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辽河油田开发后期稠油脱水工艺的改进

马强 1 孟晗 2

摘要：随着稠油开采进入中后期， 辽河油田脱水工艺主要存在加热能耗需求大、工艺

系统抗干扰能力差、老化油产生量大处理困难、加热系统热效率低、成本高等诸多问

题。针对上述问题，开展了稠油常温破乳脱水工艺、燃气相变加热炉替代燃煤锅炉、

研发老化油处理工艺等技术改进。现场实施工艺改进后，油田加热能耗降低了 65%；加

热成本由 5.09 元/吨降至 2.51 元/吨；污水系统老化油日产生量由 120 m3 下降到 60 m3，

污水含油量由 2 451 mg/L降至 290 mg/L；脱水后老化油含水由50%降至3％～5%。
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Abstract：With the development of heavy oil recovery in middle and later stage，the dehy-

dration process mainly exists problems such as high heating energy consumption demand，

poor anti-disturbance ability of process system， large amount of aging oil treated difficultly，

inefficient and high cost in heating system．Aiming at this problem, indoor test and field sim-

ulation technology research has carried out oil at ambient temperature demulsification and de-

hydration process， the phase- change gas- fired furnace alternative coal- fired boiler and the

aging oil treatment process. The test results showed that heating energy consumption，the ag-

ing oil production in sewage system，the oil content in the waste water and the water content

in the aging oil are all reduced dramatically.
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1 存在的问题
辽河油田以生产稠油、超稠油为主，油品具有

胶质沥青质含量大、黏度高等特点。稠油脱水采用

常规的掺加定比稀油、二次加药、二段加热的热化

学沉降工艺，加热系统为燃煤锅炉与换热器的组合

方式[1]。

随着油田开采进入中后期，处理液量含水逐年

上升，用于脱水系统的加热能耗也同幅度显著增

加，从而造成了加热系统超负荷运行[1]。

辽河油田脱水系统主要存在的问题：①加热系

统严重超负荷运行，无法保证原油脱水温度，致使

整个工艺系统抗干扰能力差，外输净化油含水经常

超标；②没有成熟的老化油处理工艺，老化油产生

量大并严重挤占好油罐，造成二段静沉能力及脱水

沉降时间不足；③燃煤锅炉能耗大、维护费高、环

境污染严重等[2]。针对上述存在的问题，开展了稠

油常温破乳脱水工艺、燃气相变加热炉替代燃煤锅

炉、研发老化油处理工艺等技术改进。

2 稠油脱水工艺的改进
2.1 稠油常温破乳脱水新工艺

稠油脱水的二段热化学工艺的最大缺点是加热

能耗过大。造成加热能耗超标的原因是由于脱水工

艺首先对处理液直接进行加热提温，其中含大量的

游离水，浪费了 65%的加热能耗，而且处理液含水

逐年上升，因此造成了加热系统的超负荷运行[3]。

为解决此问题，在充分利用原有工艺设施的基础

上，将静沉罐改造为具有动沉功能的常温预脱水

罐，同时保留原有罐内的浮桶出油装置 （图 1），
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这样处理液在不加热情况下，进入常温预脱水罐进

行油、水分离后，可脱离出约 60%的游离水，从而

大幅度地降低脱水系统的加热负荷，使加热能耗明

显下降。

稠油常温破乳脱水工艺优点表现在：进站稠油

在一段预脱水罐内常温条件下进行油、水分离，分

离出占处理液量三分之二的污水，使加热负荷量减

少了 65%；改二段为三段脱水工艺，整个脱水系统

抗干扰能力提高，加药量、加热燃料量明显降低，

脱水质量及稳定性显著提高。

图1 静沉罐改造后功能结构示意图

2.2 燃气相变加热炉替代燃煤锅炉

由于稠油常温破乳脱水工艺使得下段加热负荷

减少，整体加热负荷显著下降；因此，经论证后采

用更加清洁环保、低碳节能、安全自控系统先进、

热效率高的燃气相变加热炉以替代原工艺设施老

化、热效率低、燃料和设施维护费用高的燃煤锅

炉，同时拆除原有导热油换热器。改造完成后，加

热成本由5.09元/吨下降至2.51元/吨[4]。

2.3 研发老化油处理工艺

脱水系统产生老化油液量 135 m3/d，其中污水

系统产生 120 m3/d，原油系统产生 15 m3/d。由于原

系统没有老化油处理工艺，老化油只能回收集中到

好油罐单独储存，最高时达到 23 000 m3 库存量。

针对回收到的老化油只是采用将少量的老化油掺入

到外输净化油中和定期就地拉运外销两种简单方法

进行处理。

采用上述方法处理老化油对脱水系统的影响：

外输油含水时常超标；净化油储存能力下降；原油

商品率下降；管理难度大[5]。

2.3.1 污水系统老化油处理工艺

在污水系统污水调节罐内，加入反相破乳剂替

代原工艺使用的净水剂，使污水调节罐内产生的污

油不含有净水剂等高分子聚合物残留物，因此其罐

内产生的老化油乳化难度和稳定性显著降低，可直

接回收进入原油脱水系统。经过一年多的试运行，

形成了一套稳定的操作方法，有效地控制和减少了

老化油的产生量，达到了老化油产生量消减的目

的，从而使污水系统老化油日产生量由 120 m3下降

到 60 m3，同时使去污水处理站的污水含油量由

2 451 mg/L降至 290 mg/L。

2.3.2 原油系统老化油处理工艺

原油系统和污水深度处理后产生的老化油，由

于含各类净水剂多、库存时间长、乳化严重，仅靠

常规热化学破乳方法难以进行处理。经过多次室内

试验，确定了高温破乳+离心机分离的新工艺处理

方式，分离出的污水进污水处理系统；分离出的泥

渣集中处理；脱水后老化油含水率由 50%降至

3%～5%。

高温破乳+离心机分离的老化油处理原理：老

化油在高效破乳剂的作用下使油水界面膜破坏后进

入离心机，利用老化油中的油、水、渣相互间的比

重差，在离心力场作用下实现渣、水、油三相分

离；同时调节油水挡板的位置可以调控出油、出水

的比例[5]。

整个进料和分离过程均是连续、封闭、自动地

完成，达到了老化油处理工艺的技术要求，处理后

的老化油可与外输油品混合后直接输送，实现老化

油的最大商品率。

3 工艺技术创新点
3.1 稠油常温破乳脱水工艺国内首创

常温破乳脱水工艺最大特点就是在首段稠油没

有经过加热的前提下，直接在罐内进行常温动态破

乳，这样就使后段需加热的液量减小了三分之二，

加热能耗降低了 65%，同时由于增加了动态时间，

也给下一步的脱水过程降低了工艺要求，实现了整

个脱水工艺的运行稳定。

3.2 各段温度及加药量可根据生产随时调整

采用新工艺后，各段加热温度和含水率都有很

大程度下降，从而使燃气炉加热调节能力供给大于

需求，因此各段加热温度可任意调整。由于新工艺

增加了一次动态沉降的过程，使原油动态沉降时间

增加了 16~20 h，同时各段加热温度又可随时保

证，因此原油破乳剂的使用量明显下降，可调空间

增大。

3.3 反相破乳剂的使用形成了老化油减量处理工艺

由于增加了反相破乳处理工艺，各项水质指标

达到了工艺要求，污水含油量由 2 451 mg/L 降到

290 mg/L，污水机杂含量由9 129 mg/L降到2 350 mg/L。

经过反相破乳处理后的污水，只需经污水深度处理

气浮处理一次后，就可满足作业区掺药用水和无效
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注水对水质的相关要求。同时，由于进入到污水调

节罐的污水经过反相破乳处理，处理后回收的老化

油含水和机杂等指标都明显下降，日均直接回收进

脱水系统的回收老化油量达到 60 m3，老化油得到

了有效控制和消减。

4 效益分析与评价
4.1 常温破乳脱水和燃气相变加热炉

由于采用常温破乳脱水工艺以及燃气相变加热

炉的使用，使辽河油田稠油脱水系统无论在燃料

费、药剂费、动力费、维修费等经济效益方面，还

是在减少温室气体排放的社会效益方面都有显著

提高。

4.2 老化油处理

离心机累计处理老化油 38 953 m3，增加原油

外销量达到 18 855 m3 （老化油密度 0.94 t/m3，外输

原油单价3 800元，老化油外销单价2 000元，老化

油处理费用 142 元/m3），增加销售金额 3 190.3 万

元；脱水系统直接回收老化油达到 26 408 m3，即

减少老化油处理费用 375万元；离心机处理支出费

用为 553.13万元；老化油工艺设施投资费用为 200

万元；药剂费用为 694.38 万元；增加经济效益

1 742.79万元。

4.3 社会效益

实施老化油处理新工艺后，解决了以往储油罐

无法按时清理维护的问题，确保了集输系统生产设

施的安全运行。而使用燃气相变加热炉后，仅二氧

化碳排放量每年就可下降为原来的 1/150 （原来每

年大约排放11.32×104 t），烟尘排放趋近于零。
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