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摘要：本文综合利用水质分析、腐蚀广物及垢物成分分析等分析与测试手段，研究分析了胜利油田东辛永921站

地面集输系统结垢原因；并首次将一种新型物理阻垢技柱一量子管通环应用于该区段地面集输系统的结垢治理。为期一
年的试验应用结果表明：量子管通环对于Cac03垢是一种具有良好阻垢及除垢作用的物理防垢技术，适宜在结垢较为严

重的区块进行现场中试的前提下，推广应用。
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Abstract：In this paper,we studied and analysed the scaling reasons of surface gathering system in Yong 921 faultblock with

different kinds of analysis andjudgement method，such as water quality analysis and scale components analysis．And we first applied

the quantum ring anti-scaling technology which is a new physical anti—scaling technology to dispose of scale in this block．The results

show that this technology is appropriate to dispose ofCaC03 scale，which has been proved by testing application forong year．It is

suitable for popularization and application under the field·pilot scale test in serious scaling block． ：
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O前言

胜利油田东辛永921站始建于1997年，1998年

竣工投产，主要功能有原油加热、加压外输和注水，

承担了永安、盐家油田大部分区块的原油集输与注水

任务。近年来发现，地层和集输系统结垢严重，注水

压力不断上升，集输管道流通能力下降，存在超设计

压力的不安全运行现象。本文利用水质分析、垢物成

分分析等分析与测试手段，研究分析了东辛永921站

地面集输系统结垢原因并首次将一种新型物理阻垢

技术——量子管通环应用于该区段地面集输系统的结

垢治理，起到了非常好的阻垢及除垢效果。本文研究

工作的开展，一方面确保了东辛永921站的生产正常

安全运行，避免设备腐蚀结垢穿孔、失效，停产维修

或更换带来的经济损失，减少集输管线高压运行带来

的能耗损先’另一方面也为油田结垢严重区块推荐了

一种新型的物理阻垢技术，适应了油田安全生产。降

本增效以及节能环保等多方面的要求，具有非常好的

经济和社会效益。

1永921块集输系统结垢原因研究

1．1注入水与采出水配伍性研究

将注入水与采出水按1：l、1：2、1：3混合，对混

合后的水分别进行水质分析，结果见表1。

依据SY／T 0600—1997((油田水结垢趋势预测》的

规定，对三种水的结垢趋势进行预测，预测结果三种

水均存在CaC03结垢趋势。
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表1 注入水与采出水配伍性水质分析结果

成分含量 mg／L)
水样

Na． K． Ca：+ M92+ a。 Sno C032’ HC03 卷矿化度

注入水：采出水=l：1 8562 146 749 128l 16439 1364 O 2511 31100

注入术：采出水=1：2 6663 122 545 927 12扣7 963 0 3268 2勰11

注入水：秉出水=l：3 5714 110 444 752 10196 763 O 3647 21666

1．2集输系统垢物形貌与组成分析【1】

永921站集输系统存在严重的结垢现象，经取样

测量，垢层厚度约1．5cm，见图1。对垢物进行x射

线衍射(XRD)分析，结果表明垢物成分均为CaC03，

见图2。

1．3集输系统结垢原因分析圆

1．3．1注入水与采出水不配伍

永921站注入水为CaCl2水型，采出水为NaHC03

水型，两种水质不配伍而引起的结垢是油田结垢最为

普遍的主要原因，同时结垢趋势预测结果也表明注入

水与采出水比例分别为1：l、1：2，1：3的三种混合水均

存在CaC03结垢现象。

图1集输管线垢样图2

照片

集输管线垢样XRD分析

图谱

1．3．2集输压力的变化引起管线结垢

集输压力的变化也会破坏水中成垢离子的平衡，

从而引起管线结垢。921站集输系统正常设计运行压

力为0．5MPa，但由于注入水与采出水不配伍，而引

起管线结垢，随着垢层在管线内壁越积越厚，使得集

输系统不得不升高压力继续运行，而压力的升高又会

进一步破坏水中成垢离子的平衡，使管线结垢更加严

重，而随着垢层厚度的增加，集输管线运行压力又继

续升高，周而复始形成恶性循环，至2007年7月，永

921站集输管线运行压力已上升至2．3MPa。

曩P啊_啪啊逍T帆OTA2L3C№OR5R眦OSl02N。。。CO町的。

2集输系统结垢治理——量子管通环阻

垢技术

2．1技术简介

量子管通环阻垢技术采用德国IAB公司发明的

量子管通环——产生超微振动波，配以胜利油田腐蚀

与防护研究所研制的波幅调控管束环——控制有用波

信号沿管线均匀传播，实现物理防垢。量子管通环由

特种高硅铝质材料合成，利用特定技术将针对水中相

关物质的自身振动波形开发一种超精微振动波储存于

量子管通环亚原子级，在量子管通环安装于管道上的

瞬间，超精微振动波即被持续恒量地释放出来，穿过

管壁传入水中。该技术的核心是针对水中的钙、镁、

铁等各种物质开发出改变其物理特征的超精微振动

波，以水来作为传输和储存这种振动波的介质，使管

网中每个角落的水都能载上振动波信息，在整个管网

系统中发挥除垢、除锈、杀菌、灭藻等作用。

2．2技术参数

量子管通环技术参数如下：

适用范臣不受水质、管材限匍l对静止水同样适用。

有效作用距离：安装点下游10公里。

管壁温度：≤150"C。

环境温度：一50"C～150"C。

非循环系统最大处理流量：2500m3／h。

循环系统最大处理流量：15000 m3／tl。

管道系统外径：12mm-2000mm。

使用寿命：15年。

2．3中试应用

2007年7月25日，在永921站安装了阻垢量子

管通环进行现场试验，见图3。东辛采油厂永921站

与胜利油田腐蚀与防护研究所联合对量子管通环的作

用效果进行了跟踪检测。现场试验证明：从2007年

7月至2008年7月，量子管通环作用的1年时间内，

站内集输管线运行压力始终保持在1．1MPa 1．2MPa

没有上升，量子管通环作用后45天左右的一段时间，

过滤泵内能收集到泵前管线内壁大块(面积约3～

4cm2)脱落的垢物，厚度约lcrn；在使用量子管通环
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万方数据



D石油
I etroleum

。：
一J

6

卦；
f

戳
疆
O

图4腐蚀探头安装示意图
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现场集输管道来水腐蚀速率趋势曲线

图6现场集输管道外输腐蚀速率趋势曲线

注水站测试资料：现场挂片测得管道来水腐蚀速率平

均为0．581mm／a，外输水腐蚀速率平均为0．229mm／a，

所以。测试结果与现场挂片法测腐蚀速率较为吻合。

现场应用表明，在线腐蚀监测系统能够有效地评价各

种防腐化学药剂的使用效果；及时了解油田生产系统

各环节腐蚀状?见对现场施工及整改进行快速科学的

评价。在线腐蚀监测系统能够很好的实现对污水处理

流程的在线、实时腐蚀监测，具有较高实用价值。

6结论

(1)通过大量调研可知，现在很多油田进入高含水

期，存在严重的腐蚀问题。胜利油田的腐蚀问题也相当

严重，所以，急需一套实时监测系统来监测腐蚀情况。

(2)电化学方法通过恒电位仪控制极化过程，能

够自动完成数据采集、处理和保存，结果直观和准

确，灵敏度高，容易实现自动化。

(3)根据胜利油田的实际情况，设计一整套腐蚀

在线监测系统的实施方案，并在陀三站安装使用，取

得了良好的效果。
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之前，离心泵平衡管内常因结垢堵塞导致D型离心泵

平衡部件损坏，使用量子管通环后，平衡管内没有发

现结垢现象。
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3结论与建议

(1)胜利油田东辛永921站集输系统结垢类型为

CaC03垢。结垢原因杰注入水与采出水不配伍引起

管线结垢；集输压力的逐渐升高引起管线结垢。

(2)现场试验应用证明：量子管通环对于CaCO，

垢是一种具有良好阻垢及除垢作用的物理防垢技术，东

辛永92l块地面集输系统结垢治理可继续采用量子管通

环阻垢技术另外，量子管通环阻垢技术适宜在结垢较

为严重的区块进行现场中试的前提下，推广应用。
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    由于所处地质结构和地区不同,地层、油井与地面集输系统结垢在成因、种类及分布规律上是不尽相同的,主要有CaCO3垢、CaSO4垢及BaSO4、

SrSO4垢.其中CaSO4、Ba(Sr)SO4等硫酸盐垢由于溶解度低、化学性质稳定,用一般化学方法难以清除,对油田生产的危害更严重,因此必须采取措施加以控

制。本文探讨了硫酸盐垢形成的主要原因，并对高效硫酸盐阻垢防垢剂阻垢性能进行了研究。

9.期刊论文 李亚洲.梁晓宁.李德强.吴尤平.贾庆 英台油田集输系统防垢 -油气田地面工程2003,22(8)
    1.概述

2002年英台采油厂原油产量将达到100×104t,是目前吉林油田产量最高的采油厂.其地面集输系统采用的是掺输工艺,但在掺输过程中,掺水泵因结垢出现

定期抱死现象;中转站集输系统中大部分的阀门关闭不严,导致计量不准确.同时,由于大量的垢沉积在掺水管线中,造成有效掺水管径变细,最终导致掺水

系统压力增高,掺输液量不足.坨东方48中转站因掺输液量不足,将投产仅8个月的三台DGK-80型掺水泵更换为DGK-100型掺水泵.更换下来的掺水管线内壁

结垢严重,平均垢厚6mm左右.
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10.期刊论文 张煜.ZHANG Yu SIB阻垢剂研制及应用 -油田化学2005,22(1)
    长庆吴旗油田注水开发已进入中高含水期,地层、井下和地面集输系统结垢严重.水质分析数据表明,不同层位(Y9,Y10,Y7,长2)地层水水型多样

,Na2SO4型水含SO2-4高达2740～5550 mg/L,CaCl2水含Ca2+高达1200～8200 mg/L,这两种水在井下、地面产生CaSO4垢;各层位地层水均含大量Ca2+和HCO-

3,在地面产生CaCO3垢.井下和地面2个垢样的主要成分为CaCO3(占79.0%和68.9%),其次为CaSO4(占1.63%和16.7%)及Fe2O3,FeO,MgCO3等.由多元胺、亚磷

酸、溶剂、表面活性剂及助剂制备了膦酸盐型复配阻垢剂SIB.在实验室配制的水样中,加量为15～100 mg/L时,SIB对CaSO4垢的阻垢效果明显好于对比阻

垢剂ATMP和XXYY1816-1,对CaCO3垢的阻垢效果好于2种对比阻垢剂;体积比5∶20的刘坪站污水和Y7层地层水混合水样空白失钙率高达71.95%,SIB的阻垢率

高于ATMP,远高于XXYY1816-1,加量40 mg/L时为86.4%.在吴旗油田,以SIB取代原用阻垢剂XXYY1816-1,加量由100～150 mg/L降至50 mg/L,经环空加至油井

井底并加入集输系统前部,使油井正常生产,集输系统清垢周期由2个月延长至不短于1年.表5参3.
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