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表1烃类在不同气压下(o．5～3．5 MPa) 果，是比正丁烷更适合的共注溶剂。

共沸温度的计算公式

烃类 与蒸汽的共沸温度

46．59ln(Pressure)+78．37

45．369ln(Pressure)+l 15．38

43．931ln(Pressure)+140．96

43．405|n(Pressllle)+156．38

43．7591n(Pressum)+165．64

43．551ln(Pressure)+172．08

44．584ln(Pressure)+175．5

45．192ln(Pmssum)+177．81

45．659ln(Pressure)+178．9l

45．872ln(PmssI】m)+179．97

47．22儿n(Pmssum)+180．67

3．2混合物潜热计算和实验结果分析

2015年Khaledi et a1．，发表的文献中曾明确计

算I中I多种碳氢化合物和水在不同气压下的共沸温

度阳]。根据原数据计算和预测，并对每种烃类计算

对数方程，可以准确预算该溶剂和水的混合物在特

定气压区域(0．5～3．5 MPa)的共沸温度。

表1为烃类在不同气压下与蒸汽混合物的共

沸温度计算公式，公式由图2的数据计算而出。根

据选择实验的油藏气压和选择的烃种类可以计算

该溶剂与蒸汽的共沸温度。然后将计算出的共沸

温度与实验中获得的蒸汽腔边界的温度相比较来

选择最合适的烃作为蒸汽的共溶剂。

本实验选择l MPa为试验条件，使用正丁烷和

正己烷为共注溶剂。蒸汽的饱和温度180 oC，在图

中用黑色实线表示。共注气态混合物在左上角进

入晶片后渗透至蒸汽腔边界处，温度对着移动而降

低。在温度低于180 cC处，混合物始才冷凝，但多

数为水，只有微量溶剂在未到达共沸温度前冷凝。

未被开采的重油和蒸汽腔的交界处用黑色虚线表

示，黑色虚线右侧皆为未被开采的原油。根据表1

中的公式计算，蒸汽+正丁烷在1 MPa的气压下的

共沸温度为77 oC。在本实验中，蒸汽腔的交界处

的温度132 oC，远远高于正丁烷冷凝为液态所需要

的77 oC，因此，在1 MPa的气压环境下，因为过低的

共沸点，正丁烷在蒸汽腔中保持气态，无法在蒸汽

腔的边界处有效稀释重油。而正己烷作为溶剂，其

与蒸汽的共沸温度与蒸汽腔的边界温度非常接近，

可有效在边界冷凝，稀释重油，达到辅助产油的效

4结语

通过本实验结果的分析，微流体技术可准确推

断蒸汽采油过程中蒸汽腔边界的温度，从而可以与

计算出的溶剂和蒸汽混合物的潜热温度相比较而

筛选出更加适合的烃类溶剂。根据不同储油层的

地质条件的不同，可调整微流体内的微柱大小和形

状来制造更加接近储油条件的晶片。根据储油层

的不同压力和温度，也可调整实验的压力和注射温

度来创造更加接近真实采油条件的实验，使实验结

果更加接近真实采油结果。微流体可为共注溶剂

的筛选提供更准确的理论和实验分析，显著提升油

田实验成功机率，提高经济效益。
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