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华北油田别古庄采油作业区采出液破乳剂筛选与评价

李丽 中国石油华北油田采油四厂

摘要：为解决华北油田第四采油厂别古庄采油作业区采出液油水分离难的问题，开展了油

田采出液破乳剂室内筛选评价研究。将原油跟破乳剂按照一定比例混合，分别在不同温度条件

下测定不同时间的脱水量、油水界面张力，进行破乳剂筛选。研究结果表明：非离子型破乳剂

PRF-2 在油藏温度条件下具有较高的脱水速度和破乳速度，其最佳使用浓度为 10 mg/L；破乳剂

PRF-1 和 PRF-2 均具有降低油水乳状液界面张力的性能，并且随着破乳剂浓度的增加，油水乳

状液的界面张力都有所降低。
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随着油田原油的不断开采，原油含水率逐渐增

高，其中大部分含水均以乳状液的形式存在[1]。原

油乳状液体系十分复杂，其稳定性影响因素较多，

主要有原油组成、密度、黏度、含水量、分散相粒

径等[2]。原油含水危害极大，增加了管道输送动力

消耗和管道设备的腐蚀[3]，所以对油田采出液脱水

至关重要。原油脱水的前提就是要求原油乳状液破

乳，破乳主要是指分散相的水滴相互接触、碰撞，

界面膜破裂，水滴合并，在油相中沉降分离的过

程。影响乳状液破乳的因素主要有乳状液的性质、

破乳剂的性质和脱水条件[4]。华北油田采油四厂别

古庄采油作业区采出原油密度0.821 2 g/cm3 （20 ℃），

原油凝点 32 ℃，油藏温度 （65 ℃） 条件下原油黏

度 5.53 mPa·s，原油含蜡量 11.02%，胶质沥青质

含量 6.92%。本文主要对采出液破乳剂进行筛选和

评价，为该作业区筛选出一种采出液高效破乳剂并

确定其最佳使用浓度，从而解决采出液油水分离问题。

破乳剂的破乳效果与乳状液的界面张力有关，

破乳剂降低界面张力的能力越强，破乳效果越好[5]。

破乳剂在乳状液中会扩散至油水界面，具有较高的

界面活性，能在油水界面顶替天然乳化剂，破坏界

面膜，释放乳状液中的水，使水滴凝聚沉积达到油

水两相分离的目的[6]。

1 实验材料及方法

1.1 实验仪器

JJ-1 电动搅拌器，上海攸茜实业有限公司；

PL3002型电子分析天平，精度 0.000 1 g，梅特勒-

托利多；TC-502P型恒温水浴，控温范围为-20～

200 ℃，美国 Brookfield公司；800型离心机，金坛

市城东新瑞仪器厂；WS70-1 型红外快速干燥箱，

上海英化仪器设备有限公司。

1.2 实验药品

阳离子型破乳剂：PRY-1、PRY-2、PRY-3；

阴离子型破乳剂：PRY-4、PRY-5、PRY-6；非离

子型破乳剂：PRF-1、PRF-2；两性离子型破乳

剂：PRL-1、PRL-2，均为天津市万丰顺科贸发展

有限责任公司提供的工业品。乙醇、二甲苯、石油

醚等，分析纯，淄博旺旭化工有限公司。

1.3 药剂溶液配制

（1） 乳状液配制。用 500 mL烧杯秤取 500 g脱

水原油，置于水温为 65 ℃的恒温水浴中 30 min；

量取 500 mL人工配制的模拟水倒入 500 mL三角烧

瓶中，置于水温为 65 ℃的恒温水浴 30 min。然后

将蒸馏水倒入 500 g的脱水原油中，置于 JJ-1电动

搅拌器高速搅拌5 min至完全乳化。

（2） 破乳剂配制。分别秤取 1.0 g 各种破乳

剂，然后根据破乳剂的溶解性分别用乙醇和二甲苯

溶解至 100 mL （水溶性破乳剂用乙醇溶解，油溶

性破乳剂用二甲苯溶解）。

1.4 破乳剂筛选及界面张力测定

（1） 破乳剂筛选。将原油跟破乳剂按照一定比

例混合装入 50 mL 具塞量筒，在脱水温度下恒温

15 min，然后摇晃 100次，分别在不同温度条件下

测定不同时间的脱水量、油水界面张力，进行破乳

剂筛选。

（2） 界面张力测定。破乳剂能改变油水界面张

力：因此，在实验过程中通过测油水界面张力评价

破乳剂的破乳效果。采用滴体积法测油水界面张

力，由于油水两相存在密度差，先将一定量的模拟

水跟破乳剂混合，在实验温度下恒温；然后将脱水

原油从毛细管针头挤出 1滴，置于油和破乳剂混合
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液中，并计算油滴的体积 V ，利用Tate公式计算油

水界面张力，其计算公式为[7]

γ = ( )ρ1 - ρ2 Vg

2πr （1）

式中 ρ1 为模拟水的密度 （g/cm3）； ρ2 为油和

破乳剂混合液的密度 （g/cm3）； V 为液滴的体积

（mL）； g 为重力加速度 （m/s2）； r 为毛细管针头

半径 （mm）； γ 为油水两相界面张力 （mN/m）。

2 破乳剂的室内筛选

2.1 不同浓度条件下破乳剂的脱水效果

分别将华北油田脱水原油与水按 1∶1 的质量

比在实验温度 （65 ℃） 条件下乳化，取出40 mL进

行不同加药量条件下破乳剂脱水效果评价，破乳剂

的浓度分别为 25和 50 mg/L。各种破乳剂在不同浓

度条件下的脱水效果见图1、图 2。

图1 破乳剂浓度为25 mg/L条件下的脱水效果

图2 破乳剂浓度为50 mg/L条件下的脱水效果

由图1和图2可知，在温度65 ℃条件下，PRF-2、

PRF-1、PRL-1和 PRL-2四种破乳剂在浓度为25 和

50 mg/L 时破乳效果较好，其余破乳剂在低浓度添

加 下 ， 原 油 脱 水 效 果 不 够 理 想 。 选 择 PRF- 2、

PRF-1、PRL-1和 PRL-2四种破乳剂进行低加药量

（10 mg/L）破乳效果评价，实验结果见表1。

由表 1可知，PRF-2、PRF-1和 PRL-1三种破

乳剂在 60 min 时脱水率均高于 75%；在 65 ℃、浓

度为 10 mg/L的条件下，破乳剂 PRF-2在 80 min时

的脱水率高于 85%，且脱水速率快，其破乳速度最

快，油水界面清晰，脱出水清晰可见。最终筛选破

乳剂PRF-2为华北油田原油脱水的理想破乳剂。

2.2 破乳剂最佳破乳浓度确定实验

在 65 ℃温度条件下进行破乳剂 PRF-2浓度分

别为 10、15、25、50、75 和 100 mg/L 的脱水率实

验，实验结果见图3。

表1 实验温度65 ℃破乳剂加药量为10 mg/L条件下的脱水效果

破乳剂类型

PRF-2

PRF-1

PRL-1

PRL-2

脱水率/%

0 min

0

0

0

0

20 min

76.0

66.5

80.0

32.5

40 min

81.5

70.0

81.0

55.5

60 min

84.5

75.0

82.5

60.0

80 min

88.5

77.5

85.5

65.5

100 min

90.0

81.0

87.0

72.5

120 min

91.0

89.0

89.0

81.5

界面状态/水层清洁度

界面清晰/清

界面清晰/浊

界面清晰/浊

界面清晰/浊

图3 不同浓度条件下破乳剂PRF-2的脱水效果

通过分析破乳剂 PRF-2在 65 ℃温度条件下的

不同加药浓度脱水效果可知，破乳剂的脱水率与其

使用浓度有着密切的关系，在油田脱水温度条件下

应选择低浓度的破乳剂进行现场应用，通过分析选

择破乳剂PRF-2的现场使用浓度为10 mg/L。

2.3 破乳剂对油水乳状液界面张力的影响

破乳剂在乳状液中会扩散至油水界面。破乳剂

具有较高的界面活性，能在油水界面吸附天然乳化

剂，破坏界面膜，释放乳状液中的水，使水滴凝聚

沉积，达到油水两相分离的目的。

实验测定了 65 ℃温度条件下，破乳剂 PRF-2

对油水乳状液的界面张力的影响，结果见图4。

图4 破乳剂PRF-2对油水乳状液的界面张力的影响

由图4可知，破乳剂PRF-2具 （下转第34页）
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