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0 引言
在油田开发过程中，为了延长油田的生命周期，进

行人工干预是必不可少的环节，一些油田已经在一次采
油后通过技术研发开展了二次采油和三次采油，在三次
采油中强碱三元复合驱是一项提高采收率效果较好的技
术，可在水驱基础上提高采收率 20% 左右。由于驱油剂
中含有表面活性剂，在地层条件下会发生乳化驱油机理，
导致采出液油水分离困难，需要使用化学剂提高油水分
离效果。本文以室内模拟强碱三元乳化体系为研究介质，
评价了 SF-57 破稳剂的破稳效果及与电场或离心场的联
合破稳效果。

1 实验部分
1.1 实验试剂及仪器

脱水原油，强碱三元驱区块；过滤后污水（简称
污水），强碱三元驱区块注入睡。NaOH，分析纯，沈
阳华东试剂厂生产；烷基苯磺酸盐，有效物质量分数
50%，大庆油田化工集团东昊公司生产；部分水解聚丙
烯酰胺（简称 HPAM），相对分子质量为 1900×104，
有效物质量分数 90%，大庆炼化公司生产。

T25DS25 实验室高速剪切分散乳化机，艾卡（广州）
仪器设备有限公司生产；DGN500 原油含水测定仪，大
庆师范学院油田结垢与腐蚀研究所研制；S312 数显恒速
搅拌器，上海申生科技有限公司生产；TU-1901 双光束
紫外可见光光度计，北京普析通用仪器有限责任公司生
产；XMTD-204 数显恒温水浴箱，常州普工仪器制造有
限公司生产。
1.2 强碱三元乳化体系的制备

使用 HPAM 干粉配制 5000mg/L 母液，然后与烷基
苯磺酸盐、NaOH 一起配制成强碱三元溶液（HPAM 质
量浓度为 500mg/L、烷基苯磺酸盐质量浓度为 200mg/L、
NaOH 质量浓度为 2500mg/L），将强碱三元溶液与脱水
原油按 1:1 体积比混合装入量筒，45℃预热 30min，使
用均化仪以 11000r/min 均化 2min 制备成强碱三元乳化
体系。

2 实验结果及讨论
2.1 SF-57 破稳剂对强碱三元乳化体系的破稳效果

按照 1.2 配制强碱三元乳化体系，按照实验设计浓
度向强碱三元乳化体系中加入 SF-57 破稳剂，手摇震荡
200 次，45℃恒温静沉 30min，取油相检测油相含水量，
取水相检测水相含油量，结果见图 1 所示，依据油相含
水量和水相含油量的结果评价 SF-57 破稳剂的破稳效
果。

图 1   油相含水量随破稳剂浓度变化曲线
由图 1 可知，随着破稳剂质量浓度的增加，油相含

水量和水相含油量随之下降，说明 SF-57 破稳剂的加入
可以提高强碱三元乳化体系的破稳效果。与未加破稳剂
的乳化体系相比，SF-57 的质量浓度为 40mg/L 时水相
含油量从 842.18mg/L 降至 138.15mg/L，油相含水量从
6.26% 降至 4.76%；加药量为 50mg/L 时水相含油量从
842.18mg/L 降至 60.57mg/L，油相含水量从 6.26% 降至
4.56%。说明在评价的浓度范围内，增加 SF-57 破稳剂
的质量浓度，可以提高强碱三元乳化体系的破稳效果，
综合考虑经济效益，使用 SF-57 破稳剂最佳的质量浓度
为 40mg/L。
2.2 SF-57 破稳剂与电场联合破稳效果

考虑到电场条件下水的导电性问题，因此在评价
SF-57 破稳剂与电场联合作用时只研究对于油相乳化体
系的联合破稳效果。按照 1.2 制备强碱三元乳化体系，
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SF-57 破稳剂对强碱三元乳化体系破稳效果研究
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摘　要：为提高强碱三元乳化体系的油水分离效果，以室内模拟强碱三元乳化体系为研究介质，评价 SF-57 破
稳剂的破稳效果及与电场或离心场的联合破稳效果。结果表明，在重力场中 SF-57 破稳剂浓度为 40mg/L 时，强碱
三元乳化体系的水相含油量可由 842.18mg/L 降至 138.15mg/L、油相含水量可由 6.26% 降至 4.76%。SF-57 破稳剂与
电场联合作用可将油相含水量降至 0.75%，SF-57 破稳剂与离心场联合作用可将油相含水量降至 0.16%、水相含油量
降至 42.37mg/L，说明 SF-57 破稳剂与电场和离心场联合作用可以提高油水分离效果。
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将乳化体系在 40℃恒温静沉 10min，分离取出水相，将
油相装入电脱专用瓶中，按照 40mg/L 加入 SF-57 破稳
剂后摇匀，将电脱专用瓶放入电脱装置，然后在 40℃条
件下调整电压，每变化1000V作用8min，读取水相体积，
6000V 作用 8min 后检测油相含水量，同时做空白样（不
含破稳剂）对比实验。析出水量随脱水电压变化曲线结
果图 2。

图 2   强碱三元乳化体系随脱水电压变化曲线
由图 2 可知，随着电压的增加，空白对比乳化体系

和加入破稳剂的乳化体系析水量均逐渐增加，空白对比
乳化体系的析水量在 3000V 后上升速度变缓，但 SF-57
破稳剂接近直线上升，说明 SF-57 破稳剂有较为明显
的破稳效果。单独使用电场作用时，强碱三元乳化体系
的油相含水量为 1.26%，而 SF-57 破稳剂与电场联合作
用后强碱三元乳化体系的油相含水量降至 0.75%，说明
SF-57 破稳剂与电场联合作用可以提高强碱三元油相乳
化体系的破稳效果。在电场作用下，W/O 型乳化液滴受
偶极聚结和电泳聚结的双重作用发生液滴破裂或液滴聚
结的现象，从而油相含水量下降，而加入 SF-57 破稳剂
后，破稳剂与乳化液滴界面的分子发生顶替作用，导致
乳化液滴的界面膜稳定性变差，进而起到了更好的油水
分离效果。
2.3 SF-57 破稳剂与离心场联合破稳效果

按照 1.2 制备强碱三元乳化体系，按照 40mg/L 加入
SF-57 破稳剂，摇匀后放入离心机中，设定离心转速，
在 45℃条件下离心 20min，离心结束后检测油相含水量
和水相含油量，同时做空白样（不含破稳剂）对比实验，
结果见图 3 和图 4。

图 3   油相含水量随离心转速变化曲线

由图 3 和 4 可知，随着离心转速的增加，空白样和
含有 SF-57 破稳剂的乳化体系的油相含水量和水相含
油量均逐渐下降。离心转速从 2000r/min 提高到 7000r/
min，空白样乳化体系的水相含油量从 113.21mg/L 降至
48.41mg/L、油相含水量从 2.47% 降至 0.25%；而含有
SF-57 破稳剂的乳化体系水相含油量由 73.08mg/L 降至
42.37mg/L、油相含水量由 2.24% 降至 0.16%，说明离心
效果较好，且离心作用与 SF-57 破稳剂联合作用可以进
一步提高强碱三元乳化体系的破稳效果。

图 4   水相含油量随离心转速变化曲线
3 结论

通过以强碱三元乳化体系为研究介质进行评价得
出，随着 SF-57 破稳剂质量浓度的增加，乳化体系油水
分离效果逐渐加强，综合经济效益考虑 SF-57 最佳浓度
为 40mg/L。SF-57 破稳剂与电场或离心场联系作用后可
以提高乳化体系的油水分离效果。
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