应先通过点击鼠标右键，

选择“Insert Row”，插入对应的行数。点击 Next。 

 

Step 8 - Select Well, Dates, and Set Composition 设置注入浓度 

向导的最后一步需要输入实际注入的各个组分的浓度数据。注意，这里输入

的浓度单位是质量百分数，本例的数据如下图。Builder 会自动将质量百分数转

换成*.dat 文件中的摩尔分数。 
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输日期 2008 1 1.960162 的 3 个化学剂质量浓度。然后选择注入井的井号（本

例只有一口注入井），修改注入的时间。点击 Finish。至此，我们已经完成 Builder

过程向导的操作，模型另存为 ASP_fromWizard.dat。 
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4 输入其他参数 

前面通过 Builder 的过程向导建立起了三元复合驱的框架模型，但是还有一

些参数是这个过程向导无法完成的，需要我们手动添加或者修改。 

 

首先是表面活性剂的密度需要修正一下，因为过程向导输入的不一定是正确

的。在 Builder 中打开 Components→Densities。在这里找到表面活性剂 Surfact

的密度，发现这里的值是 236.694，跟我们的认识不一致，把这个数改成 61.9863。 

 

 

然后，相渗曲线部分可能也会出现一些问题，比如 SLT 表的 Krog 最大值与

SWT 表的 Kro 最大值是否一致？不一致的话，需要调整。 

再检查一下转换后的吸附数据是否有问题。在 Builder 中打开 Rock-Fluid → 

Adsorption Components。选择不同的组分，分别检查最大吸附量、残余吸附量以

及可及孔隙体积、残余阻力因子是否合理。对不合理的参数做出修改。 
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最后检查注入的时间和井号等是否正确。 

如果经过检查确认过程向导导入的参数都是正确的，就可以设置一下参数的

输出控制。本例所用的 dat 文件已经设置了常用参数的输出。 

 

此处我们再增加一项输出，就是产出水中各组分的质量分数。点击 I/O 

Control → Simulation Results Output…，在弹出的界面中点击下方的加号，选择
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Special，如下图所示。 

 

点击 OK 后，Special 出现在列表底部。然后点击 Special 右端的 Select 按钮，

在弹出的界面中下图进行设置。然后一路 OK，最后保存，提交计算。 
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5 模拟结果查看 

把计算生成的 irf 文件拖到 Results Graph 中打开，添加曲线，在 Origin Type

中选择 Special，点击 OK，输出产出液中碱的质量分数曲线。用户也可以根据需

要输出其他参数进行查看，在此不一一介绍。 
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