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[bookmark: _Toc522975121]第2章  水泥环的破坏方式
章标题和第一个节标题之间，建议在此处加上一段承前启后的话（3~6行均可），目的是引入本章的内容。可以从本章的目的意义、本章的主要研究内容角度来写，相当于本章的摘要。
[bookmark: _Toc416469155][bookmark: _Toc522975122]2.1 基本原理
[bookmark: _Toc416469156][bookmark: _Toc522975123]2.1.1 XX原理
[bookmark: OLE_LINK32]2.1.1.1砂岩岩石的孔喉特征
砂岩油藏岩石的空隙空间主要由不规则的孔隙和孔隙喉道组成，如图2-1所示。
[image: 图2-1]
图2-1  砂岩岩石的孔隙和孔隙喉道分布示意图
Fig.2-1  Diagram of pores and pore-throats distribution in sandstone rock
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK25]将真实砂岩油藏岩石的空隙空间简化为等直径的平行毛管束模型，并假设真实砂岩油藏岩石的渗流阻力和平行毛管束模型的渗流阻力相等，推导可得砂岩油藏岩石的孔隙度、渗透率和平均孔喉半径三者之间满足如下关系式：
	

	（2-1）


式中  k——岩石的渗透率，μm2；
ϕ——岩石的孔隙度，小数；
r——岩石的平均孔喉半径，μm。
根据砂岩储层的孔隙度和渗透率，由式（2-1）可以计算出砂岩油藏岩石的平均孔喉直径与渗透率的关系，结果如表2-1所示。
表2-1  砂岩油藏岩石平均孔喉直径与渗透率的关系
Table2-1  Relationship between average pore-throats diameter and permeability of sandstone
	储层类型
	孔隙度[φ]/小数
	渗透率[k]/μm2
	平均孔喉直径[2r]/μm

	[bookmark: _Hlk358029235]高渗砂岩储层
	0.349
	20.0
	42.8

	
	0.320
	10.0
	31.6

	
	0.299
	5.0
	23.1

	
	0.280
	2.0
	15.1

	
	0.271
	1.0
	10.9

	
	0.265
	0.5
	7.8

	
	0.250
	0.4
	5.6



2.3.2.4 聚合反应时间对单体转化率的影响
图2-2为聚合反应温度为75℃条件下，聚合反应时间对单体转化率的影响曲线。可以看出，随着聚合反应时间的延长，单体转化率迅速升高，当聚合反应时间为30 min左右时，单体转化率达到98%，继续延长聚合反应时间，单体转化率的升高幅度并不大。因此，考虑经济因素，聚合反应时间以30 min为宜，此时单体转化率可达到98%。
[image: 图2-9]
图2-2  聚合反应时间对单体转化率的影响
Fig.2-2  Effect of polymerization time on conversion rate
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[bookmark: _Toc522975126]2.3 本章小结
除第一章绪论和结论外，从第二章开始建议增加本章小结，目的是总结本章的研究内容。可以从本章所做的研究工作以及得到的主要结论角度来写。相当于本章的结论，也为下一章的引入做准备。
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