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采用脱水剂强化超稠油脱水的实验研究

武本成，朱建华，蒋昌启

(中国石油大学化学化工学院，北京102249)

摘要：根据辽河超稠油的含水状况及原油的性质，对辽河超稠油进行了热化学沉降脱水和电化学脱水实验，并对脱

水前后的超稠油进行了表征。结果表明，利用开发的脱水剂和破乳剂的协同作用，无论是否施加电场，脱水速度都

明显快于目前辽河油田应用的超稠油热化学沉降脱水速度。特别是电化学脱水工艺，可以在短时间内实现超稠油

的深度脱水。利用脱水剂处理后的油品性质得到明显改善，金属含量显著降低，50℃时粘度降低幅度超过40％，改

善了油品的储运性能，有利于超稠油的后续加工利用，为辽河超稠油预处理脱水工艺的升级换代提供了新的储备技

术。
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Experimental study on enhanced deaquati伽process for

extra-heaVy crude Oil using dehydrant

WU Ben—cheng，ZHU Jian—hua，JIANG Chang—qi
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Abstract：Ac∞rding to the anaIyses of water status and the nature of extra—heavy crude oiIin LiaOhe 0ilfield，the theml一
chemical and electric—chemical deaquation experimentsⅥ伦re carried out，and the extra—heavy crude oil samples with and

谢thout deaquation processing、Ⅳere characterized．The eXperimental results demonstmte that而th the syTlergetic effect of

the dehy(irant and d锄uIsifier，the deaquation rate of the extra—heavy crude oiI is obviously higher than that of the themlal—

ch眦ical deaquation proceSs used in the commerc越deaquation for extra—heavy crude oil at preSent，whether or not exists

the elect—c field．蛳ially，the electric—ch锄ical deaquation process∞uld achieve the deep deaquation effect in relative leSS

time for the extra—heavy crude oil．The proceSsed extra—heavy crude oil pr()perty with the dehydrant was improved．For the

processed cmde oil s锄pleS，the metal。ontent was ob忻ously decreased and the visc0Sity c叫ld be decreased by 40％at 50

℃，which improveS the hydrauIic behaviofs Of oil s咖pleS，and is beneficial to the da、】l，nstream proc酬ng．Therefore this

new technique would beoome the altemative technique that is suitable fOr extra—heavy crude 0il pretreat芏nent in Liaohe oil—

field．

1蛔，words：eXtra—heavy crude oil；pretreatment；deaquatiOn；dehydrant

辽河超稠油含有约60％～70％的水分，一部分

是热采蒸汽冷凝后形成的明水，除去明水后的超稠

油含水约为30％～40％，这些水与稠油相互包容，

形成比较稳定的乳化液，从其粘度及流动性等宏观

性质判断，该乳化液为W／O型，表现为密度大，粘

度高，流动性差，所以深度脱水困难。辽河油田主要

利用热化学沉降脱水工艺脱除超稠油中的水分，由

于停留时间长，为满足连续生产的需要就必须占用

较多的沉降罐，而且沉降脱水过程需要始终维持较

高温度，所以能耗大，导致脱水成本高。笔者通过加

入一种脱水剂来强化脱水，考察脱水剂与破乳剂以

及电场的协同作用，表征油样脱水处理前后的物理

性质，探究脱水剂加速超稠油脱水的原因。
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l脱水剂加速脱水原理

通过对超稠油样品的分析表征，发现辽河超稠

油除了密度高、粘度大外，金属元素丰度也非常高，

金属总量约为500肛g儋。辽河超稠油中的大部分钙

和铁以羧酸盐、酚盐等形态存在，镍、钒等重金属多

以卟啉化合物形态存在。这些高分子有机金属化合

物的大量存在是导致辽河超稠油密度高、粘度大的

主要原因之一。开发的脱水剂可以部分脱除超稠油

中的油溶性金属，使超稠油降粘改质，进而加快油水

分离。油溶性金属的脱除机理[“可简单表示为

[MX]2+F兰M2++X，

M2++Y2一F一[MY]，

其中，M为钙、铁等金属元素，X为有机基团，Y为

脱水剂。

在电场存在下，带有电荷的金属离子发生定向

迁移，从而可以削弱油水间界面膜的强度，并有利于

水滴的聚结。

2实 验

2．1实验仪器

实验仪器有：水分测定仪(GB倔60—77法)、自
制恒温油浴(温度波动±1℃)、SH一1型电脱盐试验

仪(由洛阳石化工程公司设备研究所、洛阳市分析仪

器厂联合研制)、^们A油料检测光谱仪(美国
BAIRD公司制造)、Rs一150动力粘度测试仪(德国

制造)。

2．2实验试剂

实验试剂包括：优选的油溶性破乳剂P1和P2

(由辽河油田分公司提供)、自制水溶性脱水剂

DwA．1(水溶液的pH值约为6)、分析纯的无水乙

醇、超稠油样品(辽河油田曙一区的超稠油，按照

GB位60一77法蒸馏可制得无水超稠油样品，20℃
的密度为1001．6 k／m3，50℃的动力粘度为193．8

Pa．s'灰分高达0．20％，按关键组分比重指数分类

法，该原油属低硫环烷基原油)。

3结果及其分析

由Stokes定律可知，油水分离的难易程度主要

取决于油水的密度差及油相的粘度。因此若要加速

脱水，应主要从增大油水密度差和减小油相粘度着

手，此外油水乳状液的界面性质也必须考虑。采用

掺稀释剂或热化学法进行超稠油脱水时，它们都能

显著增大油水密度差并降低油相的粘度，因此在一

定程度上得到了工业应用。

3．1超稠油热化学沉降脱水

辽河油田现有的热化学沉降脱水技术的脱水温

度为85℃，破乳剂加入量为300～400 mg几，当沉

降时间在72 h以上时，可以使净化油中含水降至

5％以下。

辽河油田设计院的宁甲清等人对曙一区超稠油

的脱水进行了研究[20]，认为脱水温度在90～95

℃，破乳剂RS2或LH一3的用量为300～500 mg／

L，沉降时间大于96 h时，可以使脱水后的净化油含

水3％以下。

由此可知，无论是现有的脱水工艺还是相关的

脱水研究都可以实现深度脱水，从而达到外输标准，

但是它们共同的缺点就是脱水时间长。利用开发的

脱水剂与破乳剂协同作用，可强化超稠油的脱水，进

而提高脱水速度。

在实验室中模拟超稠油的热化学沉降脱水工

艺，具体操作过程为：向100 mL比色管中加人超稠

油样品、破乳剂和脱水剂，在90℃的温度下手摇

200次使油剂混合均匀，然后在85℃的油浴中自然

沉降，36，48，72 h后分别采样分析其含水率，结果

如表l所示。

表l超稠油热化学沉降脱水实验结果

由表1的数据可以看出，随破乳剂与脱水剂加

量的增加，脱水速度加快；对比1号与3号的实验结

果可知，在破乳剂与脱水剂加量均为400耀儋时，

破乳剂P2与脱水剂DWA一1同时加入比单独加破

乳剂P2时的脱水效果好，这表明破乳剂P2和脱水

剂DwA一1之间存在一定的协同作用。在实验过程

中可以观察到这样的现象：利用脱水剂和破乳剂处

理后的稠油样品，在温度降低到室温20℃的过程

中，比色管中的水相始终在油相的下面，即lD油<

p水，并且水质较为清亮；而只使用破乳剂处理的油

样，脱出的水较为浑浊，并且在冷却至室温20℃的

过程中，油相沉降到脱出水相的下部，即比色管的底

部，故有p油>p水。上述实验现象揭示了采用脱水剂

的热化学沉降脱水过程，对超稠油具有一定的改质

作用，可使油相的密度有所降低，并低于相同温度条

件下水的密度，从而使脱水加速，且脱出的水较清，

  万方数据



  万方数据



第30卷 第4期 陈 爽，等：PR导热系数普遍化模型及其精度预测分析 ·131·

(上接第122页) LI xu—xiang，zH0u xin．yan，wANG Shi—ju，et a1．

[7] 常文越，林阳，王英健．淀粉一丙烯酰胺接枝共聚物的 Trea廿Ilent of printing and dyeillg wastewater诵th m。di一

合成及其污水絮凝实验研究[J]．环境保护科学， fi“starch flOcculallt[J]．Envi煳ental Pmtection of

2000，99(26)：9—10． Ch锄ical Industry，1994，14(5)：313—314．

cHANG wen—yue，LIN Yang，wANG Ying．jian．Scudy [9]}杨通在，刘亦农，杨君．阳离子改性高分子絮凝剂对轻

on the symh硎s of starch—acrylamide cOpOlymer and flOc一 工废水的处理[J]．工业水处理，1998，18(3)：27·29．

culation experiment on wastewater treatment[J]．Envi—W州G Tong—zai，LIU Yimong，WNG Jun．Light in—

ronrnental Protection science，2000，99(26)：9．10． dustry wasteWater treatment谢th modified cationic high

[8]李旭祥，周心艳，王世驹，等．改性淀粉絮凝剂处理印染n10lecular fkcculant[J]．Industrial water Treatrrlent，

废水[J]．化工环保，1994，14(5)：313—314． 1998，18(3)：27—29．

(编辑刘为清)

(上接第125页)

(3)开发的脱水剂能脱除超稠油中大部分水溶

性金属和部分油溶性金属，可降低原油的粘度和密

度，加速油水的分离，同时会使超稠油中的轻质馏分

有所增加，故对超稠油具有一定的改质作用。
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