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渤海埕北油田原油消泡剂 BHX-06的开发
X

史云梅, 黄晓东, 孔德钰, 刘  杰, 王瑞华

(中海石油基地集团公司采油技术服务分公司,天津 300452)

摘要 :渤海埕北海上油田 A、B 平台所产高含水(平均 87% )含气 (气油比 66和 45)重质原油, 从各该综合汇管进入

三相分离器,在温度 70~ 75e 、压力 0. 23~ 0. 26 MPa下含水原油、自由水、天然气分离。为了抑制天然气从原油中

逸出时产生泡沫,挟带原油进入高压洗涤器, 需在三相分离器内加入原油消泡剂。合成了有机氟接枝聚硅氧烷, 再

加入螯合剂、助溶剂、分散剂,制成了有效成分质量分数 [ 10%的原油消泡剂 BHX-06。从现场取含气含水原油样,

加入体积分数 20%的各种消泡剂煤油溶液,加量为 50 mL/ L, 在封闭、70e 条件下测原油样体积变化, 求得 12 分钟

时 BHX-06 的消泡率为 86% , 略小于日本帝国石油公司的 EX-906( 88% ) , 在不同程度上高于 8 种国内商品或自制

消泡剂。在埕北 B平台进行了为时 5 天的现场应用试验, 将体积分数 3%的 BHX-06 煤油溶液连续注入三相分离

器,加量按油气水混合物产量计为 8. 3~ 14. 5 mL/ L, 三相分离器和高压洗涤器运行顺利, 高压洗涤器内基本上无

积液。图 2表 3参 3。
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  埕北油田为中日合作开发的我国海上第一个稠
油油田,位于渤海西南部,自上世纪 80年代投产以

来,平台上一直使用日本的原油消泡剂, 不仅价格

高,且采办周期长。因此,迫切需要开发国产的高效

原油消泡剂来替代进口药剂, 在确保现场正常生产

的同时,降低生产成本。

1  现场概况

1. 1  油品性质

埕北原油是一种重质、高黏度、高凝固点稠油,

密度为 0. 957 g/ cm3 ( 20 e ) , 50 e 黏度为 750 mPa#

S, 含蜡 6% , 含胶质沥青质 45%, 含硫量小于

015%。油井产出液平均含水 87% ,日平均产气 2 @
104 m3,气油比: A平台为 66, B平台为 45。

2007年 3月 5日至 8日的 CB-B平台注水水质

监测数据见表 1,水质各项指标均在控制指标之内。

表 1 CB-B平台注水水质动态监测数据表

监测日期

/月日

含油量

/ mg L- 1

粒径中值

/ Lm

含量/ mg L- 1

悬浮物 总铁 亚铁 溶解氧 硫化物 SRB TGB 铁细菌

03- 05 18 2. 215 3. 26 0. 1 0 0. 04 0. 1 2. 5 0 0

03- 06 18 2. 215 3. 26 0. 1 0 0. 04 0. 1 ) 0 0

03- 07 20 2. 215 3. 26 0. 1 0 0. 04 0. 1 ) 0 0

03- 08 20 2. 215 3. 26 0. 1 0 0. 04 0. 1 ) 0 0

控制标准 [ 30 [ 3 [ 5 [ 0. 5 [ 0. 5 < 0. 1 [ 2 [ 25 [ n@ 103 [ n@ 103
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图 1 埕北原油油水气分离流程简图

1. 2  油气水分离与处理流程

从各井口采出的原油经综合管汇依次进入三相

分离器即自由水分离器 ( V201A/ B)、二级分离器

(热处理器)、三级分离器(电脱)、计量表,原油储罐。

从一级分离器和二级分离器分离出的高压天然气和

低压天然气经过天然气洗涤器脱水干燥后, 用于发

电或进火炬系统,其中三相分离器的工作温度为 70

~ 75 e , 压力为 0. 23~ 0. 26 MPa。埕北油田采用

A、B双系列流程, 见图 1。

1. 3  泡沫的形成及消泡剂作用机理

在原油采出和处理过程中,温度升高和压力降

低都会破坏原油的气液平衡, 使原油中的轻烃变为

气体。轻烃气体受油相黏度、流动空间、流动状态等

因素的影响,很难顺利逸出原油表面,而在流程的油

相内部形成气泡,引起原油体积膨胀,生成泡沫[ 1]。

原油消泡剂的消泡机理可归纳为如下几个方

面
[ 2, 3]

: ¹原油消泡剂降低气液界面张力的能力大
于起泡剂,通过顶替和增溶起泡剂破坏泡膜, 使液膜

破裂; º破坏泡膜的双电层, / 拆除0液膜; » 促进液

膜的排液,使液膜加速变薄进而破灭。

1. 4  药效监测

可以从高压天然气洗涤器( V205)和火炬系统

两个地方监测消泡剂的效果。若大量的泡沫不能消

灭,则油气水三相混合液通过三相分离器 V201时,

天然气在脱离油气界面时将会带出液体(油水混合

液)进入高压天然气洗涤器( V205)。V205 依靠重

力的作用实现气、液分离。分离出的液体会积聚在

V205底部,当积聚的液体到达一定液位时, 电信号

装置会反馈显示高液位报警,此时应及时将其中的

液体放空,否则会影响火炬和自用系统,严重时会造

成流程关断。同时可以观察火炬的燃烧现象,情况

不好时,火炬燃烧呈黑烟,同时海面上会有散落的油

滴,严重污染环境。

一级分离器距离高压天然气洗涤器不到 5米,

这就要求消泡剂具有很高的消泡效率, 能够在极短

的时间内消灭流体中的泡沫,并能长时间抑制泡沫

的产生。

2  实验部分

2. 1  合成

BHX-06原油消泡剂由有机氟接枝聚硅氧烷、

分散剂、螯合剂、助溶剂调配而成。有效成分有机氟

接枝聚硅氧烷由有机硅单体、有机氟单体经催化反

应合成。

该消泡剂闪点 46 e ,密度 0. 805 g/ cm3( 20 e ) ,

凝点- 20 e ,可在有机溶剂中均匀分散,有效物含量
[ 10%。除具备消泡、抑泡性能外,还具有毒性小、

流动性好等特点。

2. 2  产品表征

对产品的有效成分进行了红外分析, 见图 2。

从红外光谱图中可以看出, 波数在 3000 cm
- 1

和 1500 cm- 1的峰是 C ) H 键的振动峰, 在 1000

cm- 1附近的波形是 Si ) O ) CH3 键的振动。

220 油  田  化  学 2007 年



图 2  BHX-06 有效成分红外谱图

2. 3  药剂评选

由于油样从海上运回陆地实验室的运输过程中

所含的天然气、轻烃多已挥发, 油样与现场情况不

符,因此采用现场取样进行消泡剂评价,以便更接近

生产实际。用 500毫升的量杯从井口接取一定体积

的含气油样(含水75% , 70 e ) , 用微量注射器加入

消泡剂(分别用煤油或水稀释成体积分数 20%的溶

液,加量为 50 mL/ L) , 立即封住杯口, 水平摇动使

药剂混合均匀(依原油的黏度和流动性能而定) , 静

置一段时间, 观察油样体积变化并记录。对国内外

10种不同类型的原油消泡剂进行了现场评选,结果

见表 2。

3  现场中试

3. 1  化学药剂泵与药剂注入方式

药剂储罐: T-908/H0罐; 加药方式:用柴油将消

泡剂按体积分数 3% ( BHX-06占 3%, 柴油占 97%)

稀释连续注入; 加药点: 原油处理系统一级分离器

V201A/ B入口。加药泵: P-908A/ B( A泵: 4 L / h; B

泵: 10 L/ h)。

3. 2  监测方法

中试期间,重点关注更换消泡剂前后高压天然

气洗涤器 V205的进液情况,数据见表 3。

表 2  不同原油消泡剂的消泡效果

消泡剂
不同监测时间( min)的原油体积/ mL

0 2 4 6 8 10 12

12min消泡率

/ %
来源 类型

EX-906 495 430 150  110  80  60  58 88 日本帝国石油公司

BHX-06 475 400 130 105 95 70 65 86 自产 主剂有机氟接枝聚硅氧烷

YD393 530 190 120 95 90 90 90 83 天津市伊美克精细化工厂 主剂有机氟接枝聚硅氟烷

YD- 291 510 240 180 110 105 100 95 81 天津市伊美克精细化工厂 主剂聚硅氟烷

DM-4807 500 420 370 330 300 280 270 46 天津市伊美克精细化工厂 聚醚类

HDYX-651 445 420 320 280 250 210 150 66 南京汉德化工公司 主剂聚硅氧烷

BHX-03 520 340 280 260 235 230 230 56 自产 硅油类

BHX-05 520 290 220 200 200 190 190 63 自产 硅油类

HX- 0690 530 250 200 160 145 130 130 75 南京汉德化工公司 主剂聚硅氧烷

KX- 4404 470 450 320 260 220 215 185 61 天津市伊美克精细化工厂 水性非硅类

空白 475 445 415 395 385 355 330 30

表 3  现场中试数据

时间

/年月日

加药泵冲程

( P-908A) / %

加药泵冲程

( P- 908B) / %

BHX-06用量

/ L d- 1

BHX-06加药

浓度/ mg L- 1

流程状况

( V205)

排液时间

间隔

2006- 12-11~ 12 80 14 5. 8 14. 5 稳定, 无报警 基本无液

2006- 12-12~ 13 60 10 5. 0 12. 4 稳定, 无报警 基本无液

2006- 12-13~ 14 50 8 3. 3 8. 3 稳定, 无报警 基本无液

2006- 12-14~ 15 65 10 5. 0 12. 4 稳定, 无报警 基本无液
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4  效益分析

BHX-06在埕北 B油田的现场中试中, 3%消泡

剂 BHX-06 加量平均为 5 ~ 6 L/ d, 按产油量 400

m3/d 计, 为 12. 5 ~ 15 mL/ L 原油。与进口药剂

EX-906相比,在相同的加药量下, 药剂消泡性能相

当,但 EX-906的价格约为 6万元/吨,而 BHX-06约

为2万元/吨,在经济效益上 BHX-06具有明显的优

势。
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Crude Oil Defoamer BHX-06 for Use in Chengbei Offshore Oil Field in Bohai

SH I Yun-Mei, HUANG Xiao-Dong, KONG De-Yu, LIU Jie, WANG Ru-i Hua

( CNOOC Oil Base-Oi lf ield T echnology Ser vi ces Company , T ianj in 300452 , P R of China )

Abstract:The heavy crude oil of high composite water cut ( 87% in aver age) and containing natural gas ( NG) ( w ith gas to oil ratio 66

and 45) produced at production platform A or B of Chengbei offshore oil field, Bohai, enters from a general header into a three phase

separato r ( 3PS) , w here watercut crude o il ( WCCO) , free water, and NG are separated each from other at temperatur e 70 ) 75 e

and pressure 0. 23) 0. 26 MPa. A crude oil defoamer is introduced into 3PS to inhibit WCCO foaming by escaped NG and to prevent

NG entered into HP scrubber from oil entraiment. A fluor ocarbon-graft-polysiloxane is synthesized and componunded with chelat ing

agent, solubilizing aid, and dispersant to give a crude oil defoamer, BHX-06, of volume fraction, v , of active constituent [ 10% .

T hrough intr oducing into the gas/ water/ o il mix ture taken at a w ellhead 20% defoamer solution in kerosene at dosage 50 mL / L and

determining its volume changes w ith time at 70e in a closed measur ing glass, the defoaming rate in 12 minutes is obtained: 88% for

EX-906 of Teikoku Oil Co. Ltd, Japan; 86% for BHX-06; and less or more lower values of defoaming rate for other 8 control

defoamers. I n 5-days field test of BHX-06 performed at platform B of Chengbei, 3% BHX-06 solution in kerosene w as introduced

continuously into t he 3PS at dosage of 8. 3 ) 14. 5 mL per liter g as/ water/ oil mixture produced and the 3PS and the HP scrubber

w orked smoothly w ith no liquid sedimentated in the bottom of the HP scrubber practically .

Keywords:  crude oil def oamer ; f luor ocar bon-graf t-polysiloxane; w ater cut live crude oil; oil / gas/ w ater separation; crude oil

f oaming; def oaming ; Chengbei of f shor e oil f ield in Bohai; r esearch and develop ment of chemical

(上接第 212页。continued f rom p. 212)

Abstract: Severe scaling problems were encountered in oi-l gather ing system ( OGS) of Q ingxi oil field in Yumen. For the produced

w ater taken at the outlet of three phase separato rs ( 3PSs) in the OGS, the CaCO3 solid separation is 140 ) 160 mg/ L at ambient

t emperatur es and as high as 300 mg/ L at 100 e as predicted by using a scale prediction software. Three sets o f electronic scale

r emover/ preventer ( ESR/ P) Scalefigher-PDPT were installed on pipelines before 3PSs and before and after purified oil tanks and in

10 and more days of working of these ESR/ Ps, the concentration in the produced water, flown out of the 3PSs, of Ca2+ , Mg2+ , and

Ba2+ ( + Sr2+ ) w as increased a little, of HCO-3 and SO
2-
4 ) notably and of CO2-3 ) decreased slightly; the former phenomena indicate

enhanced dissolvability of the produced treated by ESR/ Ps and the later phenomenon might be explained by conver sion of some

carbonates to bicarbonates. Thr ee sets of ESR/ P have w orked normally over more than 2 years with pow er consumption of 0. 5 kWh

per day per set and the scaling troubles are much lessened at the easily scaling positions in OGS such as in valves and in flow meters.

T he pr inciples of scale removal/ inhibition by ESR/ P are presented.

Keywords:  electr onic scale remov er / p r ev enter ; oil-gathering system ; scale r emoval/ inhibition ; Qingx i oil f ield in Yumen
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