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(54)实用新型名称

一种柱型旋流组分离装置

(57)摘要

本实用新型提供一种柱型旋流组分离装置，

包括柱型旋流器集成装置，所述柱型旋流器集成

装置包括有大型柱型旋流器组和小型柱型旋流

器组，所述大型柱型旋流器组包括有启旋管段，

所述启旋管段侧部设置有入口管段，且述入口管

段端部设置有入口关断阀，所述启旋管段上方为

溢流出口管段，且溢流出口管段上方设置有溢流

口关断阀，所述启旋管段下方连接分离管段，所

述分离管段一侧设置有底流出口管段，且底流出

口管段端部设置有底流口关断阀，所述分离管段

底部设置有排污管段。本实用新型提供的柱型旋

流组分离装置便于操作，便于维修，有不同的运

行方式，可以用于不同的流体处理量工况，分离

效果良好，能够适应高压环境，装置功能完备。
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1.一种柱型旋流组分离装置，包括柱型旋流器集成装置(1)，其特征在于：所述柱型旋

流器集成装置(1)包括大型柱型旋流器组(11)和小型柱型旋流器组(12)，所述大型柱型旋

流器组(11)包括启旋管段(111)，所述启旋管段(111)侧部设置有入口管段(112)，且述入口

管段(112)端部设置有入口关断阀(113)，所述启旋管段(111)上方为溢流出口管段(114)，

且溢流出口管段(114)上方设置有溢流口关断阀(115)，所述启旋管段(111)下方连接分离

管段(116)，所述分离管段(116)一侧设置有底流出口管段(117)，且底流出口管段(117)端

部设置有底流口关断阀(118)，所述分离管段(116)底部设置有排污管段(119)，且排污管段

(119)连接排污口关断阀(120)；所述柱型旋流器集成装置(1)各入口、出口设置有管路集成

装置(2)，所述管路集成装置(2)包括来流管线(21)、溢流管线(22)、底流管线(23)和排污管

线(24)，所述来流管线(21)包括来流管道(211)、来流中间关断阀(212)、来流端部关断阀

(213)，所述来流管道(211)一端设置有第一来流流量计(214)，所述来流端部关断阀(213)

外侧设置有第二来流流量计(215)，所述溢流管线(22)包括溢流管道(221)、溢流中间关断

阀(222)、溢流端部关断阀(223)，所述溢流管道(221)一端设置有第一溢流流量计(224)，所

述溢流端部关断阀(223)外侧设置有第二溢流流量计(225)，所述底流管线(23)包括底流管

道(231)、底流中间关断阀(232)、底流端部关断阀(233)，所述底流管道(231)一端设置有第

一底流流量计(234)，所述底流端部关断阀(233)外侧设置有第二底流流量计(235)，所述排

污管线(24)包括排污管道(241)、排污中间关断阀(242)和排污端部关断阀(243)，所述管路

集成装置(2)下部设置有分离装置框架(3)，所述分离装置框架包括框架主体(31)和管路支

座(32)。

2.根据权利要求1所述的一种柱型旋流组分离装置，其特征在于：所述大型柱型旋流器

组(11)通过法兰和螺栓分别与来流管线(21)、溢流管线(22)和底流管线(23)连接，所述大

型柱型旋流器组(11)通过内外螺纹与排污管线(24)连接，所述小型柱型旋流器组(12)通过

法兰和螺栓分别与来流管线(21)、溢流管线(22)和底流管线(23)连接，所述小型柱型旋流

器组(12)通过内外螺纹与排污管线(24)连接。

3.根据权利要求1所述的一种柱型旋流组分离装置，其特征在于：所述入口管段(112)

通过焊接固定于启旋管段(111)的侧部，所述入口管段(112)与启旋管段(111)相切，切向的

所述入口管段(112)通过法兰和螺栓与入口关断阀(113)连接，所述溢流出口管段(114)通

过法兰和螺栓与启旋管段(111)连接，所述溢流出口管段(114)通过法兰和螺栓与溢流口关

断阀(115)连接，所述分离管段(116)通过法兰和螺栓与启旋管段(111)连接，所述底流出口

管段(117)通过焊接固定于分离管段(116)的侧部，所述底流出口管段(117)通过法兰和螺

栓与底流口关断阀(118)连接，所述排污管段(119)通过法兰和螺栓与分离管段(116)连接，

所述排污口关断阀(120)通过内外螺纹与排污管段(119)连接。

4.根据权利要求3所述的一种柱型旋流组分离装置，其特征在于：所述溢流出口管段

(114)为直径小于启旋管段(111)的管道，且伸入启旋管段(111)内部一段距离，所述排污管

段(119)为小直径管道，所述启旋管段(111)与分离管段(116)为等直径管道。

5.根据权利要求1所述的一种柱型旋流组分离装置，其特征在于：所述来流管道(211)

分为两段，中间通过法兰和螺栓分别与来流中间关断阀(212)连接，一侧通过法兰和螺栓与

来流端部关断阀(213)连接，另一侧通过法兰和螺栓与第一来流流量计(214)连接，所述来

流端部关断阀(213)外侧通过法兰和螺栓与第二来流流量计(215)连接。
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6.根据权利要求1所述的一种柱型旋流组分离装置，其特征在于：所述溢流管道(221)

分为两段，中间通过法兰和螺栓分别与溢流中间关断阀(222)连接，一侧通过法兰和螺栓与

溢流端部关断阀(223)连接，另一侧通过法兰和螺栓与第一溢流流量计(224)连接，所述溢

流端部关断阀(223)外侧通过法兰和螺栓与第二溢流流量计(225)连接。

7.根据权利要求1所述的一种柱型旋流组分离装置，其特征在于：所述底流管道(231)

分为两段，中间通过法兰和螺栓分别与底流中间关断阀(232)连接，一侧通过法兰和螺栓与

底流端部关断阀(233)连接，另一侧通过法兰和螺栓与第一底流流量计(234)连接，所述底

流端部关断阀(233)外侧通过法兰和螺栓与第二底流流量计(235)连接。

8.根据权利要求1所述的一种柱型旋流组分离装置，其特征在于：所述排污管道(241)

分为两段，中间通过法兰和螺栓与排污中间关断阀(242)连接，一端通过法兰和螺栓与排污

端部关断阀(243)连接。

9.根据权利要求1所述的一种柱型旋流组分离装置，其特征在于：所述框架主体(31)上

焊接管路支座(32)，所述管路支座(32)上搭接来流管道(211)、溢流管道(221)、底流管道

(231)和排污管道(241)。
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一种柱型旋流组分离装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于多相流体分离技术领域，具体涉及一种柱型旋流组分离装置。

背景技术

[0002] 在深海油田开发过程中，产出液通常为包括海水的多相流，随着生产年份的增加，

产出液中的水含量会升高，需要对油水混合物进行油水分离。传统的柱型旋流器虽然可以

完成油水两相分离，但分离效果受来流含水率的影响，处理量比较小，分离效果受工况因素

限制。因此，需要设计一种能够满足不同处理量、不同含水率，且处理效果更好的分离装置，

满足深海石油开发的需要。此外，装置还应具有占地空间小、操作方便、便于维修等特点。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的在于针对现有技术的缺陷和不足，提供一种处理能力强、便于

维修、方便操作的柱型旋流组分离装置。

[0004] 为实现上述目的，本实用新型采用以下技术方案。

[0005] 本实用新型所述的一种柱型旋流组分离装置，包括柱型旋流器集成装置，所述柱

型旋流器集成装置包括有大型柱型旋流器组和小型柱型旋流器组，所述大型柱型旋流器组

包括有启旋管段，所述启旋管段侧部设置有入口管段，且述入口管段端部设置有入口关断

阀，所述启旋管段上方为溢流出口管段，且溢流出口管段上方设置有溢流口关断阀，所述启

旋管段下方连接分离管段，所述分离管段一侧设置有底流出口管段，且底流出口管段端部

设置有底流口关断阀，所述分离管段底部设置有排污管段，且排污管段连接排污口关断阀；

所述柱型旋流器集成装置各入口、出口设置有管路集成装置，所述管路集成装置包括来流

管线、溢流管线、底流管线和排污管线，所述来流管线包括来流管道、来流中间关断阀、来流

端部关断阀，所述来流管道一端设置有第一来流流量计，所述来流端部关断阀外侧设置有

第二来流流量计，所述溢流管线包括溢流管道、溢流中间关断阀、溢流端部关断阀，所述溢

流管道一端设置有第一溢流流量计，所述溢流端部关断阀外侧设置有第二溢流流量计，所

述底流管线包括底流管道、底流中间关断阀、底流端部关断阀，所述底流管道一端设置有第

一底流流量计，所述底流端部关断阀外侧设置有第二底流流量计，所述排污管线包括排污

管道、排污中间关断阀和排污端部关断阀，所述管路集成装置下部设置有分离装置框架，所

述分离装置框架包括框架主体和管路支座。

[0006] 在上述技术方案中，优选的，所述大型柱型旋流器组通过法兰和螺栓分别与来流

管线、溢流管线和底流管线连接，所述大型柱型旋流器组通过内外螺纹与排污管线连接，所

述小型柱型旋流器组通过法兰和螺栓分别与来流管线、溢流管线和底流管线连接，所述小

型柱型旋流器组通过内外螺纹与排污管线连接。

[0007] 在上述技术方案中，优选的，所述入口管段通过焊接固定于启旋管段的侧部，所述

入口管段与启旋管段相切，切向的所述入口管段通过法兰和螺栓与入口关断阀连接，所述

溢流出口管段通过法兰和螺栓与启旋管段连接，所述溢流出口管段通过法兰和螺栓与溢流
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口关断阀连接，所述分离管段通过法兰和螺栓与启旋管段连接，所述底流出口管段通过焊

接固定于分离管段的侧部，所述底流出口管段通过法兰和螺栓与底流口关断阀连接，所述

排污管段通过法兰和螺栓与分离管段连接，所述排污口关断阀通过内外螺纹与排污管段连

接。

[0008] 在上述技术方案中，优选的，所述溢流出口管段为直径小于启旋管段的管道，且伸

入启旋管段内部一段距离，所述排污管段为小直径管道，所述启旋管段与分离管段为等直

径管道。

[0009] 在上述技术方案中，优选的，所述来流管道分为两段，中间通过法兰和螺栓分别与

来流中间关断阀连接，一侧通过法兰和螺栓与来流端部关断阀连接，另一侧通过法兰和螺

栓与第一来流流量计连接，所述来流端部关断阀外侧通过法兰和螺栓与第二来流流量计连

接。

[0010] 在上述技术方案中，优选的，所述溢流管道分为两段，中间通过法兰和螺栓分别与

溢流中间关断阀连接，一侧通过法兰和螺栓与溢流端部关断阀连接，另一侧通过法兰和螺

栓与第一溢流流量计连接，所述溢流端部关断阀外侧通过法兰和螺栓与第二溢流流量计连

接。

[0011] 在上述技术方案中，优选的，所述底流管道分为两段，中间通过法兰和螺栓分别与

底流中间关断阀连接，一侧通过法兰和螺栓与底流端部关断阀连接，另一侧通过法兰和螺

栓与第一底流流量计连接，所述底流端部关断阀外侧通过法兰和螺栓与第二底流流量计连

接。

[0012] 在上述技术方案中，优选的，所述排污管道分为两段，中间通过法兰和螺栓与排污

中间关断阀连接，一端通过法兰和螺栓与排污端部关断阀连接。

[0013] 在上述技术方案中，优选的，所述框架主体上焊接管路支座，所述管路支座上搭接

来流管道、溢流管道、底流管道和排污管道。

[0014] 本实用新型具有的优点是：

[0015] (1)本实用新型提供的分离装置，方便维修，操作简单，处理流量范围广，可处理不

同黏度流体，结构集中，占地空间小，可于多种工程中使用。

[0016] (2)本实用新型提供的分离装置，在分离工作的同时可以在线显示各处流量。

[0017] (3)本实用新型不仅限于一种旋流器数量和组合，可根据实际需要变换组数和管

径。

[0018] (4)本实用新型提供的分离装置，排污、排砂口与反冲洗口共用，便于清洗装置内

部。

[0019] (5)本实用新型不仅限于一种类型的关断阀和流量计，可根据需求选择阀门和流

量计类型。

[0020] (6)本实用新型提供了多种运行模式，可同时进行两个分离工作。

[0021] (7)本实用新型提供的柱型旋流器装置，通过侧方的切向入口，在流速和管壁的作

用下形成旋流场，同时借助重力实现多相流的分离，结构简单，使用方便。

附图说明

[0022] 图1是本实用新型一种柱型旋流组分离装置的结构示意图；
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[0023] 图2是本实用新型一种柱型旋流组分离装置中的旋流器组结构示意图；

[0024] 图3是本实用新型一种柱型旋流组分离装置中的旋流器结构示意图；

[0025] 图4是本实用新型一种柱型旋流组分离装置中的管线结构示意图；

[0026] 图5是本实用新型一种柱型旋流组分离装置的三维结构模型图。

[0027] 图1‑5中：1、柱型旋流器集成装置；11、大型柱型旋流器组；111、启旋管段；112、入

口管段；113、入口关断阀；114、溢流出口管段；115、溢流口关断阀；116、分离管段；117、底流

出口管段；118、底流口关断阀；119、排污管段；120、排污口关断阀；12、小型柱型旋流器组；

2、管路集成装置；21、来流管线；211、来流管道；212、来流中间关断阀；213、来流端部关断

阀；214、第一来流流量计；215、第二来流流量计；22、溢流管线；221、溢流管道；222、溢流中

间关断阀；223、溢流端部关断阀；224、第一溢流流量计；225、第二溢流流量计；23、底流管

线；231、底流管道；232、底流中间关断阀；233、底流端部关断阀；234、第一底流流量计；235、

第二底流流量计；24、排污管线；241、排污管道；242、排污中间关断阀；243、排污端部关断

阀；3、分离装置框架；31、框架主体；32、管路支座。

具体实施方式

[0028] 为能进一步了解本实用新型的内容和特点，兹例举以下实施例，并配合附图详细

说明如下：

[0029] 在本实用新型的描述中，需要理解的是，术语“流入”、“流出”、“进入”等指示的方

位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本实用新型和简化描

述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，

因此不能理解为对本实用新型的限制。

[0030] 参见图1～5，本实用新型的柱型旋流组分离装置，包括柱型旋流器集成装置1，所

述柱型旋流器集成装置1包括有大型柱型旋流器组11和小型柱型旋流器组12，所述大型柱

型旋流器组11包括有启旋管段111，所述启旋管段111侧部设置有入口管段112，且述入口管

段112端部设置有入口关断阀113，所述启旋管段111上方为溢流出口管段114，且溢流出口

管段114上方设置有溢流口关断阀115，所述启旋管段111下方连接分离管段116，所述分离

管段116一侧设置有底流出口管段117，且底流出口管段117端部设置有底流口关断阀118，

所述分离管段116底部设置有排污管段119，且排污管段119连接排污口关断阀120；所述柱

型旋流器集成装置1各入口、出口设置有管路集成装置2，所述管路集成装置2包括来流管线

21、溢流管线22、底流管线23和排污管线24，所述来流管线21包括来流管道211、来流中间关

断阀212、来流端部关断阀213，所述来流管道211一端设置有第一来流流量计214，所述来流

端部关断阀213外侧设置有第二来流流量计215，所述溢流管线22包括溢流管道221、溢流中

间关断阀222、溢流端部关断阀223，所述溢流管道221一端设置有第一溢流流量计224，所述

溢流端部关断阀223外侧设置有第二溢流流量计225，所述底流管线23包括底流管道231、底

流中间关断阀232、底流端部关断阀233，所述底流管道231一端设置有第一底流流量计234，

所述底流端部关断阀233外侧设置有第二底流流量计235，所述排污管线24包括排污管道

241、排污中间关断阀242和排污端部关断阀243，所述管路集成装置2下部设置有分离装置

框架3，所述分离装置框架3包括框架主体31和管路支座32。

[0031] 作为优选的实施例，所述大型柱型旋流器组11通过法兰和螺栓分别与来流管线
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21、溢流管线22和底流管线23连接，所述大型柱型旋流器组11通过内外螺纹与排污管线24

连接，所述小型柱型旋流器组12通过法兰和螺栓分别与来流管线21、溢流管线22和底流管

线23连接，所述小型柱型旋流器组12通过内外螺纹与排污管线24连接。

[0032] 作为优选的实施例，所述入口管段112通过焊接固定于启旋管段111的侧部，所述

入口管段112与启旋管段111相切，切向的入口管段112通过法兰和螺栓与入口关断阀113连

接，所述溢流出口管段114通过法兰和螺栓与启旋管段111连接，所述溢流出口管段114通过

法兰和螺栓与溢流口关断阀115连接，所述分离管段116通过法兰和螺栓与启旋管段111连

接，所述底流出口管段117通过焊接固定于分离管段116的侧部，所述底流出口管段117通过

法兰和螺栓与底流口关断阀118连接，所述排污管段119通过法兰和螺栓与分离管段116连

接，所述排污口关断阀120通过内外螺纹与排污管段119连接。

[0033] 作为优选的实施例，所述溢流出口管段114为直径小于启旋管段111的管道，且伸

入启旋管段111内部一段距离，所述排污管段119为小直径管道，所述启旋管段111与分离管

段116为等直径管道。

[0034] 作为优选的实施例，所述来流管道211分为两段，中间通过法兰和螺栓分别与来流

中间关断阀212连接，一侧通过法兰和螺栓与来流端部关断阀213连接，另一侧通过法兰和

螺栓与第一来流流量计214连接，所述来流端部关断阀213外侧通过法兰和螺栓与第二来流

流量计215连接。

[0035] 作为优选的实施例，所述溢流管道221分为两段，中间通过法兰和螺栓分别与溢流

中间关断阀222连接，一侧通过法兰和螺栓与溢流端部关断阀223连接，另一侧通过法兰和

螺栓与第一溢流流量计224连接，所述溢流端部关断阀223外侧通过法兰和螺栓与第二溢流

流量计225连接。

[0036] 作为优选的实施例，所述底流管道231分为两段，中间通过法兰和螺栓分别与底流

中间关断阀232连接，一侧通过法兰和螺栓与底流端部关断阀233连接，另一侧通过法兰和

螺栓与第一底流流量计234连接，所述底流端部关断阀233外侧通过法兰和螺栓与第二底流

流量计235连接。

[0037] 作为优选的实施例，所述排污管道241分为两段，中间通过法兰和螺栓与排污中间

关断阀242连接，一端通过法兰和螺栓与排污端部关断阀243连接。

[0038] 作为优选的实施例，所述框架主体31上焊接管路支座32，所述管路支座32上搭接

来流管道211、溢流管道221、底流管道231和排污管道241。

[0039] 装置工作原理：使用本装置的单分离模式时，来流管线21的来流端部关断阀213保

持关闭，根据处理流量打开部分或全部入口关断阀113，凡是入口关断阀113处于开启状态

的旋流器，溢流口关断阀115和底流口关断阀118都要处于开启状态，所有排污口关断阀120

保持关闭，来流中间关断阀212、溢流中间关断阀222、底流中间关断阀232和排污中间关断

阀242保持开启状态，溢流端部关断阀223和底流端部关断阀233保持关闭。装置工作时，多

相流体先通过来流管线21上的第一来流流量计214，随后进入打开的柱型旋流器进行分离，

较轻的一相流体通过溢流口关断阀115，后沿着溢流管线22流动，经过第一溢流流量计224

流出，较重的一相流体通过底流口关断阀118，后沿着底流管线23流动，经过第一底流流量

计234流出。使用本装置的双分离模式时，保持来流中间关断阀212、溢流中间关断阀222和

底流中间关断阀232处于关闭状态，保持来流端部关断阀213、溢流端部关断阀223和底流端
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部关断阀233处于开启状态，根据大型柱型旋流器组11和小型柱型旋流器组12各自的处理

流量，打开所需数量的入口关断阀113，凡是入口关断阀113处于开启状态的旋流器，溢流口

关断阀115和底流口关断阀118都要处于开启状态，所有排污口关断阀120保持关闭。装置工

作时，小型柱型旋流器组12侧的流体通过第一来流流量计214，进入小型柱型旋流器组12进

行分离，轻相流体通过溢流管线22，经过第一溢流流量计224流出，重相流体通过底流管线

23，经过第一底流流量计234流出；大型柱型旋流器组11侧的流体通过第二来流流量计215，

进入大型柱型旋流器组11进行分离，轻相流体通过溢流管线22，经过第二溢流流量计225流

出，重相流体通过底流管线23，经过第二底流流量计235流出。需要排污或排砂时，打开排污

口关断阀120，根据装置模式保持排污端部关断阀242和排污中间关断阀243其中之一开启，

另一个关闭。需要进行反冲洗时，打开柱型旋流器集成装置1的入口关断阀113和排污口关

断阀120，关闭溢流口关断阀115和底流口关断阀118，打开来流中间关断阀212、溢流中间关

断阀222、底流中间关断阀232和排污中间关断阀242，关闭来流端部关断阀212、溢流端部关

断阀222、底流端部关断阀232和排污端部关断阀242，冲洗液体从排污管道241流入。

[0040] 柱型旋流器工作原理：来流通过入口关断阀113和入口管段112进入启旋管段111，

由于入口管段112与启旋管段111相切，流体在启旋管段111内部形成强旋流，在运动至分离

管段116后，不同相的流体发生分离，由于密度差，轻相流体向上流动进入溢流出口管段

114，在重力作用下，重相流体向下通过侧方的底流出口管段117。

[0041] 以上所述的具体实施例，对本实用新型的目的、技术方案和有益效果进行了进一

步详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本实用新型的具体实施例而已，并不用于限定本

实用新型的保护范围，凡在本能实用新型的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、

改进等，均应包含在本实用新型的保护范围之内。
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