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摘要!根据华庆油田水质特点#研制了一种以环氧琥珀酸为主剂#并复配以表面活性剂"助剂"溶剂的阻垢剂 ;FAY)#阻垢

剂;FAY) 对钡"锶"钙离子均有阻垢效果#尤其对硫酸钡的阻垢性能最佳$ 室内研究表明#在 DT
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质量浓度为 * Y)) 3CUE#
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( ]质量浓度为 #)) 3CUE#阻垢剂质量浓度为 *)) 3CUE#对硫酸钡垢的阻垢率达到 #"S$
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??结垢伴随着油田开发的整个过程#特别是在注

水开发见效区块#因注入水与地层水不配伍#引起注

水压力上升#采油管柱"井组和集输管线结垢$ 华庆

油田属典型的多油层复合型开发区块#注入水富含

硫酸根#地层水富含钡离子#二者严重不配伍**+

#导

致集输系统增压站"转油站的加热炉盘"加热炉至沉

降罐的管线等来油混合结垢严重$ 其中加热管线结

垢速度快#结垢严重%加热炉盘管"站内集输管线以

及清蜡收球装置 * 年左右须更换 * 次#严重影响原

油正常集输和设备的利用率$

针对上述情况#笔者研制了一种以环氧琥珀酸

为主剂#配以多种表面活性剂"助剂#构成;FAY) 阻

垢剂#该药剂可以螯合 Q6

( ]
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#尤其对硫

酸钡垢阻垢性能最佳$

9:华庆油田水质分析及垢样组成

9;9:水质分析

华庆油田水质矿化度高#水质复杂#不同层位产

出水的水质差异较大$ 注入水主要是硫酸钠水型#

硫酸根质量浓度较高#达到 ( :(!X!( 3CUE%地层水

主要是氯化钙水型#含有钙"镁"钡离子#其中钡离子

质量浓度最高达到 * Y#OXO! 3CUE#当层间水相遇或

者原油含水较高时#由于层间水以及注入水与地层

水的不配伍#反应生成 Q6DT

:

沉淀#导致集输站点

的收球筒"汇管"地面管线结垢严重#水质离子质量

浓度如表 * 所示$

表 9:华庆油田注入水!地层水成垢离子质量浓度分析
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(] 水型

耿k水源井 ?::!X(! ***X># (:(!X!( !:#X#) *)"X:" ) 硫酸钠

黄k水源井 *)"*XY# "(X#! (**:XY" **>XO( :(YX#( ) 硫酸钠

关kA* !>(*(X>> *Y*X)) *(!X*: ("(XO# !OX!: *))!X#) 氯化钙

地kA( #((O:X)) !Y:X") ?:YX"# !>")X)) :#X>! *Y#OXO! 氯化钙

9;<:垢样分析

油田输油增压站加热炉管线处结垢物的 kA衍

射分析结果如图 * 所示$ 由分析结果可知#华庆油

田集输系统管线结垢物主要成分是Q6DT

:

$

图 *?输油增压站加热炉管线垢样kA衍射分析

,)Y,
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<:阻垢剂的研制

<;9:主要组成

聚环氧琥珀酸*(+

"多氨基多醚基甲叉膦酸"聚

季铵盐"助剂"溶剂#均为工业品$

<;<:制备过程

聚环氧琥珀酸与溶剂按一定质量比加入反应

釜#搅拌均匀#测定溶液的 HF#缓慢加入定量的多氨

基多醚基甲叉膦酸#搅拌溶解完全#再依次加入聚季

铵盐和助剂#在一定温度和压力下反应 ( _! 2#冷却

至室温#即得到;FAY) 阻垢剂$

<;=:性能指标

;FAY) 阻垢剂的外观为琥珀色透明液体#密度

&()V'为 *X* _*X( CU53

!

#固含量
"

:)S#凝固点

!

A"V#溶于水#水溶液呈中性#*S水溶液 HF为

Y _##阻垢率
"

O#S$

<;>:室内阻垢效果

按照 DjU;"Y#!/*>>!(油田用防垢剂性能评

定方法)

*!+

#在实验室配水测试 ;FAY) 阻垢剂对硫

酸钡"硫酸锶"硫酸钙"碳酸钙垢的阻垢效果#结果如

图 (所示$ 由图 (可以看出#该阻垢剂对Q6
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( ]均具有阻垢能力#尤其对硫酸钡阻垢性能最佳#

当阻垢剂质量浓度为 ") 3CUE时#阻垢率达到 O#S$
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图 (?;FAY) 阻垢剂对不同垢的阻垢效果

华庆油田实际生产水中成垢离子质量浓度远大

于 DjU;"Y#!/*>>!(油田用防垢剂性能评定方法)

标准规定的质量浓度$ 室内采用华庆油田实际生产

水&DT

( A

:

质量浓度为 * Y)) 3CUE#Q6

( ]质量浓度为

#)) 3CUE'评价该阻垢剂对硫酸钡垢阻垢率#如图 !

???????

图 !?阻垢剂对硫酸钡阻垢率的评价

所示$ 由图 ! 可以看出#当阻垢剂质量浓度为

*)) 3CUE时#阻垢率达到 #"X(S$

<;B:原油吸附性评价

对华庆油田的现场调研发现#硫酸钡结垢主要

在集输系统加热炉"进出口管线"总机关#而且油井

开采后期#油井含水量逐渐上升#井筒结垢现象也会

日趋严重#所以评价阻垢剂在含油水中的阻垢效果

具有现实指导意义$

按照原油体积分数 *)S"!)S"#)S#配置油水混

合液#评价阻垢剂在不同含油混合液中对硫酸钡垢的

阻垢效果$ 阻垢剂使用质量浓度为 *))"*() 3CUE#

实验结果表明#不同含油量的油水混合液对该阻垢

剂的阻垢率是有影响的#随着含油比的上升#阻垢剂

对硫酸钡的阻垢率逐渐下降#结果如图 : 所示$

*/*)) 3CUE阻垢率%(/*() 3CUE阻垢率

图 :?阻垢剂在不同含油混合液中

对硫酸钡垢的阻垢效果

=:现场应用及效果

;FAY) 阻垢剂在华庆油田 *) 个集输增压点现

场应用#加药质量浓度为 ") _#) 3CUE#结垢速率平

均延长 " _*) 倍#有效改善油田结垢的现状#保障油

田生产$

白[增压点日处理液量 *Y" 3

!

U-#综合含水

:)S#管辖油井 YO 口#其中增压加热炉一次加热出

口 ! 个月结垢厚度为 * 33#结垢速率为 : 33U6$

()*! 年 O 月开始在汇管处加注钡锶阻垢剂#使用质

量浓度为 Y) 3CUE#运行 * 年后#管线结垢厚度为

)X* 33#结垢速率为 )X" 33U6#有效降低了结垢速

率#阻垢效果显著$
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