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由于聚合物的作用，使采出液表现出粘度较高、油

珠粒径微小、携带物种类复杂且含量较多等特点。其中，

悬浮物的成分较复杂，对管线系统造成危害，使采出液

的水质进一步劣化，随着悬浮物含量的增加，采出液的

水质较复杂，给污水的后续处理带来了困难 [1-2]。本文

对某采油厂高浓度聚驱采出液的携带物组分进行分析，

通过对聚驱采出液仪器分析及化学分析的方法 [3]，针对

采出液本身及聚合物的物理化学性质，对水层悬浮物和

净化油缓冲罐中的淤泥组分进行分析，经过化学分析和

仪器表征，确定了携带物的无机及有机组分以及粘土矿

物质组成。 

1 实验部分

1.1 实验材料及仪器

实验药品：高浓度聚合物驱采出液样品（采自某采

油厂）；溴水；淀粉 - 碘化镉。

实验仪器：722 型可见分光光度计；原子吸收分光

光度计；红外光谱仪；扫描电镜；X 射线衍射仪；分析

天平；电子天平；马弗炉。

1.2 实验方法

悬浮物浓度采用滤膜法；水相悬浮物组成及净化油

缓冲罐淤泥组分的分析采用酸化 - 煅烧 - 原子吸收法进

行精细分析。

2 结果与讨论

2.1 采出液携带物研究

高浓度聚驱采出液中携带物大致包括水相中的悬浮

物、PAM 等和固相机械杂质、垢、腐蚀产物等。

2.1.1 水层悬浮物分析

2.1.1.1 水层悬浮物浓度的测定

聚驱采出液水层悬浮物浓度如图 1 所示。采出液序

号由小到大是根据采出液中聚合物浓度由低到高排列

的，从整体来看，采出液中聚合物含量高的悬浮物含量

也随之增加，但是序号 6、13、16 的悬浮物浓度数值打

破了趋势，这是因为实际采油时，采出井地层结构、采

出液采出时间、运输条件等因素存在差异而造成的。

2.1.1.2 水层悬浮物成分分析

水层悬浮物成分分析采用酸化 - 煅烧 - 原子吸收法

进行精细分析，结果如表 1 所示。水层悬浮物中 94% 是

有机物，来源于 PAM 和原油；3.6%~3.9% 的硅铝盐酸，

来源地层；剩下的部分是少碳酸盐，来源于钙、镁、碳

酸根离子沉淀物，主要是由于污水的矿化度较高。

图 1   聚驱采出液水层悬浮物浓度柱状图

2.1.2 水层悬浮物粒度分布

采出液中固体粒子粒径的大小对悬浮物的含量影响

较大，通常悬浮物的含量随着粒子粒径的增大而增加，

反 之 降 低。 使 用 0.8μm，0.15μm，0.22μm，0.45μm

和 3.0μm 孔径的滤膜对采出液水层进行过滤、称重，

分析颗粒的粒径中值范围。由结果可知，悬浮颗粒的

粒径中值范围大部分为 3.0μm 以上，不符合小于等于

2.0μm 的回注水标准范围。

2.2 净化油缓冲罐中淤泥的成分分析

分析净化油缓冲罐中的淤泥成分，经 105℃干燥 -

煅烧 - 酸溶 - 煅烧后，获得粉末状淤泥垢样，并对其进

行形貌表征。

2.2.1 淤泥表征分析

2.2.1.1 淤泥垢样红外分析

对处理得到的淤泥粉末进行红外分析。淤泥粉末中

有较多的二氧化硅、硫酸钡、硫酸钙，氧化铁、四氧化

三铁和氢氧化铁，较少的碳酸钡和碳酸镁，微量的硫酸

锶、氢氧化钙和氢氧化镁。
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摘　要：对高浓度聚驱采出液中水层悬浮物和净化油缓冲罐中的淤泥组成进行分析，实验研究表明：水相悬浮
物中 90% 为聚合物和乳化油、3%~4% 的盐酸不溶物硅铝酸盐（由地层携带出），少量碳酸盐物质和腐蚀产物；净
化油缓冲罐的淤泥垢样中包含大量铁氧化物，其次硅化合物，少量的铝、钡、钙、硫化合物和钙长石等。
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2.2.1.2 淤泥垢样扫描电镜分析

淤泥垢样进行扫描电镜分析，外貌如图 2 所示，由

图可见，其外形成块状，上面聚着枝形的 PAM 长链（A）

或枝条聚成的大团（B）。

图 2   淤泥垢样的形貌

2.2.1.3 淤泥垢样能谱分析

将 A、B 样进行能谱分析，能谱如图 3 所示。由结

果可知，A 样中硅和铝成分较多，B 样铁成分较多，由

此可见，A 是悬浮物成分，B 是腐蚀产物。

图 3   A、B 淤泥垢样的能谱图

2.2.1.4 淤泥垢样 XRD 分析

淤泥粉末经过 XRD 分析，衍射图如图 4 所示，由

结果可知，淤泥中主要成分是 Fe2O3，并含有一些钙长

石等。

2.2.2 淤泥组分分析

由表 2 可知， 淤泥组分中有 19% 的水，77% 的有

机物，即聚丙烯酰胺及原油等，还包括少量的氧化铁，

微量的硅酸盐、碳酸钙、氧化钾和氧化钠。

图 4   淤泥垢样 XRD 图

3 小结

对高浓度聚驱采出液携带物的组成分析得出如下结

论：

①水相悬浮物中粒径中值范围多大于 3.0μm，其中

90% 为有机物（聚合物和乳化油）、3%~4% 的盐酸不

溶物（硅铝酸盐）由地层携带出，少量碳酸钙、碳酸镁

等碳酸盐结垢物质和腐蚀产物；

②净化油缓冲罐的淤泥中 77% 的有机物（聚丙烯酰

胺和原油），19% 的水，其他为淤泥垢样（大量铁氧化

物，其次硅化合物，少量的铝、钡、钙、硫化合物和钙

长石等）；

③高浓度聚驱采出液淤泥中 Fe 成分较多，由此推

断出悬浮物固体主要来源如下：腐蚀产物；底层岩石碎

砂；CaCO3 等地层中矿物质。
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表 1   水层中悬浮物的组分及  单位：％
井口 有机物 硅酸盐 CaCO3 MgCO3 Fe2O3 K2O Na2O 回收率
4 号 94.28 3.62 0.35 0.54 0.19 0.03 0.95 99.95
6 号 94.31 3.72 0.19 0.53 0.14 0.05 0.97 99.91
10 号 94.32 3.73 0.27 0.59 0.29 0.06 0.65 99.93
16 号 94.71 3.81 0.21 0.51 0.15 0.04 0.49 99.93

表 2   淤泥组分
成分 水 有机物 硅酸盐 CaCO3 MgCO3 Fe2O3 K2O Na2O 回收率

含量 /% 19.312 76.653 0.607 0.566 0.491 1.464 0.054 0.827 99.973
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