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仲烷基磺酸盐水溶液产生低界面

张 力 驱 油体 系 的研 究

章 元 张德根 夏纪鼎

(化工系)

摘 要

本文研 究了仲烷基磺 酸盐 S (A S) 水溶液与烷烃
,

大庆模拟 油的低界面张力性

能
,

考察了醇和无机益的种类和用量对低界面张力性能的影响
。

在实验条件下获得

油 /水低界面张力为 1 0
~ 3
~ 10

一 4毫牛顿 /米
,

这时三次采油的研 究工作具有实际意义
。

主题词
:

仲烷基磺酸钠 ; 三次采油 , 低界面张力 ; 表面活性剂与驱油 , 提高石 油 采

收率 , 等效烷烃碳数

0 前 言

应用表面活性剂进行三次采油
,

国内外都在进行广泛的研究
,

多数人认为这是一种很有

发展前途的采油新技术 [” 2 ,3]
。

前人研究指出
,

当油 /水界面张力降低到 0
.

07 毫牛顿 /米时
,

驱油剂就能明显 地提高驱油效率
,

而当毛细管数降至 1-0 “
或更低时

,

残余 油饱 和 度趋近于

零
。

所以在表面活性剂驱油技术中
,

油 /水间的低界面张力是提高最终采收率的关键之一
。

以往表面活性剂驱油的研究都集中在石 油磺酸盐 5[, “ l
。

这是 由于石油磺酸盐的 原料为原

油或馏份油
,

价格较低
,

考虑到运输方便等问题
,

经济上可行性较大
。

但是我国原油大都以

石腊基为主
,

饱和烃占 75 %左右
,

芳烃含量仅为 15 %左右
,

用这样的原油直接加工制取石油

磺酸盐是有困难的
,

而且芳基磺酸盐得率较低
,

大面积应用在经济上不一定能通过
。

石油磺酸

盐成分复杂
,

在研究表面活性剂体系产生油 /水超低界面张力的机理也较 困 难
,

本文旨在将

一种常见的
、

合成工艺成熟的民用表面活性剂运用于三次采油
,

考察表面活性剂水溶液与烷

烃
、

大庆模拟油产生超低界面张力的最佳条件
,

研究其合理利用的途径
。

采用磺氧化法制取仲烷基磺酸盐 s( A S )
,

在生产上是比较成熟的
,

国外有高达年产 3 万

吨的生产厂家
,

国内亦有厂家批量生产
。

价格虽比石油磺酸盐略高
,

但该产品所用原料来自

原油中的柴油馏份
,

与我国石腊基原油的情况相符 合
。

S A S水溶性好
,

油 / 水界面张力低
,

耐 C+a
+ 、

M g + +

能力比石油磺酸盐强
,

成分远比石油磺酸盐单一
,

使用亦方便
,

是一种有发

展前途的驱油剂
。

本文 1 9吕8 年 1月 14日收到
。
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1实验条件

本试验测 定 油/ 水 界 面张力的仪器为西德R KU S S 公司生产的旋转液滴界面张力仪
,

旋转速度为 3 0 0 0转 /分
,

平衡时间为二小时左右
,

温度控制 45 ℃ (大庆地下油层温度 )
。

油相

为大庆模拟油 ( E A C N = 1 0
.

5) ;1[ 及正癸烷
。

试验中各溶液密度的测定均用比重瓶法
。

所用化学试剂均为化学纯以上
,

详见附录
。

水

为重蒸水
,

电导小于 1 0
“ “
欧姆 /厘米

。

2 实验结果及讨论

2
。

1 醇种类对界面张 力的影响

表 1 醇种类对界面张 力的影响

月桂醇异壬醇正辛醇正己醇!
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!卫l
`

l

…
正戊醇
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0
。
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0
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0
。
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8
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0
.
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4
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一 3

4
。
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一 3

6
。
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6
。
4 x 1 0

一 3

5
。
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0
。

1 2

0
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l
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5 x 1 0
一 3
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。
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图 1 正辛醉含量对界面张力的影响

表 1 中 S A S浓度为 5 9 / l
、

N
a ZC O

。 5为 g / l
、

各醇的加入量为 5 9 / 1
。

结果表明
:
正构醇比异构醇效果好 , 对于每一油 相

,

其 E A C N 不同
,

要求相应的醇种

~ 也不同
,

E A C N愈大
,

要求的正构醇碳数也较高
。

灭
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2
.

2 醇含量对界面张力的影响

考虑到大庆原油的 E A C N为 10 ~ 1 1 ,

本试验考察了正辛醇含量对 S A S体系与正癸烷间的

界面张力
,

见图 1
。

本试验中
,

S A S浓度为 g5 / l
,

矿化度为 g7 l/ N a Z
C O

3 ,

当正辛醇含量到达。
。
2%时

,

体

系已达到饱和
,

醇含量实际上巳不能再增加
,

多余醇从水中析出
。

.

本试验结果表明
:

·

在 5 9 / 1 S A S
、

7 9 / IN蕊乏c o :
的活性剂体系中

,
一

加入 0
.

2% 或更低的正

辛醇
。

对降低该体系与正癸烷之间的界面张力是有利的
。

.2 8 盐种类对于界面张 力的影响
_ `

本试验考察在 5 9 1/ S A S
、

0
.

2纬正辛醇的活性剂体系中
,

加入 g7 l/ (大庆地层水矿化度 )

的不同种类的盐后与正癸烷之间的界面张力
,

见表 2
。

表 2 盐种类对界面张力的影响

华沙华卜牛李二
卜

“ g s x ` 0
一 `

J
.

`
·

6 9 “ 0一 ’

N a Z
C O 三聚磷酸钠

5 2 x 1 0
一 2

, 7
。

8 5 x 1 0
一 2

.24一!
一

试验结果表明
:
在选用的各种盐中

,

除 N a

CI 外
,

以 N a Z C O
3
的效果较好

。
`

2
.

4 盐含量 对于界面张力的影响
.

图 .\2 为不同浓度 N
a Z

C O 3
的活性剂体系与正癸烷之间的界面张 力

。

体 系
:

S A S 5 s’/ 1

n
一 C

a H I ,
O H O

。

2
_

%
、

油相
: n
一 C : o H Z;

亡乞
.

乍长袱胸叶

寻

ǎ昙、N只à会怂呵岭

. 古- ~ 叫如
, 次~ 应J . `

.
上~ ` ` . ` 孟

、 . ` ~

~2 4 6 . 10 1 2 1 4 1 6 盆全月 〔` / I〕

图 2 盐含量时界两张办的影响
·

从图 2 可知该体系在低界面张力区域的盐宽度并不广
,

尤其当界面张力为 10
“ ’ 毫牛顿 /米

时
,

盐宽度稍有变化就会使界面张力上升
。

如以达到界面张力小于 1 0· 2
毫牛顿 /米为华

,

则盐

宽度可在 1~ 20 克 /升范围内变动
,

但当该体系中盐含量超过 7 克时
,

正辛醇开始析出
,
含盐

量愈高
,

析出的正辛醇也愈多
。

一 一 ` - 一 『 - -
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2
.

5 活性剂浓度对界面张力的影响
.

`

,

表面活性剂的浓度对体系的界面张力有直接影响
,

试验 在 1
.

5%以下的活性物浓度范围

对界面张力进行扫描
,

结果见图 3
。

体系
:

S人称% )
、

g7 1/ N a Z
C O

3 、

0
.

2%
n
一 C : H l : O H

,

油相
:

正癸烷或大庆模拟油
。

结果表明
:
对于正癸烷而言

,

该体系 S A S的最佳浓度为 4克 /升
,

而对于大床模拟油
,

则

要求 5 A S的浓度为 7克 /升
。

此时 S A S活性水与正癸烷
、

大庆模拟油均能形成超低界面张力
。

1挂慧

玄
只瓣陌眯

铂ó嵌只捆确

: 而 6
、

%’. 玩
`

招 al’ 哪 g-(l ! ) 炊烃碳数f冬c , )

图 3 表 面活 性 剂浓度对界面张力的影响 图 4 烷烃碳原子数与界面张力
.

的关 系

x 正癸烷
.

模拟油
2

.

6 体系 N
二 ;。

的确定和模拟油 E A c N的估算

体系
: 4 9 / I S A S

、
0

.

2%
n
一 C S

H
I , O H

、
7 9 / I N

a ZC O
3 ,

油相为不同碳数的正构烷烃及大

庆模拟油
。

经测定烷烃碳原子数与界面张力 的关系 如图 4 所示
。

从图可以看出本活性 水 体 系 的

N `
。

为 9
。

7
,

大庆模拟油的等碳原子数 E A C N 由本试验推估应为 1 1
。

5左右
。

3 低界面张力形成作用的探讨

表面活性剂可降低油 /水界面张力
,

这是为人所熟知的
,

但是
,

要将界 面张力降至 1。~ 2

毫牛顿 /米以 下
,

这 确 非 易 事
,

某些表面活性剂之所 以能在油 /水界面形成低界面张力的机

理
,

至今还不很清楚
,

但从实验结果
,

可以得到几点解释
:
如果体系是微乳状液

,

可用增溶

理论 来 阐 明
,

当为油 溶胀 的正常胶束和为水溶胀的反胶束同时连续产生
,

就能使油 /水界面

毕力降至很低
“̀ l

`。 、

对低浓度的5 A S来说由于亲水基处于烃链分子中部
,

降低界面张力的效能

笋比真攀结构大得多
,

它在水相胶束中能构成流体或液晶的第三相
,

或者说在油
、

盐水界面形

库备向周件帅兽分子薄居相
,

、

这样使得水与薄层及油与薄层之间界面张大得到进一步降低
,

.

形成超低 「, ’ ,

另外我们从分子相互作用力来判断
,

亲水基因在垂直方向同时受到水分子吸引
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力与油分子排斥力两种力的作用
。

同样僧水基也受到二种力的作用
。

当亲水基所受外力之和

与同水分子间的范德华弓 !力相当
,

憎水基所受外力之和与同油分子间的引力相 当 时
,

油 /水

界面的界面自由能就很小
,

产生低界面张力
,

这里表面活性剂的 H L B值是否与体系的油相 水

相 匹配
,

使该活性剂分子处于油 /水界上合适位置
,

能最大限度地发挥该表面活性剂降低油 /水

界面张力的效能就十分重要
,

而这种 H L B的匹配取决于表面活性剂的分子结构
、 J

用量
、

油的

类别与组成及其它辅表面活性剂的选用
。

4 结 论
,

.

, _

5 A S 表面活性剂能在低浓度下
,

在油 /水界面上形成小于 1 0
“ 2
毫牛顿 /米的低界面张力

,

符合表面活性剂驱油的要求
。

本试验筛选出 S A S
、

正辛醇
、

·

最佳盐浓度的低界面张力三元配方
。

一

本体系所得最低烷烃 /水界面张力可达 .2 6 x
、

1 0一 `
毫牛顿 /米

,

活 性 剂浓度可 低达 o
·

4一

0
。
6 %

,

对大庆模拟油使用 0
.

5 ~ 1
。

0%表面活性剂浓度
,

可使界面张力保持 1 -0 2
毫牛顿 /米以

下
,

这在经济上可以为油田大面积使用所接受
。

试验所用表面活性剂已有工业产品
,

来源尚便
,

不用浓度较高的中相微乳液驱油
,

而用

浓度较低的活性水驱油
。

产品可用石腊基烷烃为原料进行制造
,

适合我国实际情况
,

可进一

步用于三次采油研究
。

致 谢

本试验得到大庆油 田勘探研完院采收率室高树棠工程师的大力协作
,

在此深表感谢
。
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