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稠油井井筒降雪白工艺规程

I 范围

本标准规定了稠讪井井筒｜得勃·工艺的相关指标测试方法、降黠工艺及要求、降敬工艺优选、 HSE

及井控要求。

本标准适用于稠讯11汕 mJ~筒有杆泵举升降蒙古工艺作业施工和工艺优选。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注U期的引用文件， 仅注日期的版本适用于本文

件． 凡是不注日期的引用文件， 其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件．

GB厅 8929 原油水含监的测定蒸榴法

GB厅 13869 用电安全导则

GBff 33840 水套圳热’炉通用技术要求

JB厅 12234 铠装加热电缆

SY汀 0520 原油黠皮测定旋转站度计平衡法

SYff 5225 石油天然气钻井、开发、 储运防火防爆安全生产技术规程

SYff 5550 空心抽油杆

SY厅 5587.5 常规修片作业规程第 5 部分 ： 井下作业井简准备

SY厅 5727 井下作业安仓规程

SY厅 5873 有杆泵抽油系统设计、 施工作法

SY厅 6520 踩油脱水试验方法压力釜法

SYff 6524 石油天然气作业场所劳动防护用品配备规范

svrr 6610 硫化氢环境井下作业场所作业安全规范

SY厅 6690 井下作业井控技术规程

SY厅 6698 油气井用连续管作业推荐作法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 

转相点 phase inversion point 
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3.3 

粘壁温度 wall-adhesion tempera ture 

油水混合液管输过相巾，当温度低于某一值时， 原油出现粘附管壁现象时的温度为柑壁温度。

3.4 

流型转变温度 flow pa ttern transition temperature 

稠油站度随温度上升而降低，当温度上升到某一温度时，稠油由非牛顿流体转变为牛顿流体，此

温度为稠油流型转变温度．

4 相关指标测试方法

4.1 转相点

4.1 .1 取生产井油样脱水，脱水试验方法按 SY厅 6520 的规定执行。

4.1.2 将脱7.J<油佯 IOOmL 转移至 500mL 乳化机的样品池巾，放置水滔锅 50℃条件下恒温 lh，加入

IOmL 蒸馆水，用高速乳化机剪切 30min，转速 500r/min 0 立即取 lOmL 样品进行 50 C茹度测试，测

试按 SY厅 0520 的炖定执行。

4.1.3 依次向样品池中圳人 IOmL 羔馆水，按 4. 1.2 茹骤操作测试样品黠度。直至当甜度开始下降时

取对应的上部乳液，按 GB厅 8929 测含水率，该含水率为转相点。

4.2 敏感含水点

推荐采取经验法．敏感含水点 ＝转相点刊。转柑点含水＜ 70% 时， k 取 2仍们转相点含7j( 二~ 70% 

时， k 取 1 5%。

4.3 粘壁温度

4.3.l 继续 4.1.3 操作，依次hll羔咱7}c lOmL 至敏感含水点，取 lOmL样品 ， 测试不同温度下的勃度，

实阶温度从 50℃降低至 25℃，每次降低 5℃。

4.3.2 将脱71<油样 JOOmL 转移至 500mL 样品地中 ， 投 4.1.2 、 4. 1.3 、 4.2 掺水至敏感含水点． 用高速

乳化机剪切 30min，转速 500r/min 0 取 IOmL样品，测试不同植度下的茹度，实验7MJ.吏从 50℃降低至

25 c ，每次降低 5℃，秸度测试按 SY厅 0520 的规定执行．

4.3.3 绘制费i度与测试温度的关系曲线，曲线拐点对应的温度，即为粘壁温度．

4.4 流型转变温度

4.4.J 取生产井油样脱水， j搅水试验方法按 SY厅 6520 的规定执行。

4.4.2 取 IOmL 样品，从 30℃开始测量原油流变曲线， 原汹的勤度测试按 SY厅 0520 的规定执行。

4.4.3 依次升高 S C 渺iJiJk样Ri1 ifiI变性，直至屈服缸为苔，对应的温度为流型转变温度。

5 降黠工艺及要求
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5.2 掺入降勤工艺

5.2.l 掺水降黠工艺

5.2. l.l 工艺原理

涵过油套环空坦克空心抽油轩将掺入的热水与产i夜1昆合， 达到混合；在转相 ， 实现井筒降秸。

5.2.1.2 掺入方式

包括套管注入、空心抽油杆注人两种方式．

5.2.1.3 系统组成

根据掺入方式，系统包括 ：

a｝套管掺入工艺主要由地而掺7)<管线、 单流间等组成．

b）空心抽油杆掺入工艺主要出地面掺水管线、高压软管、掺水三通、空心抽油杆、掺水泵、 单

流阀等组成。

5.2.J.4 适用条件

掺水降黠工艺一般适用于：

a）原油勃度低下 30000mPa · s （地面 50℃脱气原油）。

b）掺水系统完善，供水盘充足。

5.2.1.5 方案设计

5.2.J.5.l 资料收集

包括转相点、粘壁温度、 油井动液面、 i夜量、 含水、 油套管规格、油层深度、油层温度、地温梯

皮、燃料热值、加热炉热效率、 加热炉人口及出口流体温度络资料．

5.2.1.5.2 工艺参蚊设计

掺11<降秸工艺参数包括掺水深度、 掺7)<温度和日掺水量。 根据原油敏感含水点、粘壁温度优化工

艺参数，工艺参数计算方法参见 A. 1 0

5.2.1.5.3 空心抽油杆的选择及设计

空心抽油杆的选择及设计应符合 SYff 5550 和 SYff 5873 的要求．

5.2.1.6 现场实施

5.2.1瓜1 井筒准备，执行 SY厅 5587.5.

5.2.1.6.2 下人泵、油管、抽油忏等完井。
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5.2.2 掺化学剂降勤工艺

5.2.2.1 工艺原理

向生产井注入化学剂，利用化学剂与原油的乳化或分散作用，实现井筒降菇。

5.2.2.2 掺入方式

包括套管注入、空心抽油杆注人两种方式。

5.2.2.3 系统组成

根据化学剂的掺入方式，系统包括 ：

a）套付掺入t艺主要由地而注人系统、单流阀等组成。

b）空心抽油忏掺入工艺主要由地面注入系统、空心抽油杆组成．

5.2.2.4 适用条件

掺化学剂降知工艺一般适用于 ：

a）原油敬度低于 30000mPa · s （地面 50℃脱气原油）。

b）含水不低于 30.0%。

c）具备连续加药条件。

5.2.2.5 方案设计

5.2.2.5.1 资料收集

包括人士井底、井斜数据、射孔数据、原油秸皮、动液面、 i夜:Gt、含水、油套管规格、化学剂

性能参数、东挂深度等资料。

5.2.2.5.2 工艺参挝设计

掺化学拥H哗勤工艺参数设计包括 ：

a）确定井筒沿程产液温度，计算方法参见人口， 实验测试温度取沿程平均温度。

b）取生产井油样脱水，脱水试验方法按 SYff 6520 的规定执行．

c）测试脱水油样的原汹茹皮， J.it油的新度测试按 SY厅 0520 的规定执行。

d）测试掺入化学剂后的原油秸度，原油的秸度测试按 SYff 0520 的规定执行。

e）筛店化学剂、优选化学剂饿度、化学剂用蓝、化学.1fiJ掺入方式。

5.2.2.5.3 空心抽油杆的选择及设计

空心抽油忏的选择及设计应符合 SY厅 5550 和 SY厅 5873 的要求。

5.2.2.6 现场实施
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5.2.3 掺稀油降黠工艺

5.2.3.1 工艺原理

向生产外注入稀油，利用稀泊的溶解、稀将作j日，实现井筒降勒·．

5.2.3.2 掺入方式

包括套管掺入、油管掺入、空，心抽油杆掺人二三种方式。

5.2.3.3 系统组成

根据稀泊的掺入方式，系统包括 ：

a）套管掺入工艺、油管惨人t艺主要由地而注入系统、单流阀铮组成。

b）空心抽油忏注人方式主要由地面注入系统、 空心抽油杆、单流阀等组成。

5.2.3.4 适用条件

掺稀汕降甜工艺适用 f :

a）原油蒙古度不受限制，更适用于超稠油。

b）具备稀讪资源。

5.2.3.5 方案设计

5.2.3.5.1 资料收集

包括人工井底、井斜数据、射孔数据、原泪l剩i度、动液面、液f吉、含水、油套管规格、稀油敬

度、 泵持深度等资料。

5.2.3.5.2 工艺参数设计

掺稀油降盖自工艺参数设计包括 ：

a）确定井简沿程产被温度，计算方法参见人口，实验测试温度取井口产液温度．

b ） 取生产井油样脱水，脱水试验方法按 SY厅 6520 的规定执行。

c）测试掺入稀油后的原油蒙古度，原泊的勤度测试按 SY厅 0520 的规定执行。

d）筛选稀汕、优选稀油的掺人比例、日掺棉盘、稀油掺入方式、掺稀油深度。

5.2.3.5.3 空心抽油杆的选择及设计

空心抽油杆的选择及设计应符合 SY厅 5550 和 SYtr 5873 的要求．

5.2.3.6 现场实施

5.2.3.6.1 并筒准备，执行 SY厅 5587 .50
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5.3 加热降葡工艺

5.3.1 密闭式热流体循环降勤工艺

5.3.1.1 工艺原理

和J}IJ密闭式循环通道内的热流体加热产液，实现井筒降甜。

5.3.1.2 系统组成

主婆由加热炉、循环系统、双空心抽油杆或外空心抽油忏＋连续内管、四通悬挂器组成。

5.3. 1.3 适用条件

密闭式热流体循环降敬工艺一般适用于：

a）原油茹度低r 50000mPa · s （地面 50℃脱气原油）的油井．

b）具备稳定的燃料供应或电力升温条件。

5.3.1.4 方案设计

5.3.1.4.1 资料收集

包指原油流型转变温度、油井动液面、 液盘、含水、油套节规格、汕层探皮、 油层视皮、地温梯

度、热流体的物性参数、加热炉热效率、燃料热值、循环流体的温度等资料．

5.3.1.4.2 工艺参鼓设计

工艺参数包括加热深度、日循环量、循环油度。根据原油流型转变温度优化工艺参数.T艺参数

计算方法参见A.2，计算实例参见附录B。

5.3.1.4.3 空心抽油杆的选择及设计

安心抽油杆的选择及设计应符合 SY厅 5550 和 SY厅 5873 的要求。

5.3.1.5 现场实施

5.3.1.5.1 井筒准备．执行 SY厅 5587.5.

5.3.1.5.2 下人泵、灿节’、抽油杆等完井。

5.3.1.5.3 连续内管的施工执行 SY!I' 6698. 

5.3.1点4 按设计的循环参数试抽，正常后交井．

5.3.1 .5.5 跟踪生产动态，及时调堕工艺参数．

5.3.2 空心抽油杆电加热降黯工艺

5.3.2.1 工艺原理
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5.3.2.3 适用条件

空心抽油杆电加热降站工艺－般适用于：

a）适用于原油甜皮低于 200000mPa · s ( 50℃脱气原油）的稠汕。

b）原油瀚度为 l OOOOOrnPa · s ~ 200000mPa · s (50℃脱气原油）的稠油， 宜采用隔热油管。

5.3.2.4 方案设计

5.3.2.4.1 资料收集

包括原油流型转变温度、油井动液面、 1亩荒、含水、油套管规格、油层深度、油层温度、地温梯

皮、电缆参数等资料。

5.3.2.4.2 工艺参挝设计

空心抽油杆电加热降新工艺参数设计包括 ：

a）工艺参数包括川热深度、加热功率． 根据原油流型转变温度优化工艺参数，工艺参数计算方

法参见 A.30

b）根据工艺参数选择加热电缆和控制柜，电缆参数的选择执行 JB厅 12234.

5.3.2.4.3 空心抽油杆的选择及设计

空心抽油杆的选挥及设计应符合 SYrr 5550 和 SYff 5873 的要求。

5.3.2.S 现场实施

5.3.2.S.1 井简准备，执行SY厅 5587.5.

5.3.2点2 下人泵、油管、抽油杆等完井。

5.3.2点3 月井前电热系统应通电预热 2h ～ 4h.

5.3.2.S.4 按设计的力[I热参数试抽， 正常后交井。

5.3.2.S.S 跟踪生产动态，及时调整工艺参数。

6 降黠工艺优选

6.1 降黠工艺优选原则

基于井筒降勤工艺的技术适用性， 结合油井现场实际情况， 优化降秸工艺的技术参数，对比降萄工艺

的日折算费用，在满足正常生产需求的前提下，宜以降黠工艺日折算费用最低为原则优选降勤工艺。

6.2 降黯工艺日折算费用计算

计算方法参见附放C。

7 
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7.5 井下作业的安全要求应符合 SY厅 5727 的规定。

7.6 用电安全应符合 GB厅 13869 的规定。

7.7 作业场所硫化氢的防护按 SYfT 66 1 0 执行。

7.8 施」；用i夜不应洛地， ）~下作业过程中从井内排出的i在体应问收进罐，不应随意排放．

7.9 做好 HSE 预案。



A.1 掺水降黠工艺参鼓计算

A.1.1 掺水降靠自技术要求

附景 A

（资料性附录）

降葡工艺参数计算推荐方法

SY川、 7455-2019

采用掺水降勃时， 要求惨水后j昆合产液综合含水i占到敏感含水点， 井筒沿程温度高于黠璧温度，

避免原油附着在管壁桥事井筒和付钱。

A.1.2 井筒温度场模拟

井筒沿程温度分布按公式（A. I ）计算 ：

其中 ：

式中 ：

” ’ W H，霄，， ...I.

t = ( t_A ＋旦旦！... ） ＋ mz +(1,,.. - L －旦旦ι－mzw)e K 
川 K ε＂ K ’ 

W = n1 C I ri1_C I 1i1 C 
L 响 w u u .. r. 

俨一产i夜温度，单位为摄氏度（℃） ; 

11{)一一地表恒温层温度，单位为摄氏度（℃） I 

m一一地温梯度，单位为摄氏度每米（℃ Im) 1 

WL－一产液7]<当1l’，单位为瓦每摄氏度（W／℃）；

K一一产液到地层的径向传热系数， 单位为瓦每米摄氏度［W/(m · ℃） ] I 

z一一计算深度，单位为米（m) I 

I，，.一一汹层温度，单位为掘氏度（℃） ; 

z.，一一油层深度，单位为米（m) ; 

ri1，.一一产液中水的质暗流菇，单位为千克每小时（k纠l ) ; 

C‘一一产液中水的比热，单位为瓦时每千克摄氏度 ［W · h/(kg ·℃） ] I 

Co－产液中油的比热，单位为瓦时每千克摄氏度 rw . h/(kg . ℃） J I 

内一一产液中油的质iii流量，单位为千克每小时（kgfh ) I 

的「一产i夜.， .气的质B流盐，单位为千克每小时（kg/h) ; 

Cs－产液中气的比热， 单位为瓦时每千克摄氏度 IW · h/(kg · ℃） ］。

A.1.3 掺水深度计算

·· (A. I ) 

·· ( A.2) 
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式中 ：

c. 日掺水茧，单位为立方米每天（ml/d ) I 

CL一一日产i在量，单位为主方米每天（m3/d ) 1 

8‘一一综合含水率，

ι。一－－敏感含水点。

A.1.5 掺水温度参数计算

根据掺水量、加热深度 ， 给定任意的井口掺水温度， 可以计算掺水段任一点的闽台液温度。 根

据公式（A.4）计算出满足掺水后井筒中混合产液最低温度等于粘壁温度时所需要的惨水温度．

1, = C,e"' + C2e＇）＇← mz ＋ 。

其中 ：
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n叫
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阪
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+ 
恢
，

何
一κ，平n叫

k「 中 r r.. 
α2 = ＿＿＿＿！.＿一－ － ..2.（叫 I U'i ) 

‘ K1 K1 ，』

Pi = [ ( I 一句〉 吭＋WL )e＂＇”

P2 = [ ( I 一句） W. +WL )e吨如

珉 ，，i1Cw

。.＝ 几 b

.. ( A.4) 

· · (A.5) 

·· (A.6) 

·· (A.7) 

. . (A.8) 

· · (A.9 ) 

.. (A.JO) 

··(A.I I ) 

·· (A.1 2) 
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