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化学清防蜡剂在川中油田的应用和展望
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【摘要】川中油田原油含蜡量较高,开采时随着温度、压力的降低和气体的析出,结晶析出的蜡聚集长大形

成蜡晶体沉积在管壁等固相表面上。油管结蜡后,缩小了油流通道,增加了油流阻力,导致油井减产,严重

时会把油井堵死。向油井井筒中加入液体化学清防蜡剂来达到防蜡目的,从而确保油井正常生产。

本文以南部作业区典型油井为实例,通过对几种化学清防蜡剂在生产中的运用效果评价,最终优选适

合油井生产的化学清防蜡剂,保障油井正常生产。
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前言
地处四川盆地中部、区域构造属于川中古隆中

斜平缓构造区营山构造群的中部的公山庙油田便是

典型的含蜡量高的油田,如何解决这一难题,是油田

开采过程中的重点。从国内研究试用清防蜡的技术

发展看,先后经历了人工清蜡到电动清蜡绞车、玻璃

衬里、内涂层油管防蜡、热油洗井清蜡、电热清蜡和

磁防蜡、化学清蜡、微生物清防蜡等技术,其中部分

技术在川中公山庙油田得到了试验推广,并取得了

明显的效果。
 

机械清蜡技术:主要清蜡工具与设备有刮蜡片、

麻花钻头、毛刺钻头、钢丝及电动绞车等。定期刮蜡

适应于自喷井和斜井清蜡,施工简单,成本低。热力

清防蜡技术:主要用热介质加热循环清蜡。常用的

有热洗锅炉车、空心抽油杆和热载体水力活塞泵及

热油循环清蜡等。适用于自喷、抽油井和各种定向

井、丛式井及原油粘度高、蜡性复杂的油井。玻璃衬

里和涂层油管防蜡技术:主要包括玻璃衬里油管防

蜡和涂料衬里油管,适用于自喷井。电热防蜡技术:

主要有自控式电热电缆和空心电热杆涡流加热两大

类,我国大港、辽河、青海和吐哈等油田使用效果较

好。磁防蜡技术:油流通过磁防蜡器切割磁力线后,

减轻清蜡程度,延长检泵周期,常用的有固定式、投

捞式、杆式3种,用于自喷井和抽油井,但对不同原

油性质有敏感性。

化学清防蜡技术:在油套环形空间加入化学剂,

使之在原油中溶解混合,改变蜡晶结构或使蜡晶处

于分散状态。常用的化学剂有油溶型清防蜡剂和水

溶型清防蜡剂、乳液型清防蜡剂和井下EVA固体防

蜡棒等。

微生物清蜡技术:微生物清蜡是近几年发展起

来的新技术,用于清蜡的微生物有食蜡性微生物与

食胶质和沥青质性微生物的放线菌、真菌等。

1 使用背景
公山庙油田累计完钻90口井,生产井80口。

由于该 油 田 三 套 产 层 原 油 含 蜡 量 较 高,一 般 在

10-30%左右,故生产过程中,蜡一直是制约生产的

重要因素。针对油井结蜡严重的情况,作业区采取

的主要清防蜡措施是:化学清蜡剂、人工清蜡、机械

清蜡。

2 化学清防蜡剂作用机理
化学清防技术是利用化学药剂达到油井清防蜡
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的目的。按照化学药剂的作用可分为清蜡剂和防蜡

剂两大类。

2.1 清蜡剂
清蜡剂有油基清蜡剂、水基清蜡剂和乳液型清

蜡剂3种。

(1)油基型清蜡剂:油基型清防蜡剂三一类溶蜡

量很大的溶剂,能将已形成的蜡溶解。目前国内外

普遍采用的此类溶剂有CS2、CCI4、CHCI3、芳烃溶

剂、汽油、柴油、凝析油、石脑油及一些化工过程中的

副产品。

油基型清蜡剂的作用原理:将对沉积石蜡具有

较强溶解和携带能力的溶剂分批或连续反注入油

井,把沉积石蜡溶解并携带走。结蜡严重时,可将清

蜡剂大剂量加入到油管中循环以达到除蜡目的。

(2)水基型清蜡剂:水基型清蜡剂是以表面活性

剂为主,同时加入互溶剂、碱性物质和水组成的一类

清蜡剂。水基型清蜡剂主要依靠表面活性剂的润湿

反转、渗透和洗净作用将沉积的石蜡从设备表面上

除掉,使用效果受温度的影响较大,温度越低效果越

差,因此在低温下使用时应考虑增大表面活性剂的

用量。

(3)乳液型清蜡剂:采用乳化技术,将清蜡效率

高的芳香烃或混合芳香烃溶剂作为内相,将表面活

性剂水溶液作为外向配制的水包油型乳状液。该类

清蜡剂既保留了油基型清蜡剂和水基型清蜡剂的优

点,又克服了由极性清蜡剂对人体的毒害性较大和

水基型清蜡剂受温度影响较大的缺点,若能较好地

解决乳状液的稳定性和井下破乳的问题,该种类型

的清蜡剂将具有良好的发展前景。

2.2 防蜡剂
防蜡剂主要有稠环芳香烃型防蜡剂、聚合物型

防蜡剂和表面活性剂型防蜡剂3种。

(1)稠环芳香烃型防蜡剂:作用机理是通过参与

组成晶核,使晶核扭曲。阻止蜡晶长大达到防蜡的

目的。常用的稠环芳香烃型防蜡剂有奈、蒽、菲、并

四苯等。

(2)聚合物型防蜡剂:通常是一些高分子物质,

具有与蜡分子相类似的长链烷基结构,高分子链中

的非极性链节部分可与蜡共同结晶,而极性链节部

分则使蜡晶及晶型产生扭曲,阻止蜡晶继续长大形

成网状结构,从而达到防蜡的目的。常用的聚合物

型防蜡剂有聚乙烯、聚丙烯酸酯等。

(3)表面活性剂型防蜡剂:表面活性剂型防蜡剂

是通过表面活性剂在蜡晶表面或结蜡表面上吸附,

起到防蜡作用的防蜡剂。此类防蜡剂可分为以下

两类:

2.3 油溶性表面活性剂
油溶性表面活性剂是通过吸附在蜡晶表面,使

之变成极性表面,不利于非极性石蜡的结晶,从而阻

止蜡分子进一步沉积。可用的油溶性表面活性剂主

要为石油磺酸盐RArSO3M(M:Na、K、NH4)和聚

氧据杨乙烯脂肪胺等。

2.4 水溶性表面活性剂
水溶性表面活性剂通过在结蜡表面(如油管、抽

油杆和设备表面)上吸附,造成极性反转,从而阻止

蜡在其表面上的沉积。水溶性表面活性剂主要是烷

基磺酸盐、聚氧乙烯烷基脂肪醇醚等。

3 应用情况
公山庙油田最早采用防蜡降黏剂AE1910进行

油井的轻防蜡,从1987年开始在公山庙油田推广使

用江汉生产的BJ系列的BJ-D7、BJ-6清防蜡剂,

并辅以山东生产的QF-8、JQ-005、CY-1等油基

清防蜡剂。

2001年6月1日进行现场应用至今,CY-2清

防蜡剂已在公山庙油田30多口井上得到推广应用,

取得良好的清蜡效果,如结蜡严重的公16、35、47、57
井,采用此方法后,解决了以前清蜡、测压遇阻的情

况,确保了油井的正常生产。尤其是公山庙油田使

用CY-2清防蜡剂后,公山庙油田外运原油中有机

氯含量显著下降,从最高520mg/L下降到0,基本解

决了公山庙油田中含有机氯的问题,确保公山庙油

田外运原油的质量。

4 应用前景展望
公山庙油田综合采用化学清防蜡、人工清蜡和

机械清蜡等技术取得了良好的油井清防蜡效果。尤

其是CY-2清防蜡剂在油井清防蜡中起到了较重

要的作用。原油开采的阶段不同,原油的含水会发
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生较大的变化,应根据原油开采所处的阶段和不同

原油的性质,不断摸索合适的化学清防蜡剂的方法。

化学防蜡剂的发展趋势是开发新型、多效高分

子型防蜡剂,以及将高分子型防蜡剂与表面活性剂

和芳烃型复配使用,以提高其防蜡效果。由于两者

作用机理完全不同,因此综合利用化学防蜡剂与化

学清蜡剂各自的优点,在油井清防蜡工作中充分发

挥两者优势互补的特性,是今后化学清防蜡技术的

发展趋势。

5 结论与建议
结论:⑴机械清蜡作为油井的日常井下维护作

业之一,具有一定的适应性。针对井筒有积蜡但又

同时具有一定油气通道的油井进行清蜡解堵深通作

业,能有效解除井筒蜡堵现象。但是清蜡周期受路

况天气等原因影响较大,同时油井随着地层压力的

降低,油气流携蜡效果逐渐变差,也制约着机械清蜡

质量。

⑵目前化学防蜡技术需要持续跟踪油井生产,

并在技术化学药剂配方上继续提升与改进,评价工

艺应用效果。

建议:⑴根据单井生产实际情况及原油含蜡量,

选择机械清蜡工艺与化学清防剂配合使用,以达清

蜡最好效果。

⑵通过对几种化学清防剂的应用对比,目前使

用的CY-2型化学清防蜡剂效果相对较好。
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