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前言

在油气开采时! 产出的凝析油和气田水流出井

口!经节流降压!溶解在混合物中的气体会析出和膨

胀!对油"水进行剧烈搅拌!易造成乳化# 油水乳化直

接导致站场内气液和三相分离器中的油水难于分离

计量!而且还伴随起泡现象!影响下游的处理工艺!造

成一系列复杂问题$ 例如渤海地区的
!"#$%#

油田%
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文昌
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油田%
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"埕岛油田埕北
()%*#

井%
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&

"委内瑞

拉的奥里油田 %

+

&都发生过不同程度的油水乳化问题$

在中土合作的土库曼斯坦阿姆河右岸
,

区天然气开

采项目投产后!也出现了乳化问题!单井产凝析油无

法计量!集气装置"凝析稳定装置和脱硫脱碳装置产

生明显波动! 严重影响了整个净化厂的生产运行!成

为气田亟待解决的重大技术问题$ 造成这类乳化的常

见原因有'油水中含杂质和添加的化学剂!井下采驱

和地面集输工艺!集输管网流程和流速等%

-!(

&

$

&

项目背景

作为塔里木油田天然气产能的主战场!克拉苏气

田包括克拉
#

"大北和克深三大区块 %

.!/

&

!克拉苏气田

大北试采地面工程包括
(

口试采井!集气站设计规模

&-$"&$

+

0

'

12

$原料气经井口节流加热进入集气站分离

计量!加注乙二醇后!经集气干线输送至克拉
#

中央

处理厂$ 集气站于
#$&$

年
&$

月
#$

日投产!

&&

月初!

开始加注乙二醇和缓蚀剂!

&&

月
#&

日在克拉
#

中央

处理厂三相分离器发现了严重的乳化起泡现象!见图

克拉苏气田试采三相分离液乳化探讨
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摘要!

在克拉苏气田大北试采工程克拉
#

中央处理厂中的三相分离器分离过程中! 发现了罕见的凝

析油与乙二醇严重乳化"难于分离的现象!影响了凝析油和乙二醇的回收处理# 经过现场调研和实

验分析!充分证明这一乳化现象与大北化学剂的加注无关!而是源自大北与克拉井流物的混合$ 此

外!在缓蚀剂与甲醇和乙二醇的配伍性实验中!首次发现了水溶性缓蚀剂与甲醇和乙二醇存在溶剂

相平衡的相互作用!国内外的缓蚀剂都普遍存在这一问题!这对今后水溶性缓蚀剂与有机溶剂配伍

性评估提出了新的要求$
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图
!

大北气田水与凝析油混合

!

! 造成凝析油和乙二醇无法分离"直接影响了凝析油

和乙二醇回收处理!

克拉
"

作业区对大北集气干线所加注的
#$%&'

缓蚀剂#乙二醇#甲醇进行混合配伍测试"见图
"

!结果

显示"缓蚀剂与甲醇混合出现混浊"与乙二醇混合升

温到
'( !

后会起泡! 加入凝析油后"出现严重的乳化

和起泡现象! 据此认为处理厂内三相分离器的乳化源

于大北集气管线中加注的缓蚀剂!
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实验方法
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实验仪器和试剂

实验仪器)精密式手持移液管&计时器&具塞比色

管&量筒#烧杯#玻璃棒等玻璃仪器&紫外分光光度计!

试剂) 大北和克拉
"

凝析油# 采出水和乙二醇#
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缓蚀剂#甲醇#乙醇#乙二醇#丙酮!

&

结果与讨论

&%$

现场调研

#$%/'

缓蚀剂# 甲醇和乙二醇均在大北集气站内

加注"经集气干线进入克拉
"

中央处理厂"先进入气

液分离器"再进入三相分离器! 现场取样证明"气液分

离器内并未发生乳化"乳化现象仅发生在三相分离器

内"见图
-

#

K

!而三相分离器处理来自大北和克拉
"

两

条集气干线原料气"因此三相分离器的乳化现象与大

北管流物无关"见图
'

!
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配伍性实验分析

-L"M!

大北气田水与凝析油配伍性

按照实际采出油水比例在常温*

"0 !

+下进行油

水混合"实验过程见图
4

! 油水分层良好"与两相分离

器取样结果一致!

-M"M"

大北油水醇和缓蚀剂配伍性

按照实际生产过程中油水醇比例"进行大北凝析
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中央处理厂气液和三相分离器工艺
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油!气田水!乙二醇和加缓蚀剂的配伍实验"结果见图

!

# 由于所加注的
"#$%&

缓蚀剂为水溶性缓蚀剂"与凝

析油有少许乳化"但未影响油水分离$

根据克拉
'

中央处理厂分离回收乙二醇工艺方

案"三相分离器内预热温度为
&( !

"故在
&( !

恒温条

件进行对照测试"结果见图
)

$同样证明加入缓蚀剂后

没有发生严重乳化起泡影响油水分离"与两相分离器

取样结果相符$
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大北缓蚀剂与甲醇配伍性

大北试采工程实际生产运行中"现场还加注了甲

醇除冰堵"故进行了
"#$%&

缓蚀剂%气田水和甲醇配

伍性实验"见图
.

$ 结果表明"常温下
"#$/&

缓蚀剂在

和甲醇混合" 其体积比
0"1#0"0(

之间时会发生乳化"

继续加甲醇则不再反应"若再加入少量水"即缓蚀剂!

甲醇和水的体积比为
0"0( " (-&

时即可重新溶解透明$

经国外专家确认"这一溶剂相互作用的复杂现象在国

内外均属首次发现$

%&%

国内外缓蚀剂与醇水配伍性

选取了一批国内外知名厂商的缓蚀剂样品"分别

进行甲醇!乙二醇和水的配伍性实验"结果见表
0

$ 大

多数缓蚀剂都出现不同程度的乳化浑浊现象$ 这是由

于水溶性缓蚀剂的主要有效成分多为油溶性"采用有

机溶剂或分散剂实现水溶或水分散"加入甲醇和乙二

醇后" 醇与水及缓蚀剂中的有机溶剂之间发生互溶"

使原有的油水相平衡发生迁移"导致乳化浑浊和油水

分层$

%&'

克拉
!

乙二醇与大北缓蚀剂配伍性

鉴于三相分离器为大北和克拉
,

集气管共用"现

场对克拉
,

管线的油水和加注化学剂进行取样"发现

克拉
,

各单井加注的乙二醇颜色偏红"即取大北缓蚀

剂分别与两种乙二醇进行对比实验"见图
0(

$ 大北缓

蚀剂与大北乙二醇无乳化"与克拉
,

乙二醇发生严重

乳化$ 证明克拉
,

中央处理厂三相分离器内的乳化系

克拉
,

管线加注的乙二醇被污染"再与大北缓蚀剂混

合后导致乳化$

'

结论

经现场取样和实验结果证明"克拉
,

中央处理厂

三相分离器发生的严重乳化现象"源自克拉
,

管线加

注的乙二醇被污染后与大北管线加注的缓蚀剂混合

发生乳化$ 这一案例再次表明"化学剂和缓蚀剂的配

伍性实验"必须充分结合现场实际工艺$

此外"实验首次发现国内外大多数缓蚀剂都与甲

醇!乙二醇存在不同程度的配伍性问题$ 这类配伍性

问题源于溶剂之间相互竞争作用改变了油水相的平

衡"导致乳化!分层和起泡等现象"在特定的范围内还
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缓蚀剂! 气田水和甲醇配伍性实验
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会出现逆向变化! 这一发现引起国内外同行的高度关

注" 不仅为今后油气田缓蚀剂筛选提供了新的指导"

也对油气田化学剂相互之间的配伍性检验提出了新

要求!
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表
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国内外缓蚀剂与甲醇!乙二醇和水的配伍性实验结果
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