化学清防蜡原理及适应性分析
殷雷   大庆油田采油二厂工程技术大队
摘要：本文主要介绍化学清蜡剂在实际生产中的应用，着重从应用化学清蜡剂进行降回压与洗井两方面入手，通过大量的试验数据对比，找到适用于我厂各种生产情况下各类井的降回压方法与洗井方法。
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1、前  言 

目前单管流程井在正常生产时面临较多生产难题。一是单管流程井平均回油压力偏高，热洗车处理后单井回压反弹周期短；二是单管流程井无法流程洗井，热洗车处理相对滞后。另外，部分常规流程井存在管线长度较长压力和温度损失较大、小排量井洗井效果不好等生产难题。
统计表明不具备热洗流程井共计622口，其中开井554口，占机采井开井比例8.27%；日产油量占机采井日产油量比例11.39%。无热洗流程井与有热洗流程井对比，平均单井回压高0.27MPa；上电流高8A；下电流高6A；沉没度高64.25m；平均交变载荷高2.3KN。由此可见无热洗流程井急需治理。为缓解热洗车供不应求的问题，尝试应用化学清蜡剂对我厂的降回压与洗井工作进行补充，解决生产难题。
2、化学清防蜡原理及性能
HY-213乳液清防蜡剂由有机溶剂、乳化剂、表面活性剂、渗透剂及蜡晶改进剂等组成，其清防蜡作用机理如下：一是表面活性剂提高了该清防蜡剂在原油中的分散性、渗透性、溶解作用等性能，清蜡作用强，溶蜡速度快；二是蜡晶改进剂使蜡晶表面变成极性的，使蜡晶不易长大、聚集和沉积，起防蜡作用。以上两种作用同时存在，改善了原油的流动性，降低了原油的粘度。
2.1技术指标
表1 HY-213乳液清防蜡剂主要技术指标
	类别
	质量指标

	外观
	白色乳状液

	密度
	0.9-0.95g/cm3

	闪点(闭口) 
	≥30℃

	清蜡速度
	≥0.016g/min

	防蜡率
	≥30%

	有机氯含量
	无


	CS2
	无


2.2不同清蜡剂浓度下清蜡率试验

选取有代表性的油样进行清蜡效果试验，试验表明药剂浓度在10%以上，清蜡率即可达到90%以上。

清蜡剂浓度与清蜡率关系数据表

	试验井样品
	清蜡剂浓度

(%)
	初蜡量

（g）
	终蜡量

（g）
	清蜡率

（%）

	A12
	20
	0.634
	0.013
	98

	
	10
	0.614
	0.035
	94.3

	
	5
	0.610
	0.110
	81.9

	
	1
	0.593
	0.215
	63.7

	
	0.5
	0.655
	0.411
	37.3
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    2.3不同沉没度条件下，加药量与药剂浓度的关系

按照室内试验结论，采出液中药剂浓度达到10%以上，清蜡效果较好。考虑加药后生产过程中，药剂浓度的下降，为确保加药清蜡效果，初期药剂浓度确定为20%。为达到该药剂浓度，计算、绘制出沉没度与加药量的关系曲线图，沉没度越高，所需加药量越大。
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不同加药量对应初始药剂浓度与沉没度关系曲线图

2.4开展了井下药剂浓度变化规律研究

根据清蜡剂物质平衡方程, 可建立井下清蜡剂的药剂消耗模型，通过计算，得出在不同产量情况下，井下药剂浓度随时间的衰减关系。不同采液量药剂浓度半衰期不同，随着采出液增加，药剂浓度变化速率增大，浓度衰减速度加快。

不同采液量药剂浓度半衰期数据

	序号
	采液量
	半衰期

	Q1
	50 m3/日
	166 min

	Q2
	60 m3/日
	139 min

	Q3
	80 m3/日
	104min

	Q4
	100 m3/日
	83min
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不同采液量药剂浓度变化曲线

3、应用化学清蜡剂效果
2013年，共实施化学药剂清蜡措施481井次。其中管线降回压实施131井次，井下清蜡实施350井次。

3.1管线加药降回压效果

化学药剂管线清蜡，采用加药后冲洗管线和不冲洗管线两类方式实施，共实施管线加药131井次，有效率100%。

统计表明：加药不冲洗方式，平均单井回压下降0.87Mpa，平均回压降幅42.1%，平均有效期延长8.9天；加药后冲洗方式，平均单井回压下降1.35Mpa，平均回压降幅62.69%，平均有效期延长13.5天。加药后冲洗方式，初期效果明显，后期效果平稳，压力回升平缓。

不同方式效果对比表

	措施项目　
	统计井次
	回压下降值（MPa）
	回压下降幅度（%）
	前有效期（天）
	后有效期（天）

	不冲洗
	32
	0.87
	42.1
	8.2
	17.1

	冲洗
	59
	1.35
	62.69
	7.8
	21.3
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加药后不冲洗管线井回压变化趋势
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加药后冲洗管线井回压变化趋势

3.2井下加药清蜡效果

对单管流程井实施井下药剂清蜡350口井，263口有效，有效率为75.23%。

井下清蜡现场试验效果统计表

	类别
	液量（t）
	回压（MPa）
	上电流（A）
	下电流（A）
	上载荷（KN）
	下载荷（KN）

	加药前
	60.39
	0.78
	62.21
	60.17
	62.11
	18.65

	加药后
	62.73
	0.56
	60.78
	59.45
	58.75
	19.33

	差值
	2.34
	-0.22
	-1.43
	-0.72
	-3.36
	0.68


3.2.1驱动方式的影响

水驱井的有效率为79.83%，平均载荷下降5.19KN；聚驱井的有效率为69.47%，平均载荷下降9.2KN。可见水驱效果更好。

不同驱动方式效果统计表

	驱动方式
	试验井数
	有效率(%)
	载荷下降值（KN）
	电流下降值（A）

	水驱
	119
	79.83 
	5.19
	6.53

	聚驱
	95
	69.47 
	9.2
	2.84


3.2.2关井时间的影响

对于不同关井时间进行效果对比，随着关井时间的延长，有效率逐渐升高。统计表明关井时间达到4小时即可起到效果，但是8小时到10小时效果更好。所以建议在条件允许的情况下关井时间为8-10小时。

不同关井时间效果统计表

	关井时间（h）
	试验井数
	有效率(%)
	上载荷下降值（KN）
	上电流下降值（A）

	4
	85
	67.06 
	9.46 
	1.39 

	6
	37
	75.68 
	6.01
	5.18 

	8
	12
	83.33 
	3.31 
	3.9 

	10
	8
	100 
	3.69 
	3.13 


3.2.3是否冲洗的影响

对于是否冲洗进行效果对比，冲洗的井有效率为83.93%，高于不冲洗的65.69%。可见，加药后进行冲洗替蜡效果更好，建议在每次开井生产4小时后进行替喷。

是否冲洗效果统计表

	是否冲洗
	实验井数
	有效率(%)
	上载荷下降值（KN）
	上电流下降值（A）

	是
	112
	83.93 
	9.28
	7.15

	否
	102
	65.69 
	5.09
	1.98


B48加药后关井10小时，开井后采取洗井措施，洗井后载荷电流等指标发生明显变化，效果明显。

 B48井效果对比表

	井号
	类别
	沉没度（m）
	上电流（A）
	下电流（A）
	上载荷（KN）
	下载荷（KN）

	B48
	加药前
	238.66
	21
	23
	53.15
	15.07

	
	加药后
	367.2
	14
	17
	37.19
	16.61

	
	差值
	128.54
	-7
	-6
	-15.96
	1.54


B48加药前功图                         B48加药后功图

4、结论及认识

化学清蜡剂作为清蜡防蜡的一种方式,在作用机理上可代替常规热洗中的提温溶蜡过程，起到清蜡作用。
4.1水驱井的洗井效果好于聚驱井，产量高的井的洗井效果好于产量低的井，含水高的井的洗井效果好于含水低的洗井效果。
4.2重复加药方式优于单纯加药方式，降回压效果较好且持续时间长。
4.3关井时间越长洗井效果越显著，如果条件允许，关井12小时为宜。关井作用后进行替喷的方法对于洗井效果更加显著。
4.4化学清蜡剂有一定的效果，但效果的好坏取决于加药的时机及采取的方式和方法。
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表

		样品井号		清蜡剂浓度%		初蜡量		终蜡量		清蜡率%

		8-40-P43		0.5		0.6547g		0.4105g		37.3

				1		0.5931g		0.2153g		63.7

				5		0.6102g		0.1104g		81.9

				10		0.6136g		0.0350g		94.3

				20		0.6341g		0		98

		8-40-P44		0.5		0.6363g		0.3875g		39.1

				1		0.6471g		0.2142g		66.9

				5		0.6350g		0.0921g		85.5

				10		0.6132g		0.0239g		96.1

				20		0.6029g		0		100

		8-40-P45		0.5		0.6129g		0.3806g		37.9

				1		0.5310g		0.2963g		65.8

				5		0.5792g		0.0961g		83.4

				10		0.5345g		0.0235g		95.6

				20		0.5390g		0		100






