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含蜡原油处理后流变参数的变化

李 明
’

杨 正 一 赵 大 壮

�西安石油学院�

李 明 杨正一等
�

含蜡原油处理后流变参数的变化
，

油气储运
，
���������

，
�一�

，
�

。

摘 要 在含蜡原油的管道输送中
，

需要对原油进行处理
，
以改善它的流动特性

。

通过对含蜡

原油进行强磁场
、

加热处理后流变参数变化的研究
，

分析 了含蜡原油处理后粘度变化的因素
，

并且

对影响粘度变化的机理进行 了讨论
。

指 出磁场的作用可 降低含蜡原油的粘度值
，
加热处理也可降低

其粘度值
。

主题词 管道输送 高含蜡原油 处理 流变性 试验 研究

目前
，

国内外输油方式有加热
、

热处理
、

加轻质

油稀释
、

掺水
、

添加化学剂
、

磁化处理
、

稠油乳化
、

水

环输送等
。

无论哪一种输送工艺
，

原油粘度对于管道

安全运行都是一个至关重要的物理量
。

通过研究磁

场
、

加热处理等对含蜡原油的作用
，

分析粘度变化的

因素
，

并且对影响粘度变化的机理进行了讨论
。
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授日﹀�

一
、

磁场处理后原油粘度的变化 ��
�

�

，

流动的原油经过一定强度的磁场作用后
，

物理

性质将发生变化
。

在生产实践中
，

应充分利用磁场对

原油的作用能使原油粘度降低这一特性为管输原油

提供新的工艺方法
。

�
、

实验测�

对于高含蜡原油
，

其流变特性随温度的变化较

为复杂
，
当油温降至析蜡点时蜡晶析出

，

原油开始转

变为固液双相混合体系
。

随着油温降低
、

固相逐渐增

多
，
原油粘度很快地升高

，
在粘温曲线上表现出此时

的斜率增大
，

并发生了转折
，

转折点所对应的温度即

为析蜡点
。

实验用 的油样是大庆采油兰厂 四矿南 �区
一

�

丙
一

�� 号井原油
。

用在线粘度传感器
、

热电偶及 �一

� 记录仪 自动记录不同温度下加磁场和不加外磁场

的原油粘温曲线�见图 ��
，
数据比较见表 �

。

加磁方

式在文献 〔�〕中有叙述
。
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大庆单井原油粘温曲线

强磁作用后的原油枯度
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实验 中应注意 的问题
�①加磁场方式就是将

��
一

�型除垢器两块
，
沿着装原油的量筒轴 向上下

运动 ��次
，
时间为 ����

，
模拟油在静磁场中的运

动
，

其速度相当于原油在静磁场中的运动速度��沁�

���� 左右�
。

保证原油通过磁场必须具备足够的流

速
，

这在实验中是很重要的
，

否则磁化效果就很小
，

甚至会产生很大的系统误差
。 ②测量时由于室温不

稳引起热电偶的电势随室温的变化发生漂移
，

因此

测量时一定要把热电偶的冷端放人冰水混
、

合液中
，

另一端与粘度计的探头紧密结合
，
并将粘度与温度

测量信号同时送人 �一� 记录仪
，

从而保证测量的

可靠性
‘

�
、

强磁降粘机理的探讨

���文献 〔�〕中对磁场处理原油进行了探讨
。

在

滋处理过程中磁场的作用是使结构和磁性均为各向

异性
，

的抗磁物质分子诱导排列取向
，

分子平面垂直

于磁场方向
，

最后使分子平面平行于管壁
，

在管道中

作有序流动
，
如图 �所示

。

‘ ’

厂丁门

的生长
。

一但原油在磁化前有蜡晶析出
，

磁化后就能

破坏蜡晶的生长
，

使蜡晶呈细碎状态悬浮在油流中

被带走
，

从而达到降粘的 目的
。

二
、

加热处理后原油粘度的变化

� � �
�
��

所谓原油加热处理
，
就是把原油加热到高于固

体石蜡熔点的某一个温度
，

随后在其晶体结构具有

最小强度时进行冷却
。 �

原油加热输送的实践表明
，
通过热处理方式在

低温下就可以降低晶体结构的强度和原油的粘度
。

�
、

实验测�

实验中所用的测试原油是从中原油田文二联合

站现场采收的油样
。

首先对加热原油作出一条升高

温度的粘温曲线
，

然后再用 自然冷却的方法作出一

条降温的粘温曲线
。

实验中把粘度值的变化量经粘

度计以毫伏信号线性输出
，

接至 �一� 记录仪 � 轴

输人端
。

热电偶的温差电动势反映的是所测液体的

温度
，

将它接至 �一� 记录仪的 � 轴输人端
。

这样

�一� 记录仪就可 以连续
、

自动地记录粘度随温度

升高及降低时的变化曲线�见图 ��
。

�
��

勺

������������脚����

六一�阅叭
日

一
�

一叫
一�闷叫

�口
益一�了
�

一
尹

心

�》

。 勺

�
��

图 � 强磁作用示意图
‘

���含蜡原油通过磁场时
，

使本来没有磁矩的反

磁性物质的石蜡
，

在磁场作用下产生了电子环流
，

从

而引起感应磁场
，
它克服或削弱了石蜡分子间的吸

引力
，
使石蜡分子或分子

，

团间的聚合性减弱
，
分子间

的结合发生松驰
，

改善了原油的流动性
，

达到了降粘

的目的
。

���若原油在磁化前就有蜡晶
，

析出
，

它在原油悬

浮液中为一分散相
。

从胶体化学观点分析和试验证

明
，
原油中的石蜡晶核带有负电荷

，
带负电荷的反磁

性石蜡晶核以一定的流速在磁场中运动
，
产生感应

磁场�即诱导磁矩�
，

石蜡分子被瞬时磁化
，

使石蜡分

子中的电子 自旋量增加
，

运动轨道发生变化
，
由此产

生能量的变化
，

其结果是使石油的物性在一定的时

间内发生变化
，
克服和削弱石蜡分子间的引力和附

着力
，
石蜡分子作为分散相溶解在原油中

、
抑制蜡晶
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图 � 中原原油的枯温曲线
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具有上凸初始弯曲的埋地管道纵向稳定性
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，
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摘 要 基于土的物理非线性
、

管梁的几何非线性和纵横弯曲问题
，
导出了具有上凸初始弯曲

的埋地管道纵 向稳定性计算的一 系列公式
，

其中的一些公式稍加简化后就是 ���� ��
� ����埋地输

油输气钢管道结构设计规范 》所推荐的公式
，

对这些公式的实用性进行 了讨论
。

由于土的物理非线

性是建立在实验基础上
，

数学力学演绎是严谨的
，

假设简化是合理 的
，
所以文中所列公式是符合实

际的
，
而且一般偏于安全

，

这 已为实验和工程实践所证实
。

埋地管道纵 向稳定性研究属大位移非线

性力学范畴
，
一般很难得到解析解

，

因而导出的系列解析解是简单实用的
。

主题词 埋地管道 纵 向
�

稳定性 管道设计 方程

埋地油气管道
，

特别是海洋油气集输管道的纵

向稳定性间题的重要性是众所周知的
。

结构失稳的

临界荷载对结构的初始缺陷很敏感
，

而埋地油气管

道轴线极难保证为直线
，
因此研究具有初始弯曲的

埋地管道的纵向稳定性更具工程意义
。

对于一取的

沟埋管道
，
当管道垂直向上产生位移时

，

由于土壤对

管道横向位移的阻力最小
，
因此

，

管道最可能发生的

失稳形式是向上弯曲而拱出地面
。

而具有上凸初始

�
、

原油加热处理效果及其分析
�

实验结果表明
，

热处理可降低原油 的粘度
，
其

中
，

原油的蜡胶 比是一个重要影响因素
。

在降温析蜡

重新结晶过程中
，

半极性的胶质和沥青质被吸附在

蜡晶表面
，

阻碍蜡晶的聚集
，

推迟空间网络结构的形

成
，

或形成蜡晶与胶质相间的树枝状结构
，

其强度显

著降低
。

当蜡胶 比过大时
，

胶质
、

沥青质的相对含量

太少
，
不足以完成上述吸附分离的作用

，

故加热处理

效果差
。

但当蜡胶比过小时
，
可能改变蜡晶形态的蜡

的相对含量又太少了
，
以致难以发挥加热处理的作

用
。

适宜的蜡胶 比为 �
�

�一�
�

��山
，

我国原油的蜡胶

比大多在此范围内
。

深入研究原油加热处理后流变

参数的变化特性具有重要意义
。

通过实验研究和检索文献得出如下结论
�

弯曲的埋地管道
，

在内压和温差作用下
，

比其它形式

的初始弯曲的管道更易失稳
。

管道失稳的主动力是

内压和温差产生的当量纵向压力
，

或称为有效纵向

压力
，
也称为轴向荷载

。

阻止管道失稳的抗力有
�

土

的横向和纵向阻力
、

管道结构及其输送产品的重量
、

管道的抗弯刚度
。

当管道失稳的抗力不足以抵抗失

稳 的主动力时
，
埋地管道将呈现不稳定平衡状态

—失稳状态
。

烤帝么私纷
之

场
之翔砰钵也牟妞沛么朴物池娜翻俐蹄也沛妞娜也命古斜幼护轴洲饰么杯场耀杯么

���磁场可以降低原油的粘度值
，

但这只是一种

暂态物理效应
，

随着时间的延续
，

这种效应会消失
，

但具有重复性
。

���加热也可 以降低原油的粘度值
。

热处理效果

与原油的蜡胶比有着直接的关系
。
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