三元复合驱采出液电导率测定及评价
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摘要：油田采出液特别是聚驱、三元复合驱采出液成分复杂，由于驱油用化学剂的存在，采出液水相粘度增加，界面张力降低，携带能力增强，复杂的采出液成分及掺杂程度造成电导率很大的变化。在三元复合驱工业化推广的进程中，采出液达标处理尤为重要。电导率能快速、直接反应水质变化情况，测定油田采出液电导率,比对评价油田聚驱、复合驱采出液性质规律，可以为现场采出液处理和设备运维提供支持。
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    电导率的物理意义是指在介质中该量与电场强度之积等于传导电流密度，电导率表示了溶液传导电流的能力。电导率仪是测量电导率的常用设备。电导率仪是将铂片烧结在平行玻璃片上，或圆形玻璃管的内壁上，调节铂片的面积和距离，就可以制成不同常数值的电导电极结构。电导率仪的测量原理是按欧姆定律测定平行电极间溶液部分的电阻。对于三元复合驱采出液，溶解于三元复合驱采出液的盐、碱等电解质，在溶液中解离出一价Na+、K+、Cl-,二价Ca2+、Mg2+、SO42-，重碳酸根等正负离子，使采出液具有导电能力，电导率越大则导电能力越强，反之越小。三元复合驱采出液成分复杂，水相粘度大，乳化程度高，而且携带能力强。复杂的采出液成分及掺杂程度造成电导率很大的变化，掺杂程度高，离子组分复杂、含杂量高造成高电导率，影响电脱水器等设备平稳运行。制定三元复合驱采出液电导率测定方法,比对评价油田聚驱、复合驱采出液性质规律，可以为现场采出液处理和设备运维提供支持。该方法目前已经测试过油田不同区块、多个站场采出液样品，效果良好。
一、测定方法
1、选择电导率测试模式。设置电导率仪标准温度，一般为25℃，设置试样ID，选择量程范围：0 - 200 μs/cm；200.0 μs/cm - 2.000 ms/cm；2.000 - 20.00 ms/cm；20.00 - 500.0 ms/cm。

2、过滤试验溶液。为避免污染电极, 浑浊及含油水样应过滤后测定。样品盛装进磨口瓶中，试样温度恒温保持在设定温度，一般为标准温度25℃。
3、测定电导率：连接四环电导电极到主机上，先用被测试样反复冲洗电极，再将电极棒垂直没入试样中，缓慢搅动，电极棒孔保持完全没入液体中，管道中无气泡，当仪器屏幕持续显示稳定状态字样，记录数值。 

4、计算和允许误差：将纯度优于99.99%的高纯度氯化钾作为符合国际推荐的电导率基准物质，所配制的基准溶液具有国际推荐电导率值。以25℃的溶液电导率为超始点，相应地测出各个电导率常数，然后按下式求出其他温度的电导率常数K

K=K25℃[1+α(t-25)]   
K25℃=Kt/1+α(t-25)  

式中Kt：溶液在实际温度下的电导率；
K25℃：溶液在25℃时的电导率；
α：溶液电导率的温度系数，不同溶液温度系数不同；

t：为溶液温度，单位℃；
允许误差：量程±0.5％
二、三元复合驱采出液电导率评价
三元复合驱强碱弱碱不同区块注入介质不同，返出采出液的物性也不相同。本研究对三元复合驱强碱北一区断东三元217、南五区、杏北杏十联，弱碱萨北北二西、北三东北III-3等多个区块，多个站场采出液和聚驱采出液在标准温度25℃下的水相粘度和电导率值，以及单个站场不同时期采出液的水相粘度和电导率值进行了横纵向对比测试。可以看出，在一段温度值域内，电导率可以被近似为与温度成正比。
三元复合驱采出液电导率与温度关系表

	温度
	25℃
	30℃
	35℃
	40℃

	喇291采出液电导率
	21.33ms/cm
	21.34ms/cm
	21.35ms/cm
	21.57ms/cm

	北二西采出液电导率
	8.539ms/cm
	8.585ms/cm
	8.613ms/cm
	8.649ms/cm

	杏十联采出液电导率
	10.94ms/cm
	11.61ms/cm
	11.69ms/cm
	11.73ms/cm


喇291转油脱水站采出液、北二西试验站采出液、杏十联合站采出液，当温度从25 ℃上升到40 ℃，温度升高粘度降低，电导率值均升高。
复合驱采出液的电导率高低还取决于其内含溶质盐的浓度，或其它会分解为电解质的化学杂质，试验样品越纯净，电导率值越低，反之越高。
三元复合驱采出液电导率与粘度关系表

	区块、站点
	电导率
	标准温度时对应的水相粘度mpa.s
	标准温度
℃

	三元217试验站
	强碱三元复合驱
	8.309 ms/cm
	2.51
	25

	南五区三元站
	强碱三元复合驱
	9.794 ms/cm
	5.99
	25

	喇291转油脱水站
	强碱三元复合驱
	14.45 ms/cm
	7.25
	25

	北二西三元站
	弱碱三元复合驱
	8.539 ms/cm
	1.09
	25

	杏北杏十联合站
	强碱三元复合驱
	10.94 ms/cm
	6.99
	25

	北一断西西105站
	强碱三元复合驱
	7.720 ms/cm
	1.9
	25

	北三东北III-3站
	弱碱三元复合驱
	6.214 ms/cm
	1.39
	25

	工业纯水
	
	1～10 us/cm
	0.85
	25


三元复合驱采出液成分复杂，掺杂程度高，因此三元复合驱采出液电导率值高于聚驱和水驱采出液电导率值。在三元复合驱采出液中，不同区块之间，强碱驱采出液电导率值高于弱碱驱采出液电导率值，一般在7ms/cm以上；同一区块不同注入阶段，三元副段塞时期返出采出液电导率值高于前置聚驱时期和三元主段塞时期的采出液电导率值。

对于同一种测试源，在25℃标准温度下，电导率与含盐量大致呈正比关系，其比例为1μs/cm =0.55～0.75mg/L含盐量。盐的浓度对设备腐蚀有影响。在三元复合驱站场掺水热洗炉等设备中，由于装置在高负荷下运行，温度升高，会使水中的Ca2+、Mg2+等离子生成碳酸垢、磷酸垢沉积在设备里，影响设备运行效率。如果电导率长时间超标，采出液电导率高导电性强，很容易发生电化学作用，增大腐蚀电流，使腐蚀加剧，采出液中的金属离子结垢，与管壁的金属形成电位差，从而构成化学电池，引起点蚀，造成设备穿孔。应考虑强化加热炉日常监测管理。
另外，当含水并不高的油包水型乳状液进入电脱水器后，常引起电脱水器跳闸，考虑是否该油包水型乳状液电导率过高，超过了电脱水器的安全工作电导率kw。海洋油田现场所用的电脱水器,由设计参数计算出安全kw=0.43μs/cm。大庆油田油包水型乳状液电导率高于此数，考虑研制相关油溶性添加剂，使油包水型乳状液电导率降至电脱水器安全工作电导率以下，有助于设备平稳运行。
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