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摘 要
油气水的分离是石油工业中一个重要的工艺流程

,

传统的分离罐体积大
,

质量大
,

造价昂贵
.

随着海

上油田的逐步开发
,

降低成本成为石油生产关注的焦点
.

介绍了一种管道式油气分离新工艺及其试验结果
.

新型管道分离技术将油气水在管道中一边流动一边分离
,

达到油气水多相分离的目的
.

同传统的油气分离

设备相比
,

具有占地面积小
,

分离效率高的特点
.

在渤西油气处理厂进行的工业现场试验表明
,

在试验参

数范围内
,

新型管道分离器出口 水中含油小于 100 m 留L
,

出口油中含水率小于5%
,

达到了设计要求
,

取得 了

良好的效果
.
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0 引 言

管道式分离器是近几年石油工业生产中发展起来的一种新型分离装置
,

主要是利用重力分离
、

离

心分离
、

气浮分离等原理
,

通过技术集成
,

在多相流体流动过程中实现多相分离
。

由于管道式分离装

置结构简单
,

设计方便
,

其性能容易满足工艺要求
。

中国科学院力学研究所从
“
九五

”
期间开始研究与油气水分离相关的关键技术和设备

,

建造了相应

的模拟实验装置
, “
十五

”
期间研制出集重力

,

膨胀和离心原理于一体的高效油气水分离器 [’]
,

对关键

部件的研究取得了重要进展
,

较好地模拟了直管中油水在重力作用下的分离
,

以及螺旋分离器中油水

在重力和离心力共同作用下的分离卜
3】

。

在工程研究方面
,

从提出集重力
、

离心力
、

膨胀于一体的复

合式分离方法开始
,

采用以实验为主结合数值模拟的研究路线
,

得到了螺旋管
、

T型管等主要分离部

件的设计准则
。

然后按工业使用时 1/ 10 的比例 (体积 ) 设计制造了高效复合式油水分离器实验样机
。

通过试验
,

达到了分离后油中含水率小于 1%的国际先进水平
。

按相同的油水处理量与国内
、

国际上

的分离器相比
,

重量可减轻30 %左右
。

我所研究人员在总结与展望复合式分离器研究工作取得的进展

时阵
51

,

深刻认识到油气水的高效分离在陆上和海上油田油气生产
、

输送
、

存储中的重要性
,

并将复

合式分离方法确定为当时的发展方向
。

“

十一五
”
期间

,

对分岔管路内的油水两相流动进行了实验研究 le]
,

对柱型旋流器的内部流场进行

了数值模拟件s]
,

这些研究成果对柱型油水旋流分离器的结构优化及提高其油水分离效率起到了指导

作用
。

为了对管道式分离技术进行全面评价
, “

十一五
”

期末
,

中国科学院力学研究所与天津中海油工

程设计有限公司联合设计制造了一套基于管道分离技术的新型高效分离器
,

其中包括T型管分离技术
,

气液旋流分离技术
,

柱型旋流分离技术及重力分离技术
,

本文主要介绍新型分离器工艺参数
、

处理流

程以及在渤西油气处理厂的性能试验情况
。
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管道式分离技术在渤西油气处理厂的性能试验

新型分离器原理及设计参数

(1) 气液旋流分离
:

采用旋流分离原理
,

利用气液密度差和混合来流的速度自动分离管道中的

气体和液体
,

分离后气体直接进入气体管路系统
;

(2 ) T 型管分离
:

利用流动过程中的重力沉降
,

增加油水分离效果
,

实现油水动态分离
,

减少

重力沉降时间
;

(3 ) 柱型旋流分离
:

利用高速旋流
,

结合离心和重力分离原理
,

将油水快速分离
,

提高油水分

离效率
;

(4 ) 重力分离
:

利用两相介质的密度差
,

轻质相在浮力的作用 下
,

在重质相中通过上浮实现两

相分离
,

是最传统的分离方法
。

渤西油气处理厂是一个独立
、

完善的油
、

气
、

水综合处理厂
,

它设有原油脱水
、

原油稳定
、

天然

气和污水处理以及原油
、

液化石油气
、

轻油储存和外输等生产设施
。

目前气体处理量是 16 000 一 20 0 00

万m 3/d
,

液体处理量是2 600 一 2 800 仃d
,

来流先经过2个直径3
.

2 m
,

长17 m 的三相分离罐进行气液分离
,

然后经过 1个同样大小的沉降罐进行油水分离
,

处理后出口油中含水大约20 %
,

水中含油约0 .5 %
,

两

相分离罐出来的油再经过3个电脱水罐
,

达到原油处理要求
,

污水进入下一级处理单元进行深度处理
,

图1上部给出了原来处理系统流程
。

根据渤西油气处理厂的实际工况
,

通过管道分离和储罐分离相结合的方案
,

设计制造了基于管道

分离的新型复合分离器
,

设计的气体处理量是 17 000 一20 000 万 m 3/d
,

液体处理量是3 7 0 0ud
,

处理后

水中含油小于1 o00 m 岁L
。

设计的罐体直径2 4 m
,

长 12 m ;
气体出口指标是含液量不大于50 m 岁耐

。

2 试验目的及流程

2
.

1 试验目的

本次试验的主要 目的有3个
:

一是将来液用管道进行高效处理
,

考察实际处理量
; 二是考察处理

效果
,

处理后水中含油是否达到设计要求
; 三是评价管道分离技术的性能

。

此次试验重点在油水分离

上
,

对气体分离效果
,

没做定量评价
。

2
.

2 试验流程

现场试验工艺流程如图1所示
,

图中给出了原有的处理系统流程和新处理系统流程
。

本次试验 的

来流是从原有的主管道引出一旁路
,

来流先经过管道分离器后进入储罐
,

储罐起缓冲作用和再沉降功

能
,

分离后的油水排回到原来主管道流程
。

管道分离器 由气液分离装置
、

T型管分离装置和旋流管分

离装置组成
。

一个储罐分成三个仓
:

第一仓为储水仓
,

储集富水
;
第二仓为混合仓

,

储集油水混合物
;

第三仓为储油仓
,

储集富油
。

现场试验装置如图2
。

处理的来液引自原处理流程的一旁路
,

经过新装置试验段后
,

所有流体重

新回到原来的流程
。

本次试验原油操作温度
:

50 一 60 ℃
,

操作压力
:

0
.

60 一 0
.

85 MPa
。

3 试验结果及分析

本次试验的现场取样和化验工作
,

全部委托给第三方完成
,

即由
“

钻采工程研究院渤海试验中心
”

负责水样和油样的取样工作以及水中含油和油中含水的检测 工作
,

给出检测报告
。

本次试验共取 25

个样
,

取样点包括来流取样
,

新
、

旧分离器出口油样
,

新
、

旧分离器 出口水样
。

现场取样化验结果如

表 l
。







19 8 中 国 造 船 学术论文

[5 ] 郑之初
,

周永
,

郭军
,

等
.

海上油气混输中的分离技术[J]
.

实验流体力学,2 005
,

19( l): 9 4
一

98
·

[6]
_

王立洋
,

吴应湘
,

郑之初
.

分岔管路内两相流动的研究进展 [J1
.

中国造船
,

2 00 9, 5 0( A 1 1): 38 0
一

3 86
.

[7] 刘海飞
,

钟兴福
,

许晶禹
,

等
.

柱型旋流器油水分离特性的数值模拟研究IJ]
.

中国造船
,

2 009
,

50 (A 11 ): 36 9
一

37 4.

[8 ] 史仕荧
,

吴应湘
,

郑之初
.

柱形旋流分离器内溢流管结构优化分析 [J]
.

中国造船
,

20 09
,

50 (A l1): 36 2
一

36 8.

Pe rfo r m a n c e T est o f PIPe S ePa r a tio n T e e h n o lo g y in B o x i 0 11 G a s

T r e a tm e n t Pla n t

z H o N o x in g九‘
,

w U Y in g x ian g ’
,

w E x Pe n
自u2

,

Ll so n g m eiZ

(1
.

In stitu te o f m ee han ie s
,

C hin e se aead e m y o f se ie n e e s
,

B eiji
n g 10 0 19 0

,

C hin a :

2
·

E n g in ee rin g & R e se a reh C e n ter o f Fie ld C o n strU e tio n ,

E n g in e e r C o rp
. ,

CN OO C
,

T ianj in 3 0 0 4 5 2
,

C hin a
)

A bstr 8 Ct

0 11
一

w at e r- g as sePa ra tlo n in th e Pe tr o le u m in d u stry 15 an im Po rt a n t te e hn o lo g ie a l Pro e e ss
.

T he

eo n v en tio n a l sePa rat o r s

are bu lky, heav y an d e x Pe n siv e
.

In o rd er to d e v e lo Pm e n t o
ffs h o re 0 11 fi e ld

,

the

Petr o leu m in d u stry to ward fo e u s o n th e e o m Pac t sePa rat o rs that re d u e e Pro d u e tio n e o sts
.

PIPe sePar a tio n

te e hn o lo gy 15 a n ew kin d o f sePa ra tin g m etho d in 0 11
一

w at e r- g as sePa ra tio n
.

It 15 lo w w e ig ht
,

lo w e o st
,

effi e ie n t a n d e o n v e n ien t to m ain ta in
.

T h is PaP e r in tro d u e ed this n e w eo m Pac t sePa rat o r, tec h n o lo g iea l

Pro c e ss an d Pe而rm an e e te st
.

T he te st re s u lts sho w th at the e o m Pa et s ePa ra to r has g o o d sePar at in g effe
e t

.

W he n the w at er- e u t in let 15 fro m 5 0% to 6 0%
,

an d the m iXt u r e fi o w rat e 15 fr o m 4 0 曲 to 10 0 确
,

the

w at e r一e u t in 0 11 o u tle t 15 Ie ss than s%
,

an d the 0 11
一
eu t in w at e r 15 le ss than 10 0PPm

.

K e y w o r d s : 0 11
一

w at er
一

g as ; PIPe sePar at io n : sePar a to r

作 者 简 介

钟兴福

吴应湘

魏鹏举

李松梅

196 7年生
,

副研究员
。

主要从事多相流体力学应用及海洋工程
。

195 6年生
,

研究员
。

主要从事流体力学及海洋工程
。

197 0年生
,

高级工程师
。

从事海洋工程设计
。

19 62年生
,

工程师
。

从事海洋工程技术研究
。

男男男女


