BB-1型稠油降粘剂性能评价与应用
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摘要：通过对多种表面活性剂进行单剂筛选，与助剂复配，通过正交实验获得降粘效果良好的降粘剂配方，制得BB-1型稠油降粘剂。研究表明：当BB-1降粘剂浓度达到0.3%时，降粘率达到95%，浓度继续增加降粘率增幅不大，推荐降粘剂使用浓度0.3%；体系中含水率在30%以上时，降粘效果较好，降粘率可达93.7%；温度30℃时，降粘率达98.2%，当温度继续升高时，降粘率略有下降。降粘剂BB-1和破乳剂BT-1具有很好的配伍性，处理后的稠油脱水量可大幅提高。现场应用使得产出原油的粘度显著下降，原油粘度由2300mPa·s下降到300mPa·s～590mPa·s。
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稠油中重质组分含量高，密度大、粘度高，加上井筒附近温度降低，流动性差，不易开发。加热法、稠油改质降粘和掺稀油法存在能源消耗量大[1]、成本高、催化剂筛选困难等问题，化学药剂乳化降粘法具有工艺简单、投资少、见效快、用量小、能耗低、开发成本低等优点，在稠油开发中得到广泛应用[2]。通过对多种表面活性剂进行单剂筛选，然后与各类助剂复配，通过正交实验获得降粘效果良好的降粘剂配方，制得BB-1型稠油降粘剂，该降粘剂为淡黄色液体，pH值为7-10，密度1.02-1.12g/m3。

1 BB-1型降粘剂性能评价
1.1浓度与降粘关系

通过分析降粘剂不同加量下的降粘效果，确定降粘剂的最佳加量。在 50 ℃条件下测定未添加降粘剂的稠油粘度，取150ml的量筒5个，加入等量的稠油油样，恒温25分钟后测油样粘度
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，各量筒中分别加入浓度为0.1%、0.2%、0.3%、0.4%、0.5%的乳化降粘剂，充分搅拌后测量在50 ℃条件下各量筒的稠油乳状液粘度
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，通过公式计算降粘剂的降粘率R（%），实验结果如表1所示，R越大,表明降粘效果越好。计算公式为[3]：
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式中: R为降粘率，%；
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为稠油的粘度，mPa·s；
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为加入降粘剂后稠油的粘度，mPa·s。
表1 BB-1加入浓度与降粘关系表
	BB-1浓度(%)
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（mPa·s）
	R (%)

	0
	4825.1
	0

	0.1
	439
	91

	0.2
	266
	94

	0.3
	238.8
	95

	0.4
	179.7
	96

	0.5
	73.2
	98


实验结果表明：随着降粘剂BB-1浓度的增加，降粘率随之升高。当浓度达到0.3%时，降粘率达到95%，但当浓度继续增加时，降粘率增幅不大。经济合理的角度考虑，推荐降粘剂使用浓度0.3%。

1.2含水率与降粘关系

稠油开发实践表明：稠油含水量对降粘剂的降粘效果有较大的影响，含水量低到一定值时，降粘剂无法起到降粘的作用，原油粘度甚至可能会略微升高[4]。采用掺水的方式调节稠油和水体系，改变体系的含水率，加入质量浓度为0.3%的降粘剂BB-1，考察不同含水率稠油在50℃条件下的降粘情况。
表2 不同含水率对BB-1降粘效果的影响

	含水率/%
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（mPa·s）
	R/%

	10
	4800
	0

	20
	3521
	26.6

	30
	300
	93.7

	40
	81
	98.3

	50
	33
	99.3

	60
	22
	99.5


实验结果表明：若体系中含水率太低，低于10%时，降粘剂不能降粘。当体系中含水率在30%以上时，降粘率可达93.7%，降粘效果较好。
1.3 温度对降粘的影响

为分析降粘剂在不同温度下的降粘效果，采用恒温水浴实现稠油在不同温度下降粘，分别在30℃、40℃、50℃、60℃温度下，测试其降粘率(表3)，以分析BB-1降粘剂在不同温度下的降粘效果。稠油综合含水率为30%， BB-1使用浓度为0.3%。
表3 温度对降粘剂BB-1降粘效果的影响

	温度（℃）
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(mPa·s)
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(mPa·s)
	R(%)

	30
	16703
	292.9
	98.2

	40
	11840
	232.7
	98.0

	50
	4825
	130.1
	97.3

	60
	2996
	94.6
	96.8


实验结果表明：随着温度的升高，稠油粘度降低，加入降粘剂BB-1降粘后，稠油粘度进一步降低。温度30℃时，降粘率达98.2%，降粘率最高，当温度升高时，降粘剂所对应温度的降粘率略有下降。
1.4 BB-1与破乳剂BT-1的配伍性

在评价实验中使用的稠油为辽河油田稠油，在70℃下分别测试不经降粘处理的稠油、加入0.3%BB-1降粘剂的稠油、加入100mg/LBH-01破乳剂的稠油、经0.3%浓度BB-1降粘和100mg/lBH-1破乳处理的稠油的脱水量，以考察BB-1与油田破乳剂BH-01的配伍情况，实验结果如表4所示。
表4 BB-1与破乳剂BT-1的配伍性

	油品
	脱水量（ml）

	稠油
	0.6

	稠油加入0.3%BB-1
	32

	稠油加入100mg/LBT-1
	37

	稠油加入0.3%BB-1和100mg/LBT-1
	47


实验结果表明：经降粘剂BB-1和破乳剂BT-1处理后的稠油脱水性能不但没有受到抑制，反而使得稠油的脱水性能更好，降粘剂BB-1和破乳剂BT-1具有很好的配伍性和协同性。
2现场应用

自2010年8~12月在东部某油田2-45井进行了化学吞吐降粘施工作业，施工期间反挤解堵液25m3、降粘剂溶液1410m3和105m3地热水作顶替液。从注入压力判断，当液体进入油层时，施工压力升高，最高可达14.2Mpa，表明近井地带油层受到污染。
在试验期间，对现场生产参数进行了监测，该井产出原油的粘度显著下降，原油粘度由2300mPa·s（空白脱气原油）下降到300mPa·s～590mPa·s，降粘效果显著（图1）。目前该井增产幅度是试验前的145%，且动液面测试数据显示地层供液充足，有效期仍在延续。
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图1B01井实施降粘后井口粘度监测图
3 结论

（1）BB-1降粘剂浓度达到0.3%时，降粘率达到95%，浓度继续增加降粘率增幅不大，降粘剂使用浓度0.3%。
（2）体系中含水率在30%以上时，降粘效果较好，降粘率可达93.7%。温度30℃时，降粘率达98.2%，当温度继续升高时，降粘率略有下降。
（3）降粘剂BB-1和破乳剂BT-1具有很好的配伍性，处理后的稠油脱水量可大幅提高。
（4）现场应用使得产出原油的粘度显著下降，原油粘度由2300mPa·s下降到300mPa·s～590mPa·s。
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