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摘要:针对渤海 Ｑ 油田原油黏度大、采出程度低的问题ꎬ对稠油掺稀油技术在渤海 Ｑ 油田可行性进行了研究ꎮ 分析了稠油

稀油的基本性质ꎬ考察了稠油掺稀比例、含水率、温度、剪切速率对掺稀降黏的影响ꎮ 综合考虑稀油成本等因素ꎬ选择适当的掺

油方式和比例ꎬ以探索利用稀油降低稠油黏度、提高采收率的可行性ꎮ 结果显示ꎬ随着温度升高ꎬ掺稀降黏体系的黏度降低ꎻ含
水率增高ꎬ体系黏度增加ꎮ 确定稠油掺稀比例为 ８ ∶２ꎬ同时发现在油田开发初期含水较低情况及稀油低速注入条件下有较好采

出效果ꎮ Ｑ 油田进行稠油掺稀油开采ꎬ高部位稠油和深部位稀油储量比接近 ８ ∶２ꎬ与实验结论 ８ ∶２的掺油比接近ꎬ故从储量潜力

角度评价ꎬ该技术在 Ｑ 油田初期低含水开发阶段具有应用前景ꎮ
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　 　 目前我国探明石油储量中ꎬ稠油资源非常丰富ꎬ
开发难度较大的重油、稠油接近 ４０ 亿 ｔꎬ主要集中在

渤海湾盆地ꎬ其中渤海油田重油、稠油在中海原油中

所占的比例达到 ８０％以上[１]ꎮ 稠油中轻质馏分很

少ꎬ含硫量低ꎬ胶质沥青含量很多ꎬ而且随着胶质沥

青含量增大ꎬ原油相对密度及同温度下的黏度随之

增高ꎬ因此胶质沥青质的含量是影响稠油开采的主

要制约因素[２]ꎮ 胶质和沥青质是稠油中的重质部

分ꎬ由于结构复杂ꎬ同时受温度影响小ꎬ因此重质稠

油常规方法开发一直是难点[２－３]ꎮ
目前常用的稠油降黏手段有乳化降黏法、加热

法、掺稀油法、稠油改质降黏法等[４]ꎮ 这些方法本

􀅰５７１􀅰
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身都存在一些问题ꎬ例如乳化降黏造成产出液处理

困难ꎬ增大平台处理难度ꎻ加热降黏能耗高ꎬ经济损

失大ꎬ同时存在安全风险ꎻ改质降黏条件苛刻ꎬ适用

范围窄[１]ꎮ 掺稀降黏采油工艺是通过油管或油套

环空向油井底部注入稀油ꎬ使稀油和地层产出的稠

油充分混合ꎬ从而降低稠油黏度、稠油液柱压力及稠

油流动阻力ꎬ增大井底生产压差ꎬ使油井恢复自喷或

实现机械采油的条件[５－６]ꎮ 相比其他降黏方法ꎬ掺
稀油技术不仅能降低稠油黏度ꎬ而且能降低稠油密

度ꎬ增大油水相对密度差ꎬ更有利于脱水[７]ꎬ该法操

作简单、条件温和ꎬ尤其适合对沥青质含量高导致高

黏的稠油进行降黏ꎬ当稀油充足时ꎬ该法具有更好的

经济性和适应性ꎮ
渤海 Ｑ 油田地下原油黏度较大ꎬ开发类似高黏

度的海上稠油油田仍然比较困难ꎬ但可喜的是目前

勘探到地下存在浅层Ⅰ油组稠油(３４０ ｍＰａ􀅰ｓ)和深

层Ⅱ油组稀油(３６􀆰 ５ ｍＰａ􀅰ｓ)ꎬ稀油源方便近捷ꎬ故
本文中根据现场实际特点采用掺稀油降黏方法对 Ｑ
油田稠油进行降黏实验研究ꎮ 首先分析了稠油稀油

的基本性质ꎬ然后考察了稠油掺稀比例、含水率、温
度、剪切速率对掺稀降黏的影响ꎮ 综合考虑稀油成

本等因素ꎬ选择适当的掺油方式和比例ꎬ以探索利用

稀油降低稠油黏度、提高采收率的可行性ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 原料与试剂

(１)实验用水:Ｑ 油田水源井水和地层水ꎮ
(２)实验温度:地层温度 ４７℃ꎮ
(３) 实验用油: Ｑ 油田Ⅰ油组稠油ꎬⅡ油组

稀油ꎮ
１􀆰 ２　 实验方法

(１)原油密度、闪点、凝固点、酸值、含蜡量、四
组分、残碳量、含水量测定

密度测定采用 ＧＢ / Ｔ １８８４—２０００«原油和液体

石油产品密度实验室测定法(密度计法)»ꎻ闪点测

定采用 ＧＢ / Ｔ ２１７８９—２００８«石油产品和其他液体闪

点的测定ꎬ阿贝尔闭口杯法»ꎻ凝固点测定采用 ＳＹ /
Ｔ ０５４１—９４ «原油凝点测定法»ꎻ酸值采用 ＧＢ / Ｔ
１８６０９—２００１«原油酸值的测定电位滴定法»ꎻ含蜡

量测定采用中国石油天然气行业 ＳＹ / Ｔ ７５５０—２００４
标准ꎻ原油四组分测定采用中国石油化工行业标准

ＳＨ / Ｔ ０２２６􀆰 ９２«氧化铝吸附法»ꎻ原油残碳测定采用

ＧＢ / Ｔ １８６１０—２００１ 康氏法ꎻ含水率测定采用 ＧＢ / Ｔ
８９２９—２００６«原油水含量测定法(蒸馏法)»ꎮ

　 　 (２)原油碳数分析

分别采用 Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＧＣ２０１４Ｃ 气相色谱仪(仪器

配套色谱工作站ꎬ氢焰离子化检测器 ＦＩＤ)和 Ｖａｒｉａｎ
３４００ 气相色谱仪(Ｎ２０００ 色谱工作站ꎬ氢焰离子化

检测器 ＦＩＤ)对原油碳数进行分析ꎮ
(３)原油各组分的结构分析

采用德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司 Ｔｅｎｓｏｒ ２７ 型傅里叶转换

红外光谱仪定性分析样品的分子组成和结构ꎮ
(４)原油黏度测定方法

将混合油样加热到一定的温度ꎬ用搅拌机以一

定的转速搅拌 ５ ｍｉｎꎬ待油样充分混合均匀以后ꎬ方
可进行黏度的测量ꎮ

(５)流变实验

配置稀油与稠油为 ２ ∶８的混合体系ꎬ调节不同

含水量ꎬ用 ＲＳ６０００ 控制应力流变仪(德国 Ｈａａｋｅ 公

司生产) 测试ꎬ测量温度为 ( ５０􀆰 ０ ± ０􀆰 １)℃ꎬ采用

Ｃ２０ / １°锥板传感器(Ｔｉꎬ直径 １７􀆰 ５ ｍｍꎬ锥角 １°)测

量体系黏度随温度的变化ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 原油性质分析

原油是各种烃类(饱和烃、芳烃)与非烃(胶质、
沥青质)的混合物ꎬ各种组分相对含量不同决定了

原油不同的基本性质[１]ꎮ
２􀆰 １􀆰 １　 原油基本物化性质测定

表 １ 是 Ｑ 油田提供原油物化参数的测定结果ꎮ
从中可看出稠油的密度为 ０􀆰 ９６７ ｇ / ｃｍ３ꎬ密度较大为

特稠油类别ꎬ而提供稀油的密度为 ０􀆰 ９２５ ｇ / ｃｍ３ꎬ属
于普通稠油类别ꎮ 从闪点、凝固点、残碳率可反映稠

油和稀油的区别ꎬ稠油中高碳结构的含量较高ꎮ 而

从酸值可以看出稠油中石油酸性物比稀油的多ꎬ在
石油开采中需要考虑ꎮ 稠油中含水量较高ꎬ含量

１１􀆰 ５９％ꎬ而稀油中含水率很低ꎬ仅 ０􀆰 １５％ꎮ 稠油和

稀油中饱和分含量都较高ꎬ 分别为 ４２􀆰 ７２％ 和

６７􀆰 ８７％ꎬ芳香分和含蜡量相近ꎬ含沥青质都不高ꎬ但
　 　 　 　 　 　 　表 １　 Ｑ 油田原油物化参数

项目 稠油 稀油 项目 稠油 稀油

原油密度(２０℃) / (ｇ􀅰ｃｍ－３) ０􀆰 ９６７ ０􀆰 ９２５ 沥青质 / ％ ２􀆰 １８ ０􀆰 ５

闪点 / ℃ １５０􀆰 １ ９０􀆰 ２ 饱和分 / ％ ４２􀆰 ７２ ６７􀆰 ８７

凝固点 / ℃ １７􀆰 ０ １２􀆰 ２ 芳香分 / ％ ２３􀆰 ７１ ２１􀆰 １６

酸值 / (ｍｇ􀅰ｇ－１) ３􀆰 ４３ １􀆰 ２１ 胶质 / ％ １７􀆰 ６４ ８􀆰 ６５

残碳 / ％ ７􀆰 ５８ ４􀆰 ０６ 含蜡量 / ％ ３􀆰 ２１ ２􀆰 ３２

水分 / ％ １１􀆰 ５９ ０􀆰 １５ 　 　 　

􀅰６７１􀅰
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在稠油中胶质含量较高ꎬ达到 １７􀆰 ６４％ꎬ这是影响稠

油黏度的主要原因ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 原油中各组分的红外光谱及核磁共振测定

图 １ 是稠油和稀油中各组分的红外光谱测定结

果ꎬ沥青质和胶质组分在 １ ７３０ ｃｍ－１和 １ ６３０ ｃｍ－１处

存在酯基和酰胺上羰基的伸展振动吸收峰ꎬ在 ３ ４８１~
３ ２００ ｃｍ－１出现 Ｎ—Ｈ 和 Ｏ—Ｈ 及吸附水的吸收峰ꎬ
而饱和分不存在这些特征峰ꎬ稠油中的重组分胶质

和沥青质的峰面积明显大于稀油ꎬ进一步证明稠油

的黏度大主要由胶质和沥青质引起ꎮ

１—蜡质ꎻ２—沥青质ꎻ３—胶质ꎻ４—芳香分ꎻ５—饱和分

(ａ)稠油

１—沥青质ꎻ２—胶质ꎻ３—芳香分ꎻ４—饱和分ꎻ５—蜡质

(ｂ)稀油

图 １　 稠油和稀油中各组分的红外光谱

图 ２ 是稠油和稀油中各组分的核磁共振图ꎮ 从

图可以看出ꎬ２ 种油的饱和分的峰都在 ２􀆰 ０×１０－６以

下ꎬ反映其均为饱和烃ꎻ同时ꎬ稀油饱和分中 １􀆰 ０ 以

下峰(主要为端甲基)的总积分的相对比例比稠油

的要大一些ꎬ这说明稀油饱和分的平均相对分子质

量比稠油的要小一些ꎮ 在稀油与稠油的芳香分中ꎬ
７􀆰 ０×１０－６ ~７􀆰 ５×１０－６的低场处有明显的峰ꎬ但并不复

杂ꎬ表明其含有的主要是单环芳烃结构ꎮ 在稀油与

稠油的胶质和沥青质中ꎬ在 ２􀆰 ５×１０－６ ~ ４􀆰 ５×１０－６处

均有峰出现ꎬ表明其含有相当的杂原子ꎬ推测可能为

与羧基、酯基、酰胺基相连碳原子上的氢ꎮ ７􀆰 ５×１０－６

以后的低场处也有明显的峰ꎬ但结构明显要比芳香

分的复杂ꎬ并且稠油的要比稀油的复杂得多ꎬ这表明

稠油中胶质与沥青质的稠环结构更为复杂ꎮ 胶质与

沥青质中的稠环可以产生强的 π－π 堆积作用ꎬ并且

其上的杂原子可以产生氢键相互作用ꎬ应是稠油黏

度的主要决定因素ꎮ

(ａ)稠油

(ｂ)稀油

图 ２　 稠油和稀油中各组分的核磁共振谱

２􀆰 １􀆰 ３　 碳数分析测定结果

选用 Ｖａｒｉａｎ ３４００ 气相色谱仪、Ｎ２０００ 色谱工作

站、氢焰离子化检测器 ＦＩＤ 分析了稠油和稀油的碳

数分布ꎮ 从表 ２ 中可以看出ꎬ稠油中含碳数 １１ 以下

的组分含量比较少ꎬ仅 ０􀆰 ５５％ꎬ主要分布在 Ｃ１１ ~
Ｃ３５ꎬ且在 Ｃ３０ ~Ｃ３５区间含量最高ꎬ这是稠油黏度大的

原因ꎻ同时可以看出ꎬ稀油含碳数 ２５ 以上的组分含

量比较低ꎬ仅 ３％左右ꎬ主要分布在 Ｃ２０ 以下ꎬ且在

Ｃ１１ ~ Ｃ１５区间含量最高ꎮ ２ 种原油碳数分布存在交

叉性和互补性ꎬ且 ２ 种原油含饱和成分和芳香组分

较高ꎬ芳烃含量高对超稠油降黏效果显著ꎬ这与超稠

油中胶体溶液的形成有关ꎬ结合沥青胶体结构模型

可知ꎬ在可溶质中对沥青质的胶溶性起主导作用的

是芳香族化合物及其含量ꎮ 芳香族化合物最易被沥

青质吸附ꎬ对沥青质具有很好的胶溶能力ꎮ 当可溶

质中芳香烃含量足够高时ꎬ沥青质胶核就能很好地

被胶溶ꎬ故芳烃的存在对沥青胶体结构的稳定具有

积极的作用[８]ꎮ 根据相似相溶原则说明 ２ 种原油相

容性较好ꎬ对掺稀降黏十分有利ꎮ
表 ２　 稠油和稀油中不同碳数含量分布 ％

碳数 稠油 稀油 碳数 稠油 稀油

Ｃ１１以下 ０􀆰 ５５ ２５􀆰 ３５ Ｃ２５ ~Ｃ３０ １４􀆰 ３３ ３􀆰 ００

Ｃ１１ ~Ｃ１５ ２２􀆰 ０５ ４２􀆰 ２６ Ｃ３０ ~Ｃ３５ ２６􀆰 ６２ ３􀆰 ００

Ｃ１５ ~Ｃ２０ １８􀆰 １４ ２５􀆰 ８９ Ｃ３５以上 ４􀆰 ０３ ３􀆰 ００

Ｃ２０ ~Ｃ２５ １４􀆰 ２６ ４􀆰 ２５

􀅰７７１􀅰



现代化工 第 ３９ 卷第 １１ 期

２􀆰 ２　 不同含水率稠油黏温关系

在分析稠油稀油物化性质和碳数分析基础上ꎬ
进一步对稠油在不同含水率下的黏温关系进行测

定ꎮ 图 ３ 是不同含水率下稠油黏度随温度变化的结

果ꎬ分别测定了含水率 １０％、２０％、２５％、４０％的稠油

(未掺稀油)、温度在 ４０ ~ ８０℃ 的黏度ꎮ 由图可知ꎬ
同样的温度下ꎬ稠油含水率越高ꎬ黏度越大ꎻ样品黏

度随温度升高而降低ꎬ超过 ７０℃后黏度下降趋势变

缓ꎬ７０℃为黏度随温度变化的拐点ꎮ 当含水率一定

时ꎬ稠油的黏度随温度呈指数型减小ꎬ并且各黏温曲

线都存在一个拐点ꎮ 温度低于此拐点时ꎬ油样黏度

随温度的升高迅速减小ꎻ当温度高于此拐点之后ꎬ黏
度随温度变化较为平缓ꎮ 稠油的拐点温度范围大概

为 ６５~７５℃ꎮ

１—１１􀆰 ５９％ꎻ２—２０􀆰 ４３％ꎻ３—２６􀆰 ３３％ꎻ４—３８􀆰 １１％

图 ３　 含水率对稠油黏度的影响

测定了温度为 ５０℃时不同含水率稠油的黏度ꎬ
结果见图 ４ꎮ 从图可以看出含水率较低时ꎬ稠油的

表观黏度随着含水率的增加而缓慢上升ꎻ含水率较

高时ꎬ乳状液的表观黏度随着含水率的增大而急剧

增大ꎻ当含水率在 ６０％附近时ꎬ稠油出现出水现象ꎬ
表明油样黏度发生反相的转相点ꎬ说明在高含水开

发阶段ꎬ稠油掺稀降黏不适合现场应用ꎮ

图 ４　 稠油黏度与含水率的关系(５０℃)

２􀆰 ３　 不同掺稀比例稠油在不同含水率的黏温特性

实验

２􀆰 ３􀆰 １　 不同含水率、温度对稠油掺稀降黏的影响

随着温度升高ꎬ体系黏度下降较快ꎻ当掺稀比例

增加ꎬ稠油黏度降低ꎬ表明稀油的存在能够影响稠油

的黏度ꎬ但随着含水量增加ꎬ稠油体系中的胶质和

沥青质的乳化ꎬ稠油形成油包水乳液体系ꎬ导致溶

液的黏度增加ꎮ 在含水率增加到 ３５􀆰 ６８％ꎬ稠油的

黏度较高ꎬ即使掺稀比例为 ４ ∶ ６ꎬ稠油的黏度达到

４０７􀆰 ９ ｍＰａ􀅰ｓꎮ在含水率达到 ４９􀆰 ２％ꎬ稠油的乳化严

重ꎬ黏度大幅增加ꎬ在掺稀比例为 ４ ∶６时稠油的黏度

达到 １ ７５９􀆰 ６２ ｍＰａ􀅰ｓꎬ且掺稀油量越小ꎬ黏度越大ꎮ
结果显示在含水率 １０％ꎬ混合温度 ７５℃ꎬ掺稀比 ２ ∶８
时ꎬ混合油黏度可降低至 １２５ ｍＰａ􀅰ｓꎬ和掺稀比 ３ ∶７
降黏幅度相比差别不大ꎬ考虑到经济因素ꎬ故将稠油

掺稀比定为 ２ ∶８ꎬ结果亦显示ꎬ如不提高注入稀油温

度ꎬ提高掺稀比例对稠油降黏帮助不大ꎻ同时在高含

水条件下不适合掺稀降黏技术的应用ꎬ而应采用化

学乳化降黏技术ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ２　 剪切速率对稠油掺稀降黏的影响

采用 ＲＳ６０００ 哈克流变仪测定 ５０℃不同含水率

下稀油与稠油比例为 ２ ∶８情况下稠油的黏度随剪切

速率变化的曲线ꎬ如图 ５ 所示ꎮ 从图中可以看出ꎬ未
掺稀油稠油随着剪切速率的增大ꎬ体系的黏度变化

不大ꎬ在高剪切下黏度略有降低ꎬ表明稠油体系基本

为牛顿流体ꎮ 当掺稀为 ２ ∶８时ꎬ在含水量为 ３５􀆰 ６８％
以下ꎬ同一剪切速率下掺稀体系的黏度比稠油的黏

度低较多ꎬ有明显的降黏效果ꎮ 但随着剪切速率增

大ꎬ黏度变化不大ꎬ在高剪切下黏度有降低ꎮ 随着含

水率增加ꎬ黏度增加ꎮ 但在含水率为 ４９􀆰 ２％时ꎬ随
着剪切速率增加ꎬ黏度下降明显ꎬ表现出假塑性流体

特征ꎬ这表明体系中胶质和沥青质乳化严重ꎮ

１—原油ꎻ２—含水 ９􀆰 ９９％ꎻ３—含水 ２９􀆰 ０５％ꎻ４—含水 ３５􀆰 ６８％ꎻ
５—含水 ４９􀆰 ２０％

图 ５　 稠油及不同含水率的掺稀油样

[Ｖ(稀油) ∶Ｖ(稠油)＝ ２ ∶８]在 ５０℃下的

黏度与剪切速率的关系

２􀆰 ４　 稠油掺稀油应用潜力评价

根据稀油掺入量和混合油产出量ꎬ评价该技术

在 Ｑ 油田应用的经济性ꎮ
２􀆰 ４􀆰 １　 适用储量潜力评价

Ｑ 油田进行掺稀油开采ꎬ浅层稠油和深层稀油

储量比接近 ８ ∶２ꎬ与之前实验结论稠油与稀油 ８ ∶２的
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掺油比接近ꎬ且稀油源近捷可靠ꎬ掺油设备简单、运
行费用低ꎬ但对稠油稀油黏度要求较高ꎬ要求稠油稀

油黏度不能过大ꎬ以保证混合油的流动性ꎬ因此可考

虑在 Ｑ 油田开展稠油掺稀油降黏技术实施ꎮ
２􀆰 ４􀆰 ２　 工艺潜力评价

Ｑ 油田开发过程中ꎬ必须考虑原油黏度对不同

采收方式举升效果的影响ꎬ由于螺杆泵在生产过程

中受原油黏度影响较小ꎬ只有电潜泵受原油黏度影

响较大ꎬ同时该项目工艺设计使用主要为电潜泵ꎬ因
此针对目标油田ꎬ油井掺油生产时ꎬ必须满足电潜泵

生产时举升工艺的要求ꎬ为保证电潜泵井下正常作

业ꎬ入泵原油黏度不应大于 ５００ ｍＰａ􀅰ｓꎮ稀油由螺杆

泵输送ꎬ需要量经仪表计量后到油井井口ꎬ通过单向

阀从油套管环形空间进入油井越过封隔器ꎬ到井底

与稠油混合后采出ꎮ

３　 结论

(１)对稠油、稀油的理化性质进行分析ꎬ显示 ２
种原油碳数分布存在交叉ꎬ且 ２ 种原油含饱和成分

和芳香组分较高ꎬ根据相似相溶原则说明 ２ 种原油

相容性好ꎬ对掺稀降黏十分有利ꎬ掺稀能降低稠油中

胶质、沥青质的浓度ꎬ从而减弱稠油中沥青质胶束间

相互作用ꎬ从而达到降低稠油黏度ꎬ改善流动性的

目的ꎮ
(２)对稠油掺稀油实验进行研究ꎬ研究了稠油

掺稀比例及含水率对掺稀降黏的影响ꎬ考察了温度

和剪切速率对掺稀降黏的影响ꎮ 根据结果将稠油掺

稀比定为 ８ ∶２ꎬ同时须提高注入稀油的温度ꎬ保证混

合原油的温度在 ６５~７０℃ꎬ可有效降低稠油黏度ꎬ增

加流动性ꎮ
(３)随着剪切速率增加ꎬ混合体系的黏度增加ꎬ

但不明显ꎬ基本为牛顿型流体ꎬ但在高含水达到

４９􀆰 ２％ꎬ掺稀体系黏度增大ꎬ甚至高于稠油体系ꎬ流
体类型为假塑性流体ꎬ因此高含水条件下不适合掺

稀降黏技术的应用ꎮ
(４)Ｑ 油田进行掺稀油开采ꎬ稀油源储量丰富ꎬ

近捷可靠ꎬ掺油设备简单、运行费用低ꎬ故从技术角

度讲ꎬ稠油掺稀油井筒降黏工艺在目标油田具有广

泛的应用前景ꎮ
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赢创推出全球首款用于植入式医疗器械的生物可吸收 ＰＬＡ－ＰＥＧ 共聚物商用产品系列

　 　 赢创工业集团日前推出全球首款用于植入式医疗

器械的生物可吸收 ＰＬＡ－ＰＥＧ 共聚物产品系列ꎮ 该创新

系列可帮助医疗器械客户进一步提升植入产品的安全

性与生物相容性ꎬ并获得更出色的产品性能ꎮ 此举还将

帮助赢创增强其健康与护理增长引擎ꎮ
ＲＥＳＯＭＥＲ® ＰＬＡ－ＰＥＧ 共聚物将聚丙交酯(ＰＬＡ)聚

合物的疏水性与聚乙二醇(ＰＥＧ)的亲水性结合在一起ꎮ
作为三嵌段共聚物ꎬ该产品系列具备标准 ＲＥＳＯＭＥＲ®聚

合物的机械强度ꎬ但降解速度最高可提速 ６ 倍ꎮ 高强度

和快速降解的独特组合使医疗器械公司能够开发出适

用于伤口闭合、儿科等应用领域的新型生物可吸收植入

物ꎬ更好助力患者的自然康复过程ꎮ

目前标准 ＲＥＳＯＭＥＲ®产品目录中已包含 ４ 种降解

速率为 ６－１２ 个月或更短时间的 ＲＥＳＯＭＥＲ® ＰＬＡ－ＰＥＧ
牌号ꎬ其中两种牌号已上市ꎬ另两种将在未来几个月内

推出ꎮ 此外ꎬＲＥＳＯＭＥＲ® Ｓｅｌｅｃｔ 品牌下还提供一系列定

制产品ꎮ 和其他 ＲＥＳＯＭＥＲ®产品一样ꎬＲＥＳＯＭＥＲ® ＰＬＡ－
ＰＥＧ 共聚物易于加工ꎬ与所有相关技术兼容ꎬ并具有长

期稳定性ꎮ
作为全球领先的特种化学品公司ꎬ赢创为全球 １ ０００

多家制药、营养保健和医疗器械客户提供服务ꎮ 旗下的

ＲＥＳＯＭＥＲ®生物可吸收聚合物、Ｅｎｄｅｘｏ®表面改性技术和

应用技术服务组合是健康与护理增长引擎的核心组成要

素ꎬ有助于推动赢创实现盈利、均衡的增长ꎮ (王哲)
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