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反相破乳剂与破乳剂的配伍性

熊兆忠 中国石化胜利油田分公司物资供应处

摘要：针对胜利油田不同类型的采出液，实验研究了不同类型破乳剂和反相破乳剂在原油

热化学沉降和电脱水过程中的配伍性。反相破乳剂和破乳剂之间存在配伍作用，该配伍性与原

油的种类、反相破乳剂和破乳剂的种类有关。配伍性好，原油脱水率就高，水色较清，在某些

情况下会出现药剂间良好的协同作用。反相破乳剂与破乳剂之间的配伍性在热化学沉降和电脱

水过程中表现不同，两者不具有相关性，不能通过热化学沉降过程的配伍性来确定电脱水过程

的配伍性。在使用电场处理采出液时，需要进行两者的电脱水过程的配伍性实验。
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目前胜利油田采出液综合含水达到 90%以上，

随着三次采油技术的不断深化，联合站污水含油量

也逐步增加[1]，污水的高含油增加了污水站的处理

负荷，提高了污水处理成本。例如为达到相同的水

质标准，含油量小于 1 000 mg/L 的污水，可以采用

重力沉降+过滤等常规处理工艺，处理成本为 0.6～

1.0 元/m3；而对于含油量为 3 000 mg/L 左右的污

水，需要采用重力除油+两级气浮等工艺，处理成

本达到 1.8～2.0 元/m3。为降低污水含油量，通常在

进站井排处加入阳离子反相破乳剂，通过反相破乳

剂所带的正电荷中和油滴的负电荷，压缩破坏双电

层，减弱界面膜强度，使乳化液滴相互碰撞聚结，

达到破乳、油水分离的作用[2-3]。但是反相破乳剂若

使用不当，会对破乳剂造成不利影响，严重影响原

油系统的脱水，因此使用反相破乳剂时应评价其与

破乳剂的配伍性[4-5]。针对胜利油田不同类型的采出

液，实验研究了不同类型破乳剂和反相破乳剂在原

油热化学沉降和电脱水过程中的配伍性。

1 实验
1.1 实验方法

1.1.1 测试方法

沉降实验评定采用瓶试法，电脱水实验采用原

油电场性能测试仪，原油含水率测定采用蒸馏法。

1.1.2 实验内容

（1） 反相破乳剂与破乳剂沉降脱水配伍性实

验。主要考察反相破乳剂与破乳剂在原油沉降脱水

时的配伍性，实验方法为：在具塞量筒内各加入

50%原油乳状液和 50%游离水后，滴加反相破乳剂

和破乳剂，左右手各振动 100 次后置入不同温度下

的水浴中静置，观察乳状液脱水、界面及水色情况。

（2） 反相破乳剂与破乳剂电脱水配伍性实验。

实验方法为：去除游离水后取油水两相加入原油电

场性能测试仪专用实验瓶内，滴加反相破乳剂和破

乳剂，使用电动搅拌器混合后，置入恒温水浴 1 h

取出；再次使用电动搅拌器混合后，使用原油电场

性能测试仪测试，取上层原油进行含水率化验。

1.2 实验仪器及实验药剂

恒温水浴，天津泰斯特公司；GB8929 蒸馏法

原油含水测定仪，山东省鄄城永兴仪器厂；JJ—1

电 动 搅 拌 器 ， 江 苏 省 金 坛 市 环 宇 科 学 仪 器 厂 ；

DPY—6 原油电场性能测试仪，江苏姜堰电分析仪

器有限公司。

破乳剂 1#，工业品，胜利化工集团有限公司；

破乳剂 2#，工业品，滨州利尔化工有限责任公司；

反相破乳剂 FX2#，工业品，胜利化工集团有限公

司；FX3#与 FX4#，工业品，滨州双信化工有限责任

公司。

1.3 实验材料

选取胜利油田海四联、海六联和埕东站的采出

液进行实验，原油和采出水的物性见表 1、表 2。

表1 实验原油物性

取样地点

海四联

海六联

埕东站

密度/kg·m-3(20 ℃)

922.1

900

941.3

动力黏度/mPa·s(50 ℃)

100.31

49.0

245.8

表2 实验用各站采出水物性

取样地点

海四联

海六联

埕东站

矿化度/
mg·L-1

9 813.8

11 048

6 571.65

pH 值

8.1

7.0

7.8

总硬度/
mg·L-1

485.69

385.23

298.20

总碱度/
mg·L-1

549.95

492.32

571.07

水型

CaCl2

CaCl2

NaHCO3
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2 实验结果与讨论
2.1 反相破乳剂与破乳剂沉降脱水配伍性实验

对海四联和埕东站原油进行了不同破乳剂和反

相破乳剂条件下的沉降脱水配伍性实验。破乳剂加

入量为 100、200 mg/L，反相破乳剂加量为 10、20

mg/L，实验过程中油水界面均整齐，实验结果见表

3、表 4。

表3 海四联原油乳状液药剂配伍性沉降实验(温度50 ℃)

药剂

破乳剂 1#

破乳剂 1#+FX2#

破乳剂 1#+FX3#

破乳剂 1#+FX4#

破乳剂 2#

破乳剂 2#+FX2#

破乳剂 2#+FX3#

破乳剂 2#+FX4#

加药量/
mg·L-1

100

100+20

100+20

100+20

100

100+20

100+20

100+20

脱水率/%

15 min

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

13.3

0.0

2.2

30 min

64.4

66.7

0.0

57.8

66.7

66.7

0.0

66.7

60 min

71.1

66.7

2.2

77.8

75.6

75.6

4.4

77.8

90 min

75.6

68.9

18.6

84.4

80.0

75.6

17.8

82.2

水色

黄

清

黄、不清

清

黄

黄

黄、不清

清

反相破乳剂能够提高出水效果，添加反相破乳

剂后，大部分实验的水色清澈，而仅使用破乳剂时

水色发黄。

反相破乳剂与破乳剂热化学沉降过程的配伍性

关系非常复杂：部分反相破乳剂与破乳剂有良好的

配伍性，能够明显提升破乳剂的脱水效果，但当破

乳剂的用量提高后，该协同作用减弱；部分反相破

乳剂与破乳剂的配伍性差，如 FX3#对破乳剂 1#和破

乳剂 2#具有明显的抑制作用，不仅大幅降低了破乳

剂的脱水率，而且出水水色不清澈。因此，部分反

相破乳剂能够明显提升脱水速率，部分反相破乳剂

对破乳剂的脱水影响则不明显。

表4 埕东站原油乳状液药剂配伍性沉降实验(温度 70 ℃)

药剂

破乳剂 2#

破乳剂 2#

+FX4#

破乳剂 2#

破乳剂 2#

+FX4#

加药量/
mg·L-1

100

100+10

100+20

200

200+10

200+20

脱水率/%

30 min

2.3

2.3

2.3

0

4.6

2.3

60 min

13.6

18.2

15.9

13.6

38.6

29.5

90 min

34.1

36.4

36.4

43.2

54.5

52.3

120 min

47.7

52.3

50

50

63.6

57.8

240 min

65.9

68.2

68.2

86.4

86.4

86.4

水色

黄

清

清

清

清

清

目前联合站的反相破乳剂加入量一般在20 mg/L

以下，主要在井排来液处加入。破乳剂的加入方式

较为复杂，分为井口加药、井排加药、三相分离器

后加药、电脱水器前加药，但是不论何种方式，均

需要对破乳剂和反相破乳剂的配伍性进行实验，以

保证两者具有较好的配伍性，避免破坏破乳剂的脱

水性能。

2.2 反相破乳剂与破乳剂电脱水配伍性实验

对海四联、海六联和埕东站原油进行了不同破

乳剂和反相破乳剂条件下的电脱水配伍性实验，供

电方式为直流供电，竖挂电极。在能够建立稳定电

场的情况下，油水界面清晰，底部出水清澈，实验

结果见表 5、表 6、表 7。

表5 埕东站原油乳状液药剂配伍性电脱水实验（温度 80 ℃）

原油含水率/%

26.30

26.30

26.30

药剂型号

破乳剂 2#

破乳剂 2#+FX2#

破乳剂 2#+FX4#

药剂加药量/mg·L-1

100

100+20

100+20

加电时间/min

1

15

30

1

15

1

15

30

电压/V

1 345

2 043

2 053

300

升压过载

500

1 210

753

电流/mA

15～25

1

1

30～40

30

15

20

余油含水率/%

2.36

表6 海六联原油乳状液药剂配伍性电脱水实验（温度 60 ℃）

原油含水率/%

22.43

22.43

22.43

药剂型号

破乳剂 2#

破乳剂 2#+FX2#

破乳剂 2#+FX4#

加药量/mg·L-1

100

100+20

100+20

加电时间/min

1

15

30

1

15

30

1

15

30

电压/V

1 430

2 155

2 201

1 345

2 243

2 253

1 404

2 270

2 275

电流 /mA

5

1

0～1

10～20

1

0～1

5～10

0～1

0～1

余油含水率/%

1.42

1.72

1.60
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在原油的电脱水过程中，反相破乳剂和破乳剂

也存在配伍性的问题，其配伍性受到原油物性、反

相破乳剂与破乳剂种类的影响，同热化学沉降过程

类似，也具有协同破乳脱水、影响较小和严重影响

等三种不同情况。

3 结论
（1） 反相破乳剂和破乳剂之间存在配伍作用，

该配伍性与原油的种类、反相破乳剂和破乳剂的种

类有关。配伍性好，原油脱水率就高，水色较清，

在某些情况下会出现药剂间良好的协同作用。

（2） 在电脱水过程表现出的反相破乳剂和破乳

剂的配伍性同热化学沉降过程表现的配伍性不具有

相关性，其原因有待于进一步分析。在实际生产过

程中，不能通过在热化学沉降过程表现的配伍性来

确定电脱水过程的配伍性，需要单独进行电脱水过

程的配伍性实验。

（3） 在使用电场处理采出液时，需要进行两者

的电脱水过程的配伍性实验。建议使用原油电场性

能测试仪进行配伍性的快速验证：在 15 min 后电场

电流大于 3 mA，电压不能调至 2 000 V，说明该反

相破乳剂与破乳剂的配伍性较差，不能使用；如果

15 min 后电场电流小于 3 mA，电场电压可以调至

2 000 V，说明该反相破乳剂与破乳剂的配伍性较

好，未对脱水电场造成不利影响，反相破乳剂可以

使用。
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多级离心泵技术创新
林聿忠 武汉聿桥泵业科技有限公司

武汉聿桥泵业科技有限公司对泵的轴向力平衡

系统进行了改进。将传统的平衡盘+平衡环机构改

进为平衡鼓+节流环的新型轴向力平衡机构。这样

改进的优点是：可设计成无磨损型的平衡机构，安

全工作时间大大延长，工作寿命达 3 年以上。改进

后，彻底消除了平衡盘磨损可能造成泵和电机损坏

的事故，尤其是在原油中含砂量大的情况下。新方

案改变了平衡机构磨损后泵转子的轴向移动方向，

使其由指向电机变为背向电机。

一般情况下，平衡盘的工作间隙设计为 0.10～

0.20 mm，此间隙若设计过大，可能造成平衡盘、

环不能贴合 （由于泵启动时产生的动反力很大，会

将该间隙进一步拉大），从而不能正常工作，造成

泵的启动事故。新型轴向力平衡机构不受泵启动时

产生的动反力的影响，工作间隙可设计为 1.0～1.5

mm，加大了 10 倍，故磨损大大减轻，工作寿命大

大延长。

（栏目主持 杨 军）

表7 海四联原油乳状液药剂配伍性电脱水实验（温度 70℃）

原油含水率/%

20.0

20.0

20.0

药剂型号

破乳剂 1#

破乳剂 1#+FX2#

破乳剂 1#+FX4#

药剂加药量/mg·L-1

100

100+20

100+20

加电时间/min

1

15

30

1

15

30

1

15

30

电压/V

1 208

2 261

2 290

1 259

2 300

2 322

1 278

2 301

2 335

电流 /mA

5～15

1

0

7～10

0

0

7

0

0

余油含水率/%

0.48

0.72

0.23
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