稠油脱水中掺稀比优化实验研究
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摘要：掺稀油是重质稠油脱水的重要方式，为了进行掺稀比的优化，采用室内沉降实验方法对掺稀油对稠油脱水的影响进行了研究。结果表明：混合原油含水降低，稠油的当量含水不一定降低；存在稠油当量含水最优掺稀比。掺稀油工艺参数优化时，应该以稠油当量含水作为优化指标。
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Experiment of Blending Diluting Oil for Heavy Oil Dehydration
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Abstract: Blending diluting oil is the important method to dewater heavy oil. In order to optimize the parameters of the blending diluting oil, test is done. The result shows that the water in heavy oil may increase when the watercut of mixed oil reduces. There is a best light oil ratio which let the watercut of heavy oil to reduce to the lowest. When optimize the porecess parameter of blending diluting oil, the watercut of heavy oil should be used as the target.
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1、前言

稠油开采越来越受到重视。重质稠油采用热化学沉降脱水工艺时，存在温度高、沉降时间长、原油剩余含水量高等问题。掺稀油降粘脱水是提高稠油脱水效率、降低脱水能耗的重要方法。这一方法的优越性为大量的工程应用所证实[1-9]。

但是，大多数研究和应用仅限于掺稀有利于脱水，没有对掺稀油工艺参数的优化方法进行研究。邢富林指出掺稀量大，液量增加，对脱水效果的改善作用不大[2]。付大强提出掺稀油量增加，混合液脱水时间缩短，并且对最优的掺稀比进行了估算[6]。
本文采用实验分析的方法，对稠油脱水中掺稀油的比例与脱水效果之间的关系进行了研究，提出了最优掺稀比的分析评价方法与指标。

2、室内实验
（1）实验仪器

恒温水浴、100mL具塞比色管、旋转粘度计。
（2）实验方法

执行SY/T 5281-2000标准。采用室内瓶试进行评价，取100mL新鲜原油倒入100mL具塞比色管中,加入质量分数为0.1%的破乳剂，在试验温度下恒温15分钟后，左右手各摇100次，置于恒温水浴中，恒温静置，记录不同时间出水量，观察油水界面、脱出水色和粘壁状况。

（3）原油性质

以胜利油田坨826和坨82混合后的重质稠油和坨一稀油为研究对象，稠油密度为0.972g/cm3（20℃）、粘度为4136mPa.s（80℃），稀油密度为0.918g/cm3（20℃）、粘度为46.36mPa.s（80℃）。
（4）试验结果
在80℃和破乳剂加药量200mg/L（按纯油量计）的条件下，对不同掺稀比条件下的原油进行沉降脱水模拟实验，沉降实验结果如图1所示。
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图1 掺稀沉降试验结果

Fig.1 Watercut of Mixed Oil of Different Blending Ratio

3、实验结果分析

从实验结果（图1）可以看出，随着掺稀比的增加，脱水效果改善，混合原油的含水降低。

但是图1中的沉降时间，没有考虑设备容积条件。在实际生产过程中，设备的容积一定，掺稀油增加，总液量增加，停留时间减少。因此在进行不同掺稀比效果的优化时，应对实际沉降时间下的脱水效果进行比较。
实际沉降时间随掺稀比的不同而不同，因此以某一掺稀比时的沉降时间作为参照点，计算其它掺稀比时对应的沉降时间。对于图1，当含水为30%、掺稀比为0.8的来液的停留时间分别为20h、25h、30h时，通过计算可以获得这三个时间点上各掺稀比条件所对应的停留时间如表1所示。

表1 不同掺稀比的停留时间

Table 1  Precipitation Time of Different Blending Ratio in Same Tank Volume
	掺稀比
	停留时间1（h）
	停留时间2（h）
	停留时间3（h）

	0.8
	20.0
	25.0
	32.0

	1
	18.4
	22.9
	29.4

	1.2
	17.0
	21.2
	27.1

	1.5
	15.2
	19.0
	24.4


对于图1所示沉降曲线，按照不同掺稀比时的停留时间（表1），得到三个时间点上不同掺稀比条件下的混合原油含水情况如图2所示。从图2可以看出，三个沉降时间点上，随着掺稀比的增加，处理后混合原油的含水降低，但是掺稀比较高时，混合原油含水降低的幅度较小；并且随着沉降时间的延长，含水随掺稀比降低的幅度逐渐减小。
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图2 在容积一定条件下不同掺稀比混合原油含水

Fig.2  Watercut of Mixed Oil of Different Blending Ratio in Same Tank Volume

当掺稀原油含水低于混合原油脱水后的含水时，稀油对混合原油含水具有稀释作用，混合后原油的含水降低。稀释作用降低含水可以在输送中进行，在脱水阶段则会增加热能和动能的消耗。因此，有意义的掺稀脱水效果应该是除去稀释作用以后的效果。
稀油含水按照掺稀脱水前后不变考虑，将掺稀脱水后的混合原油含水，按照稠油和掺稀原油的比例，折算到稠油和稀油当中。那么可以计算出稠油含水，将该含水作为稠油当量含水
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  式1，
式中，
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为掺稀处理中稠油当量含水，%；
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为掺稀油处理后混合原油含水，%；
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为掺稀原油含水，%；

α为掺稀比（稀油：稠油），无量纲。
稠油当量含水为掺稀原油稀释作用之外，稠油含水情况，可以反映掺稀脱水过程中稠油含水量的变化。
掺稀原油含水为0.5%，按照式1可以得到稠油的当量含水曲线如图3所示。由稠油当量含水与掺稀比的关系曲线可以看出，最优的掺稀比为1.0左右，在最优掺稀比之内，随着掺稀比的增加稠油当量含水降低；超过最优值后，掺稀比增加稠油的当量含水也会增加。
从这一最优掺稀比说明，即便混合原油含水降低，稠油的当量含水也不一定降低。如果混合原油含水降低的幅度小于稀释效果产生的降低含水的作用，那么混合原油所携带水量反而增加，并且表现为混合原油含水降低，而稠油当量含水增加。稠油脱水的掺稀量并非越多越好，而且不能用混合原油含水衡量掺稀脱水的效果，如果达到最优掺稀比之后脱水效果仍然达不到要求的指标，则只能够采用增加药剂量、提高脱水温度、延长停留时间等方法来降低原油含水[10]。

[image: image7.wmf]0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

6

7

8

9

10

11

12

 Ê±¼ä1£¨²ôÏ¡±È0.8Ê±³Á½µÊ±¼ä20h£©

 Ê±¼ä2£¨²ôÏ¡±È0.8Ê±³Á½µÊ±¼ä25h£©

 Ê±¼ä3£¨²ôÏ¡±È0.8Ê±³Á½µÊ±¼ä30h£©

Watercut (%)

Light and heavy oil ratio


图3 稠油当量含水与掺稀比的关系

Fig.3  Watercut of Heavy Oil of Different Blending Ratio in Same Tank Volume

4、结论
    （1）从实验结果可以看出，掺稀原油可以有效地降低稠油脱水难度，提高稠油脱水效果。
（2）分析表明，混合原油含水降低，稠油的当量含水不一定降低；存在稠油当量含水最优掺稀比。在最优掺稀比之内，混合原油含水随掺稀比的增加而降低；超过最优掺稀比，混合原油含水随掺稀比增加而增加。
（3）在掺稀油脱水工艺的优化中，应该以稠油当量含水作为优化指标。
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