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塔河油田超稠油水基降粘剂研究与应用实践

张子轶1,2

1.��中国石化西北油田分公司实验中心 2.��中国石化缝洞型油藏提高采收率重点实验室

摘� 要：塔河油田超稠油粘度高，油田水矿化度高，随着油田深入开发，油藏含水不断上升，原油乳化造成掺稀

比居高不下的问题日益突出，稠油乳化后，粘度急剧上升，生产异常多，掺稀比高造成地层产能被压制，通过采用稠

油水基降粘剂在塔河油田现场实践、完善施工工艺，形成一套针对塔河超稠油水基降粘技术体系，达到释放产能，降

低异常。
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塔河油田稠油主要集中在奥陶系油藏，该油藏为碳

酸盐岩岩溶缝洞型油气藏，受多期成藏聚集以及缝洞型

储层的非均质性控制，造成流体性质及分布十分复杂，

在横向上和纵向上差别都较大。平面上，原油性质变化

较大，具有由东南到西北粘度增大的特点，地面原油粘

度700mPa.s/70℃～180×104mPa.s/70℃，原油凝固点高
（最高59℃），密度高（0.9327-1.078g/cm3），胶质沥

青质含量最高43.8%。由于油藏埋藏深，油层温度高，稠
油在地层中粘度低，流动性好，但原油在井筒流动过程

中，随着温度的降低，粘度急剧增大，流动性变差，需

要进行井筒降粘生产[1]。

1 油田生产面临的问题

随着油田深入开发，油藏含水不断上升。原油乳化

造成掺稀比居高不下的问题日益突出，稠油乳化后，粘

度急剧上升，冬季生产异常多见图1；且掺稀比高造成地
层产能被压制，每多掺1吨稀油平均影响地层产液0.8-1
吨，影响产量0.4-1吨; M区高掺稀比井地层产能严重被压
制见图2。给油田开采带来巨大经济效益压力。之前水溶
性降粘剂因降粘效果差，降粘期间生产电流不稳，、加

药浓度高、经济效益低，没有在现场得到推广应用。为

解决上述问题，筛选复配出水基分散降粘剂X。具体表现
在对比别的水基降粘剂，X对塔河超稠油降粘速率最快，
用量最少。

图 1 采油二厂含水、稀稠比变化图 图 2 THA 井生产曲线图

2 水溶性化学降粘机理 [2-4]

水溶性化学降粘总共有三总机理：（1）乳化降粘机
理：在活性剂作用下使油包水( W/O) 型乳状液反相成为
水包油( O/W) 型乳状液而降粘，要求乳状液稳定，可以
外加，也可以通过一些化学试剂与石油酸反应生成.(2) 破
乳降粘机理：活性剂使油包水( W/O) 型乳状液破乳而生
成游离水，根据游离水量和流速，形成“水套油心”、

“水漂油”、“悬浮油”而达到降粘目的;（3）吸附降粘
机理：活性剂分子吸附于管壁上或油层间而减少摩擦阻

力。三种降粘机理一般同时存在，相互作用，条件不同

时，起主导作用的降粘机理也有所不同。

3 水溶性降粘药剂体系

塔河油田条件油藏温度高，120-140℃；原油粘度高
50000-1800000mPa·s；乳化指数低100；地层水矿化度
高240000mg/L；钙镁离子含量高13000mg/L；国内外水
溶性化学降粘成功实例多为油藏降粘，井筒水溶性化学

降粘无先乳化降粘机理例。塔河稠油、地层水性质独特

高温（150℃）、超高矿盐（大于20×104mg/L）体系，对
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水溶性化学降粘体系提出的要求苛刻。引入合适的降粘

剂具有高分散性低表面张力，高抗盐性能，抗温性能，

低摩阻，合适的稳定时间。具流动分散，便于举升和集

输，静止分层，不影响联合站破乳。

4 水溶性降粘剂矿场实践

4.1  TKB井掺稀替代实验，选择混合液粘度高、回压
高、掺稀优化困难的TKB井，进行机抽井套注降粘剂现场
试验，通过试验论证机抽井油套环空加注药剂可行性，论

证探索合适的加药工艺，摸索最佳加注工艺和浓度，最

终实现掺稀替代，为后期此类井掺稀替代提供依据。

4.1.1  实验过程 TKB井从2022从11月24日开始停掺稀

加降粘剂，到1月23日5:00停药，至1月28日药剂全部排出
实验结束，历时两个月。此试验按时间节点分两阶段，

第一阶段从2022年11月24-12月21日；第二阶段从2022年
12月30日-1月26日。第一阶段根据化验数据12月9日7:00
开始明显见油，含油大于10%以上，到12月21日，平稳生
产。为寻找最优注采比，现场在处理回压异常时由于欠

缺经验，导致生产管线堵塞。经过解堵完，12月30日-1月
26日继续实验，1月21日明显出油平稳正产至1月28日，
由于物流于12月底停止运输，药剂用完，实验于1月28日
结束。

图4-1 TK688地面流程图

现场试验第一阶段小结：12月9日开始—12月21日
累计产油71.3吨，平均每天产油5.5吨，节约稀油113.1
吨。截止12月9日，井口开始出分散均匀的水包油混合
液，电流、回压相比掺稀生产大幅度下降，其中回压由

1.2MPa降至0.6-0.7MPa，见图4-2,4-3。电流由56/53A降至
47/43A，见图4-4,4-5。综合含水大幅度下降见图4-6，地

层产油量开始逐步上升。经过10天的平稳生产，截止12
月20日，掺入量降至0.35m3/h，掺入浓度降至3500ppm，
混合产液日均18t，地层产液9t，日产油则上升至7t/d（原
掺稀量为8.7t/d，地产7.2t/d），基本恢复原掺稀产量，生
产持续保持稳定，基本达到预期目的。

图4-2 TKB回压趋势 图4-3 试验前后回压对比图



2024� 第2卷�第3期·工程技术创新与发展

70

图4-4 TKB抽油泵电流趋势图 图4-5 TKB抽油泵电流变化图

图4-6 TKB含水趋势图

现场试验第二阶段总结：TKB二阶段从 2019年1月3
日开始到2019年1月21日明显出油，后续生产平稳，到1

月28日结束。出油量有逐渐增大的趋势。回压降低，见
图4-7含水降低，电流降低趋势比较明显见图4-8。

图4-7 二阶段TKB回压趋势 图4-8 二阶段TKB电流趋势

整体实验过程评价：本次由采油二厂筛选复配出水

基分散降粘剂A，在现场试验证明：此次研制的针对超稠
原油高效降粘的水基降粘剂满足油井正常生产的要求，

达到了替代掺稀节约稀油的目的，加入超稠原油高效降

粘的水基降粘剂可以减小原油从井筒举升到输送过程中

的摩阻（井底举升过程中泵电流降低，集输过程中回压

降低），节能降耗，提高产能，产生经济效益。见图

4-9。

图4-9 TK688试验前后生产曲线
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5 结论与认识

水溶性化学降粘先导试验取得阶段性成功，取得突

破性进展形成技术：一是低含水稠油井掺稀替代；TKB
井低含水稠油井掺稀替代实验证明了水基分散降粘剂是

一种针对塔河油田超稠油开采高效经济的降粘剂，可以

完全实现掺稀替带。
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