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环保型吸水膨胀聚合物凝胶的合成与评价
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!!摘!要!吸水性聚合物用于三次采油的机理是依靠这种聚合物在高含水层孔道表面产生的吸附机理与在孔

道中形成的动力捕集和物理堵塞作用!在水的浸泡下!吸水性聚合物形成凝胶膨胀体!对大孔道实行封堵!起到调

整吸水剖面!提高驱油效率的目的"以丙烯酸#11$%丙烯酰胺#12$为原料合成高吸水性聚合物凝胶!研究合成条

件对聚合物凝胶吸水性能的影响!确定最佳合成条件为&当丙烯酸含量达到总量的/%3左右!交联剂用量占单体总

固含量的%&43%引发剂用量占单体总固含量的%&43%56为-!$$"实验结果表明&该聚合物凝胶适用于高含水

油田调剖堵水!且可以重复使用!对储层无伤害"

!!关键词 !聚合物凝胶!吸水膨胀性!调剖堵水

!!中图分类号!78%’&$!!!文献标识码!1!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$$$%$.%%’/.%’

!!引!言

!!我国油田地质结构复杂%油藏种类繁多%油层非均

质性严重%特别是油田开发进入中后期之后%油井出水

问题日益严重%开发研制堵水调剖剂越来越受到石油

科技工作者的重视&吸水性聚合物用于三次采油的机

理是依靠这种聚合物在高含水层孔道表面产生的吸附

机理与在孔道中形成的动力捕集和物理堵塞作用&在

水的浸泡下%吸水性聚合物形成凝胶膨胀体%对大孔道

实行封堵%迫使水流转向%波及中低渗透区%使油层水

相渗透率 降 低%改 善 了 油 水 流 度 比%起 到 调 整 吸 水 剖

面’扩大注水波及面积’控水稳油’提高驱油效率的目

的&本文研制的聚合物凝胶适用于油田调剖堵水%可

以重复利用%对地层不会造成伤害&

"!实!验

$&$主要原料与实验过程

丙烯酸’9%9:.亚甲基双丙烯酰胺均为化学纯%丙

烯酰胺’过硫酸铵’亚硫酸氢钠均为分析纯&
将丙烯酸’丙烯酰胺加入反应器中%将交联剂用无

水乙醇溶解加入到反应器中%水浴恒温-%;%将引发剂

配成溶液进行滴加%搅拌%反应一定时间后成胶取出%
切成$<<’ 左右的颗粒%再用水洗%除去表面杂质%于

$%-;下烘干后即得产品&

$&0性能评价方法

!!溶胀比的测定!用分析天平精确称取一定量的产

品#!"$%放入尼龙网内%浸入待吸介质中溶胀04=%取
出吸水溶胀的产物%用滤纸吸干表面多余的水后称量%
得到其质量#!#$%溶胀率用$%来表示%$%>#!#?
!"$"!"&

#!结果与讨论

0&$单体配比对聚合物凝胶吸水性能的影响

温度一定%固定引发剂’交联剂用量一定%改变单

体物质的量比%反应4=%测定凝胶的溶胀效果%结果见

图$&

图"!丙烯酸含量对凝胶溶胀比的影响

!!由图$可见%当丙烯酸含量达到总量的/%3左右

党娟华%0%%-年毕业于长江大学%硕士%工程师%现在胜利油田分公司采油工艺研究院从事油层保护工作&通信地址!山东省东营市西三路’%)号采油

工艺研究院油保所%0-8%%%

(/’(
!油!气!田!环!境!保!护

0%$$年0月!!!!!! !@9ABCD92@9E1FGCDE@HEBD9DIDBFJK1LIB@FML!!!!!!A"N&0$!9"&$!



时!凝胶溶胀比最大"这可能是因为#当丙烯酸量太少

时!反应不够充分!形成的网络结构不够完全!不能达

到凝胶的最大溶胀$当丙烯酸量太多时!丙烯酸发生自

聚!也导致了凝胶溶胀比的下降$丙烯酸含量达到总量

的/%3左右时!单体之间交联度最大!凝胶网络充分吸

水!所以凝胶溶胀比最大"

0&0交联剂用量对聚合物凝胶吸水性能影响

固定单体配比为$O4!引发剂用量以及反应温度

和反应时间与0&$相同!改变交联剂用量!测定合成凝

胶的溶胀性能!结果见图0"

图#!交联剂用量对凝胶溶胀比的影响

!!由图0可见!随着交联剂量的增多!凝胶溶胀比减

少"这是由于交联剂用量过大时!交联密度相应增大!
生成的凝胶交联点多!交联点间距小!所以靠交联点形

成的凝胶网络空间变小!凝胶中的自由水减少!溶胀比

降低"交联剂少!聚合物较软!且聚合物网眼较大!伸

缩弹力小!故溶胀性能好$但交联剂过少!凝胶的机械

强度差!综合考虑!交联剂量为单体总固含量的%&43
时较佳"

0&’引发剂用量对聚合物凝胶吸水性能影响

固定单体配比为$O4!交联剂量为单体总固含量

的%&43时!改变引发剂的用量%将其配成一定浓度的

溶液!缓慢滴入反应体系&!测定合成的水凝胶的溶胀

性能!结果见图’"

!!由图’可知!该反应引发剂用量为单体总固含量

的%&43时!该聚合物凝胶溶胀性最好"这是因为引发

剂的量直接影响到共聚物的分子量和自交联程度!引

发剂量大时!引发反应速度过快!使聚合不均!从而导

致交联度增加和分子量降低!故凝胶溶胀比较低"若

引发剂量太少!聚合速度太慢!甚至不聚合!自交联度

小!凝胶的溶胀也比较小"

图$!引发剂用量对凝胶溶胀比的影响

0&4介质56值对聚合物凝胶吸水性能的影响

将干凝胶在常温下放入不同56值的水中溶胀!
一定时间后取出称量!结果见图4"

图%!&’值对凝胶溶胀比的影响

!!由图4可见!56值对凝胶溶胀比有较大的影响!

56值在-!$$时!聚合物凝胶都有较好的溶胀性能"

0&-离子强度对聚合物凝胶溶胀性的影响

分 别 将 干 凝 胶 放 入 9PHN浓 度 为 %’%&%-’

%&$%’%&$-’%&0%’%&0-<"N(F的 溶 液 中 进 行 溶

胀!结 果 见 图-"

!!由 图-中 可 以 看 出!随 着 溶 液 离 子 强 度 的 增

加!凝 胶 溶 胀 比 逐 渐 下 降"9PHN浓 度 的 增 加 使 凝

胶 中 高 分 子 链 变 得 卷 曲!高 分 子 链 间 的 疏 水 相 互

作 用 将 增 强!从 而 使 高 分 子 链 和 水 的 作 用 减 弱!故

凝 胶 总 含 水 量 减 少"

0&)介质温度对聚合物凝胶溶胀性的影响

将干凝胶放入不同温度下的蒸馏水中溶胀!结果

见图)"
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