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摘要：大庆油田针对三元复合驱油田结垢严重影响生产时率问题，研究了化学防垢技术，化学防垢剂加药工艺作为配套技术相应地也发展和完善起来。本文重点介绍了大庆油田目前形成的两大类化学防垢剂加药工艺的工作原理，并对其技术的优缺点进行了对比评价，同时对工艺改进提出了相关建议。
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强碱三元复合驱结垢导致机采井检泵周期大幅下降，结垢高峰期仅几十天，为此，大庆油田开展了物理化学防垢技术研究。化学防垢剂加药工艺作为化学防垢技术的配套工艺，是利用地面加药装置,将化学防垢剂从油井油套管环形空间加入，使其在采出液中形成有效浓度，达到防垢目的。目前大庆油田主要研究形成了电动式和压差式两大类加药工艺，现场应用证明，加药工艺实现了连续稳定加药，起到了较好的防垢效果，机采井全过程平均检泵周期达到了300天以上。
1  加药工艺工作原理
根据动力来源不同，将化学防垢剂加药工艺分为电动式和压差式两大类。电动式加药工艺为有动力型，以智能井口加药为代表，压差式加药工艺为无动力型，以无动力井口连续点滴加药为代表。
1.1  电动式加药工艺
电动式加药工艺的加药泵采用微电脑时控器进行控制，按照每天设定的次数及每次运行时间进行工作，增压后的化学防垢剂通过与安全阀和电极点压力表连接的管线进入装置箱体外部的加热保温输送管路进入油井。当冬季装置内温度低时，可通过控温加热器自动对加药装置进行加热，保证温度在20℃，能防止冬季药液结晶及管线冻结，操作方便。
该装置的最大容量为500L，平均加药周期15天左右，加药精度<1.0%，有效工作寿命5年。

1.2  压差式加药工艺
压差式加药工艺以掺水压力与套管压力差作为动力源，利用环形降压槽作为药剂节流装置，以弹性胶囊为盛药容器，利用恒定压差井口点滴将化学防垢剂连续稳定地由套管加至抽油泵的吸入口，实现连续加药以及药剂稀释液量的准确控制。
该加药装置承载压力3.5MPa，胶囊一次盛药量45 kg，加药量0.5～15kg/d，控水阀流量范围1～2.0 m3/d，最大2.5 m3/d。

2  两类加药工艺对比评价
两类加药工艺均可实现单井个性化加药，即可根据油井产液量和结垢阶段的不同，调整药剂配方及加药量，有针对性地防垢。采用示踪剂法对两种加药工艺进行了评价，测试结果表明，两种工艺均能实现连续加药。

2.1  加药连续性对比

电动式加药工艺采用加药泵输送药剂，微电脑控制，与套压、药剂物性等参数无关，可保证连续加药。
压差式加药工艺以掺水压力与套管压力差作为动力源，在二者维持稳定条件下，可保证加药连续性。为保证加药装置正常运转，要求P掺＞P套，在套管压力高于0.7MPa时，将无法加药。
2.2  加药准确性对比
电动式加药工艺的加药量等于泵固定排量乘以频次，通过设定不同加药频次，可以实现加药量调节，加药量调控范围宽0～960kg/d，加药量准确度高，但由于加药量小（以日产水40m3、加药浓度50mg/L计算，每小时加药量仅0.083kg），计量精度差。
压差式加药工艺的加药量与掺水压力、套压、环形降压槽结构和药剂粘度相关，现场加药量主要由室内试验参数确定，加药量范围0.5～15kg/d，由于现场掺水压力不稳、套压波动等原因，加药量准确性差。
3  现场应用
目前电动式加药工艺在南五区、杏六区东部等七个三元区块应用445口井，技术日趋成熟配套；压差式加药工艺在北一断东试验区和北一断西西区共安装136口井，覆盖面相对较小，该技术对不同区块的适应性还需要进一步试验验证。
4  结论及建议
4.1  结论
现有的电动式和压差式加药工艺在井液中能够形成连续有效的防垢剂浓度，可满足不同井况下油井稳定加药需求。总体上看，电动式加药工艺应用规模大，技术日趋成熟配套，压差式加药工艺应用数量及覆盖面小，技术适应性需要进一步试验验证。
4.2  建议
现有的加药工艺由于容量有限，所以受季节影响大，雨季时加药时率无法保证，且井口加药设备存在漏电、打火等安全隐患和偷盗现象，为此，可以探索在中转站内对油井进行防垢加药，即在中转站的二合一罐中加入防垢剂，利用油井掺水流程，将含有化学防垢剂的掺水分流，加入到套管中，实现在线防垢。该技术可以实现全天候加药，加药时率可以得到有效保证，即可减轻工人劳动强度，又能消除安全隐患和偷盗现象，管理难度大大降低。







































