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摘　要:　研究了碱、表面活性剂和聚合物对石油磺酸盐表面活性剂弱碱体系三元复合驱采出液油水界面张力的影响。实验结果表明，油水动态界面张力随表面活性剂和碱含量增大而降低；在表面活性剂和碱共同作用下，模拟三元复合驱油采出液油水动态界面张力下降显著；加入聚合物会使油水动态界面张力率为升高，但与碱和表活剂相比，聚合物对油水动态界面张力的影响不大。
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1概述

大庆油田从2009年开始在在北二西区块开展工业规模的石油磺酸盐表面活性剂弱碱体系三元复合驱矿场试验。与以NaOH为碱剂的强碱驱油体系相比，以Na2CO3为碱剂的弱碱驱油体系三元复合驱具有表面活性剂原料来源广、油藏伤害小和采出系统结垢问题轻等优势[1，2]， 近年来愈加受到重视。石油磺酸盐是石油及其馏份为原料，用磺化剂磺化，再用碱中和而制成的产品。由于原料来源有保障，价格较低廉，具有较好的水溶性和耐盐性，以其为主表面活性剂的复合驱油体系的开发一直受到极大重视。[3-4]北二西区块石油磺酸盐表面活性剂弱碱体系三元复合驱现场试验表明，石油磺酸盐弱碱三元复合驱具有较强的注采能力, 且增油降水效果显著[5]。但O/W型弱碱体系三元复合驱存在采出液油水分离困难的问题，主要表现为分离采出水含油量过高，尤其在2011年期间暴露出的采出液中含有大量亚微米级小油珠，造成采出水油水分离困难的问题。因此研究碱、表面活性剂和聚合物对石油磺酸盐表面活性剂弱碱体系三元复合驱采出液油水界面性质很有必要。

本文研究了研究碱、表面活性剂和聚合物对石油磺酸盐表面活性剂弱碱体系三元复合驱采出液油水动态界面张力的影响。

2实验部分

2.1实验材料：

油样采用大庆油田第三采油厂北二西联合站外输脱水脱气原油；水样为实验室配制的人工模拟水样（配方见表2-1）；实验用碱采用固体碳酸钠（分析纯）；聚合物取自北二西配制站的部分水解聚丙烯酰胺，为北二西试验区三元复合驱注入聚合物，型号为KYPAM2500,大庆炼化公司产品，相对分子质量≥2.5×107； 表面活性剂取自北二西注入站的表面活性剂，为北二西试验区三元复合驱注入表面活性剂，大庆炼化公司产品，主要活性成份为石油磺酸盐（有效物含量为30％）； 

表2-1 人工模拟水样配方

	成 分
	单位,mg/l

	NaHCO3
	4644.631

	KCl
	0

	Na2SO4
	11.20516

	NaCl
	1290.138


2.2实验仪器

油水动态界面张力测定中使用DVT-50动态界面张力仪(德国Krüss公司产品)。

2.3模拟液的配置

（1）在容量为500mL的细口玻璃瓶中配制320g模拟三元复合驱采出水样（驱油剂加量分别为碱0mg/L、1000mg/L、2000mg/L、3000mg/L，表面活性剂0mg/L、100mg/L、200mg/L、300mg/L，聚合物 0mg/L、300mg/L、600mg/L、900mg/L)，加入80g油样后将细口瓶放入温度设定为45℃的水浴中恒温180h使油水达到相平衡；（2）将细口瓶从水浴中取出，将上层的油相倒入一125mL细口玻璃瓶中封存，然后将500mL细口瓶放入温度设定为10℃的水浴中快速降温，待细口瓶中残留的油相凝固后将瓶内的水相倒入另一500mL细口玻璃瓶中封存。

2.4动态界面张力的测定

(1) 将10mL模拟水样倒入动态界面张力仪的样品管中，将样品管放入水温为45℃的夹套杯中恒温5min；(2) 将注射器安装到注射器泵上，启动注射器泵抽入待测油样并排尽管路中的空气；(3)启动DVT-50的控制程序依次测定注入速率为100μl/min、64 μl/min、40 μl/min、25 μl/min、16 μl/min、6.4 μl/min、4 μl/min、2.5 μl/min、1.5 μl/min下的油水动态界面张力。
3实验结果及讨论

模拟化学驱油采出液油水动态界面张力测试结果见图3-1、图3-2、图3-3、图3-4和图3-5。由图3-1、图3-2和图3-3可以看出，油水动态界面张力随注入速率降低而降低，由于油珠液滴的界面寿命与注入速率成反比，这表明在油珠体积膨胀和表面扩张的过程中，表面活性剂向油水界面上的迁移排列以及碱和原油中天然物质反应生成界面活性物质，并排列到油水界面上，成为受传质过程、吸附过程和反应过程控制的动态过程；油水动态界面张力随表面活性剂含量增大而降低；油水动态界面张力随碱含量增大也呈降低趋势；加入聚合物使模拟三元复合驱油采出液油水动态界面张力略微增加，但随着浓度的继续增大，动态界面张力又略微降低，相对于碱和表活剂而言其影响较小。 
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图3-1碱含量和注入速率对油水动态界面张力的影响
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图3-2表面活性剂含量和注入速率对油水动态界面张力的影响
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图3-3聚合物含量和注入速率对油水动态界面张力的影响

图3-4中考察了当注入速率恒定为16μl/min时，碱、表面活性剂对油水动态界面张力的影响。由图中可见，油水动态界面张力随表面活性剂和碱含量增大而降低，不含有驱油剂的模拟液的油水动态界面张力为24.694mN/m，加入1000mg/L碱时其动态界面张力降低至17.531 mN/m，表面活性剂的效果更加明显，加入100mg/L表活剂时模拟液的油水动态界面张力降低至13.542 mN/m；在表面活性剂和碱共同作用下模拟三元复合驱油采出液油水动态界面张力下降显著，当模拟水样中加入300mg/L表活剂和3000mg/L碱时，油水动态界面张力可降低至10mN/m左右。加入碱能降低油水界面张力是因为碱与原油中胶质沥青质中含有的羧酸、环烷酸、羧基酚灯有机酸类能发生皂化反应，生成脂肪酸钠、环烷酸钠等表面活性物质并吸附在油水界面上，降低油水界面张力。加入表面活性剂会使油水界面张力降低的原因是表面活性剂能吸附在油水界面上并形成吸附膜，使界面张力降低。
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图3-4碱和表面活性剂对油水动态界面张力的影响（注入速率=16μl/min；聚合物含量=900mg/L）
由图3-5可见，对于不含有表活剂的模拟液，加入聚合物会使油水动态界面张力略有增加，随着聚合物含量的增加，油水动态界面张力变化趋势为先增加后降低；而当模拟液中含油碱和表活剂时，聚合物对油水动态界面张力的影响不大。这是由于聚合物能吸附到油水界面上，形成聚合物、碱和原油中天然物质反应生成界的面活性物质，与表面活性剂形成复合界面膜，使油水界面上可容纳的表面活性剂和碱与原油中天然物质反应生成的界面活性物质的量略有降低，导致油水平衡界面张力略有升高。而由于聚合物对油动态水界面张力的影响程度不大，可以推测聚合物在油水界面上的吸附为弱吸附，对油水界面张力没有显著影响。
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图3-5聚合物对油水动态界面张力的影响（注入速率=16μl/min） 
4结论

（1） 油水动态界面张力随界面寿命增大而降低；
（2） 油水动态界面张力随表面活性剂和碱含量增大而降低；
（3） 在表面活性剂和碱共同作用下模拟三元复合驱油采出液油水动态界面张力下降显著；
（4） 加入聚合物对油水动态界面张力影响不大。 
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