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摘要：近年来化学降黏越来越受到人们关注，这种方法主要是通过将一定量的化学剂添加到稠油中，通过一系列化学反应来达到降低稠油凝固点及其黏度，减少流动阻力，提高稠油井原油产量的目的。我国大多数油田地质条件复杂，加之开采深度及难度的增加，目前尚未发现可以适于任何条件任何原油的降黏化学剂，根据油井生产情况和原油物性的不同，需要采用与之相匹配的降黏方式，选择相应的化学药剂。稠油化学降黏主要包括掺水乳化降黏技术、油溶降黏技术、井下水化催化裂化技术。为了更好的降低稠油黏度、顺利开采原油、减少运输成本，提高原油采收率，今后降黏技术主要方向为研制高效降黏剂，研究降黏机理；将多种降黏剂复配使用，达到最佳降黏效果。

   关键词：稠油 ； 掺水乳化降黏；油溶性降黏剂降黏；降黏剂

   稠油黏度高、密度大，国外一般都称之为重油。我国是稠油资源十分丰富的国家，但是稠油含轻质馏分少，胶质与沥青含量高，这样造成稠油黏度过高，流动性差的问题，在运输等方面造成较大困难。稠油的黏度对温度极其敏感，随温度的上升而降低，如温度增加八度至九度，黏度可减少一半。因此，对稠油的开采、输送，多用热力降低其黏度，如蒸气驱动、热油循环、火烧油层等，但燃料消耗大，成本高，也可采用掺入稀油的方式，但是部分地区稀油资源有限，所以这种方式不仅成本高而且要受到稀油来源的限制。

近年来化学降黏越来越受到人们关注，这种方法主要是通过将一定量的化学剂添加到稠油中，通过一系列化学反应来达到降低稠油凝固点及其黏度，减少流动阻力，提高稠油井原油产量的目的。目前比较常用的化学降黏主要有掺水乳化降黏技术、油溶性降黏剂降黏技术和井下水热催化裂化技术。我国大多数油田地质条件复杂，加之开采深度及难度的增加，目前尚未发现可以适于任何条件任何原油的降黏化学剂，根据油井生产情况和原油物性的不同，需要采用与之相匹配的降黏方式，选择相应的化学药剂。
1、掺水乳化降黏技术
1.1降黏机理
通过一种液体以液珠形式分散在与它不相混溶的另一种液体中而形成的乳状液进行降黏。众所周知，原油中含有大量胶质或沥青质等天然乳化剂，掺水之后很容易形成W /O型乳状液，原油黏度急速增加。如果添加适量的表面活性剂，或者加入适量的碱，使其与稠油中所含的沥青酸、环烷酸、脂肪酸、焦质酸等有机酸进行化学反应，生成亲水能力强的表面活性剂，则它在水中的溶解度比在油中的大，变W /O型乳状液为O/W型乳状液,即改变为水包油型乳状液，实现阻止油滴凝结，充分降黏的目的。稠油乳化后既可以单独使用也可以作为辅助配合其他如蒸汽吞吐方式使用，是一种比较常见的降黏技术。

乳化降黏法的主要机理是乳化降黏和润湿降阻。将乳化剂添加到含水的稠油中，原油会分散成被水包围的小的乳状液，从而形成水与水直接的摩擦，大大减少摩擦阻力。而润湿降阻主要是破坏管道间的油膜，使亲油性转变为亲水性，降低油与管道之间摩擦。

在使用乳化降黏法降黏中，要使用合适的乳化剂，在原油采出过程中，要形成稳定的O/W型乳状液，实现阻止油滴凝结，采出完成后，在目的地又可顺利实现破乳脱水。因此需要乳化剂有两个特点：一是乳化性较好，能较快、稳定的实现W /O型乳状液转变为O/W型乳状液,即改变为水包油型乳状液，充分降黏；二是形成的O/W型乳状液不能过于稳定，否则脱水处理过程较为困难。

1.2乳化降黏技术存在问题

降黏程度最高，经济成本最低，现在已经被广泛应用于国内外稠油油田。制约因素：因稠油组成成分各异，对乳化降黏剂有不同要求，不同的稠油成分组合直接影响乳化降黏剂的降黏效果；目前大多种类乳化剂仅可使用于常温油藏条件下，可用于高温的还不多；采出后需要再次进行脱水处理，因在降稠过程中掺水量较大，故后续污水处理工艺难度较高，同时需进行杀菌、缓蚀、过滤等一系列处理；O/W乳状液具有腐蚀性；难以把握乳状液稳定性。

1.3乳化降黏技术研究方向

近年来对乳化降黏技术在国内外都有较多研究，目前此技术发展比较成熟，甚至降黏率可达99%以上。近期有学者提出，将乳化降黏剂中加入纳米材料，将水、油、乳化剂共同形成纳米乳液，纳米乳液可自动形成，无需借助搅拌等外界力量；而且纳米乳液不易发生聚集，属于热力学稳定体系。同时，有学者提出双子表面活性剂，此为另一高效表面活性剂。它的分子中由联结基团将两个亲水基和两条疏水链联接在一起，这种双子表面活性剂有许多优点：在低温状态下有良好的增溶性能和溶解性能；位于临界胶束浓度时，界面张力和胶束浓度低于相应的单子表面活性剂；可与普通表面活性剂配合使用，从而产生更大效应。

1.4乳化降黏技术发展趋势

今后应主要研究乳化降黏剂如何高抗温、抗盐、抗矿化度等，虽降黏效果较好，但经济成本仍然较高，降黏效果如何受稠油组成影响，降黏剂的性能与组成结构有何关系等，这些都是急需解决的问题。

2、油溶性降黏剂降黏技术
油溶性降黏剂降黏技术主要依靠降黏剂的使用发展起来。降黏剂分子有较强的形成氢键能力，借助这种能力进入沥青质片状分子和胶质之间，从而拆散原本重叠的聚集体，重新组成空间延伸度小、结构比较散、片状分子无序重叠的新的聚集体，进而达到降低稠油黏度的目的。

2.1油溶性降黏剂降黏技术研究与应用

油溶性降黏剂根据所含成分不同包含很多品种，具体可分为三大类：第一类，高分子表面活性剂型，主要由具有表面活性的单体组成，主要成分是烯烃、乙烯醇聚醚、不饱和酸酯、烯基硫酸盐等；第二类，不饱和酸酯、烯烃的均聚物或共聚物。均聚物主要是由聚丙烯酸高碳醇类、聚丙烯酸酯组成，聚合物主要包括由马来酸酐衍生物组成的聚合物，由丙烯酸高碳醇脂衍生物组成的聚合物以及乙烯-醋酸乙烯酯共聚物；第三类：缩合物型，此类化学物目前主要应用于润滑油降黏，是最早使用的降黏剂。

2.2油溶性降黏剂降黏技术存在问题

油溶性降黏技术可直接进行降黏，减少采后脱水环节，有较为广阔发展空间。单目前还存在一些问题。降黏剂通过分散、重组聚集体达到降黏的目的，而实际并未消除沥青质片状分子和胶质；目前研制油溶性降黏剂较困难，价格较高，使用量大，直接导致成本上升；对黏稠程度较高的稠油必须配合其他工业技术同时使用；无法较高程度进行稠油降黏，降黏效果较好的仅可达到70%,仍无法与乳化降黏技术相比;必须配合其他工艺同时使用，因油溶性降黏剂降黏效果较差，现在对特稠油、超稠油等，单独使用无法达到技术要求。

2.3油溶性降黏剂降黏技术研究方向

为解决油溶性降黏剂的作用机理和降低降黏剂对原油的选择性，有很多学者进行大量研究。其中有学者提出利用胶体流变学、非电解质理论、胶体化学等进行研究，此类为从共晶吸附理论方面研究，使原油由均相分布改变为非匀相胶体，从而达到胶质聚集体和蜡晶被轻质馏分油包围。也有学者提出从石油化学的角度考虑，找出原油流变的本质及受何因素影响，进而研究如何进行改性，达到降黏效果。还有学者提出，利用降黏剂可分散蜡晶这一特性，使全氟表面活性剂和高分子表面活性剂充分发挥作用，达到高分散作用。还有学者提出，将侧链引入原酯型分子骨架，此类侧链为具有极性或表面活性的侧链，其有较强的空间效应和降低固液面张力的能力，从而达到提高对胶质、沥青质等的分散作用；开发具有较强配位能力的降黏剂，主要是利用过渡金属、沥青质分子、胶质中杂原子形成的配位键；合成具有与稠油中成分、分子结构相似的降黏剂，根据相似相溶理论，合成相似的稠和芳香基因降黏剂。将少量的含氟表面活性剂基因引入降黏剂中，以用来提高降黏效果；另外，也可多重降黏剂配合使用，可扩大使用范围，提高降黏效果。

2.4油溶性降黏剂降黏技术发展方向

不同地区稠油组成成分不同，油溶性降黏剂有不同的作用机理；降黏剂对原油有很强的选择性，需要针对原油组成设计不同的降黏剂。同时，降黏剂必须保证充分与稠油中的胶质及沥青质分子相互作用才能达到降黏效果，而井下环境对此有较大影响，因此国内研究较为缓慢。

3. 油溶性降黏剂降黏降黏技术

利用稠油与水蒸气之间发生的裂化反应，在催化剂的影响下，由高碳数的稠油转变成轻质油，达到降低黏度的目的，提高油的品质。稠油井下降黏法的研究始于二十世纪九十年代，国内文献《石油钻采工艺》详细记录了国内第一次使用井下催化降黏的实验情况。实验表明，经过处理后，辽河油田的7号井的稠度下降60%，每日产油量比处理前增大，采出油的芳香烃和饱和烃含量均有所增加，且沥青质和胶质减少。

3.1井下水热催化裂化技术研究方向

此项技术的关键是选择合适的催化剂。催化剂必须活性高、反应条件宽、可适用于不同的原油、制作或研制成本低。因此好的催化剂应该具备以下条件：一容易注入底层中，可最大化的扩大波及范围；二、具有良好的耐温性，必须达到二百八十摄氏度以上；三、有良好的抗毒性，不易被原油中的复杂成分毒化；四、活性高、成本低、寿命长；五、与地层水有较强的配伍性。

井下水热催化裂化技术与单纯的热采法不同，它是一种不可逆的变化，因裂变作用，从而降低黏度，增强了流动性；同时因为有催化剂作用，原油的部分重组分在井下改质，因而降低了开采成本和运输压力，减轻了炼油厂压力。

3.2井下水热催化裂化技术存在问题

水热裂化技术需要大量热量产生水蒸气，在低温或常温条件下无法使用，使采油收到一定限制，而且此项技术必须选择合适的催化剂，此问题极大制约了此项技术的发展。因此水热裂化技术降黏今后的研究方向主要是研制效果好、成本低的催化剂。

4.结论与展望

掺水型乳化降黏技术在全国范围内应用较为广泛，可进行进一步推广。局限性在于采出后需进行脱水等进一步处理，且无法在高温、高矿化度油田地区进行，少数耐温降黏剂成本较高，因此进一步研究采出液易处理的降黏剂与耐高温、耐高矿化度的降黏剂。

油溶性降黏技术现在主要的制约问题是稠油的降黏机理我们尚未完全掌握。从目前研究来看，最可行方法是将油溶性降黏剂与乳化剂、稀释剂等配合使用，以达到降黏效果，因此深入研究降黏机理，是成功研制新型油溶性降黏剂的关键。

井下水热催化裂化技术已进行少量实验，但是其降黏度下降60%左右，因此如想取得较大规模使用，必须研制催化剂或与油溶性降黏剂等配合使用。

从目前应用来看，任何一种稠油降黏技术都具有一定的局限性，一种降黏剂用于一个或几个地区，无法大范围使用。这主要是各地原油组成不同，而且降黏剂对稠油的降黏机理我们还不是很明确。为了更好的降低稠油黏度、顺利开采原油、减少运输成本，提高原油采收率，今后降黏技术主要方向为研制高效降黏剂，研究降黏机理；将多种降黏剂复配使用，达到最佳降黏效果。
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