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油井清防蜡效果评价及措施优选系统的研究与应用
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　　摘　要　原油在井筒流动过程中不断向周围环境散热, 当原油温度低于蜡的初始结晶温度时, 蜡晶

微粒便开始在油流中和固相表面上析出。本文针对目前油田多种多样的清防蜡方法提出了油井清防蜡

效果评价指标和措施优选原则, 对现场如何采取防蜡清蜡措施具有一定的指导意义。
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1　引言

在油层条件下, 蜡是溶解在原油中的, 原油在开

采过程中, 从地层到地面设备显示出较大的压力和

温度的变化。这种变化是因为它们的相位状态发生

了变化, 以及原油中所携带的被溶解的石蜡的含量

发生了变化的原因。石蜡能转为低分子量的N - 链

烷 (C20～C40) 或高分子量的异- 链烷或周期性循

环的链烷。溶解在原油中的石蜡会以晶体状态析出

并依附在油管壁、套管壁、抽油泵以及其他采油设备

上, 造成油井结蜡。

造成油井结蜡的原因很多, 有原油本身组份复

杂的因素, 也有油井开采时的开采条件以及油管壁

表面是否光滑等。通过对油井结蜡现象的观察和实

验室对结蜡过程的研究, 影响结蜡的主要因素包括

四个方面, 即: 原油组成 (包括蜡、胶质和沥青的含

量)、油井的开采条件 (如温度、压力、气油比和产量

等)、原油中的杂质 (泥、砂和水等) 以及沉积表面的

粗糙度和表面性质。

目前很多油田根据影响结蜡的主要因素来预防

蜡的沉积, 主要防蜡方法有: 油管内衬和涂层防蜡、

化学防蜡、磁防蜡等一系列防蜡技术, 同时, 在清蜡

措施上也发展出了很多方法。对于这些多种多样的

清防蜡技术方法, 如何评价它的效果好坏, 以及如何

指导后期的清防蜡措施, 是“油井清防蜡效果评价及

措施优选系统”研究的主要目的。

2　系统的设计

2. 1　系统的总体设计

根据系统的设计要求, 系统主要由如下三部分

模块组成 (如图 1 所示) :

(1) 建立清防蜡工艺数据库及其查询系统, 包

括作业井基础数据库、生产数据库、清防蜡工艺措施

数据库、产品工具特性数据库等;

(2) 在数据库应用基础上跟踪各种清防蜡工艺

措施, 建立效果评价体系, 进行效果评价;

中两口都是稠油井 (但和胜利油田东辛采油厂试验

井相比仍为稀油) , 渗透率相对较高, 其中胡 19- 7

为 (160～ 241)×10- 3Λm 2, 文 38- 16 为 179. 8×10- 3

Λm 2。

试验 10 口井中文 65 块占了 3 口, 文 65 块虽然

渗透率较高, 达 (147. 9～ 357. 5) ×10- 3Λm 2, 但地层

水总矿化度为 (29～ 31) ×104m göl, 水型为 CaC l2,

Ca2+ 含量 5000m göl 以上,M g2+ 含量 800～ 900m göl,

已经很高了。这可能是效果不好的重要原因。

②以中原油田试验区块岩心、原油、地层水为样

本, 开展在地层动态条件下低渗透油层CO 2 驱替和

吞吐室内实验, 定量地分析出无机沉淀物和有机堵

塞物的影响程度; 为在低渗、特低渗油层进一步开展

CO 2 吞吐试验提供依据, 并针对性地研究出改进吞

吐效果的方法。

③试验井一定要注意适当缩小生产压差, 最好

使井底流压保持在 7M Pa 以上。焖井后放喷时适当

缩小油嘴, 控制好生产压差, 提高CO 2 利用率; 下泵

生产时, 适当上提泵挂, 尽可能避免CO 2 在井底脱

气。
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　　 (3) 在 1, 2 基础上建立优选机制, 实现计算机

推荐与人为选择的措施优选功能。

图 1　系统设计框架图

2. 2　系统数据库设计

为便于跟踪、评价已实施的清防蜡工艺措施的

效果, 建立清防蜡工艺数据库, 包括作业井基础数据

库、生产数据库、清防蜡工艺措施数据库、评价效果

数据库、产品工具特性数据库等, 用于跟踪各种清防

蜡工艺措施, 进行效果评价和对比, 并建立基于清防

蜡数据库的查询统计系统。

清防蜡数据库用于保存全部清防蜡作业历史数

据, 系统应该具备或满足如下功能:

①数据维护功能;

②清防蜡井基础数据查询功能;

③清防蜡措施数据查询功能;

④清防蜡作业记录的统计查询功能。

2. 3　效果评价指标

根据现场实际应用的情况, 提出以下四个效果

评价指标:

①热洗周期比, 目前常用的清蜡方法是热力清

蜡, 因此根据热力清蜡周期的变化可以评价效果的

好坏, 即计算油井措施后与措施前热洗周期的比值,

比值越大, 说明清防蜡措施效果越好;

②对原油物性的影响, 此指标主要用于化学清

防蜡技术, 向结蜡井筒中加入化学药剂后, 原油物性

会发生变化, 其主要测量指标是原油的密度、粘度、

凝固点等参数。一般情况下, 加入药剂后, 这三个参

数值都会降低, 因此可以计算这三个参数措施前后

的比值来评价措施效果。

③对电机电流的影响, 在结蜡井筒中, 油流通道

缩小, 阻力增加, 从而会增加电机动力消耗, 因此, 计

算电机在措施前后电流的比值可以用来评价措施效

果, 措施前后电机电流比值越大, 措施效果越好 (如

表 1 所示)。

表 1　 L 28- 1 井措施前后电机电流比较

井号

最大载荷

(KN )

最大载荷

(KN )

上冲程

最大电流

下冲程

最大电流

最小电流

(A )

前 后 前 后 前 后 前 后 前 后

L 28- 1 70. 9 60. 1 39. 7 27. 7 66. 5 60. 7 34. 9 32. 3 24. 3 25. 3

　　④产液量比, 对于地层蜡沉积, 措施后会增加渗

透率; 对于井筒结蜡, 措施后会扩大油流通道, 因此

措施后产液量都会提高。措施后产液量与措施前产

液量的比值越大, 措施效果越明显。

2. 4　措施优选的原则

对于结蜡井筒如何选择一个最经济有效的清防

蜡方法是目前现场关心的一个问题。该系统根据历

史清防蜡措施数据进行效果评价, 再按照以下两个

原则进行优选。

①指标参数最大化, 清防蜡的主要目的就是减

少清蜡次数, 延长热洗周期, 增加油井产量, 系统会

根据以上四个指标对所有历史数据进行评价, 找出

综合指标最好的清防蜡方法向用户推荐。

②就近原则, 对于没有历史数据的生产井, 系统

会找到与该井地理位置最近, 层位相近的井, 并对该

井进行指标参数评价, 最终向用户推荐优选的清防

蜡方法。

3　系统软件的开发与功能实现

根据现场应用的实际情况, 通过调查研究, 系统

利用油田勘探开发数据库和自建的数据库系统, 实

现对清防蜡工艺信息的采集、管理、查询及评价优选

功能。系统具体实现的功能如图 2 所示。

图 2　系统功能具体实现

4　结束语

该系统的开发实现了现场人员对油井清防蜡数

据的管理和查询, 并为生产决策人员提供了良好的

辅助决策功能, 对油井采取清防蜡措施具有一定的

指导意义, 极大的方便了生产决策、生产管理、科研

技术人员的使用, 具有重要的社会价值和经济价值。

同时该系统也实现了油田信息资源的高度利用和共

享, 为油田的数字化建设做出了积极的贡献。
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