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沙漠油田中心处理站工艺系统改造设计
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摘要：通过对某沙漠油田中心处理站内的原油处理设施进行优化改造，以提高终端油气处

理能力。利用段塞流捕集器来减少段塞流对站内生产的冲击，并进行初步的油气水分离；新建

油气分离设备和压缩机，回收利用目前水洗罐分离后去火炬的天然气；通过优化工艺参数，充

分利用已建水洗罐，提高油水分离效果，并降低运行费用；新建油水换热器回收利用热量，降

低原油进罐温度，实现节能增效。
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某沙漠油田中心处理站建于 1975 年，处理附

近 3个区块的来液，处理能力为 25 000 t/d。主要生

产工艺为原油脱盐、脱水、储存和计量后外输。站

内主要油气处理工艺设施有：4 台原油加热炉、3

列电脱水/电脱盐设施、4座 10 000 m3沉降罐、9座

28 000 m3的浮顶原油储罐、6台原油外输泵等。

从 2013 年 起 ， 油 田 进 入 了 恢 复 生 产 阶 段 ，

油、气、水产量逐年有大幅度的增长。中心处理站

原设计处理能力已经不能满足复产阶段33 000 t/d的

要求，距离提产阶段 61 000 t/d 更是相去甚远。而

且经过 40年的运行，特别是经历过战争破坏，设

备老旧破损严重，远远达不到原设计能力，因此迫

切需要扩建原油处理能力以适应不断增长的原油处

理量要求。另外，随着油田开发的深入，开发方式

由自喷转为注水开采，采出液的数量和性质发生了

变化，势必要求工艺流程作出相应的调整。为满足

油田开发的要求，在充分利用已建中心处理站内设

施的基础上，对站内工艺参数和流程进行了调整和

改造。

1 运行现状及存在的问题

各脱气站初步油气分离后的含水原油，经管输

到达中心处理站，进站温度为 40 ℃，进站压力为

0.25 MPa，经加热炉加热到 65 ℃后进行处理。含

硫为 1%的原油经已建天然气气提塔气提来降低原

油中的硫含量。经气提后的原油进入 3座 10 000 m3

沉降罐进行沉降，另有 1座 10 000 m3新建沉降罐即

将接入流程。各罐流程相对独立，可分别单独操作

运行。由于目前总来液量不足 20 000 m3/d，正常生

产中只使用 1~2 座沉降罐，可实现油水分离时间

12~24 h。经沉降脱水后的原油，通过3台脱水泵增

压后进入两级电脱水器进行脱水和脱盐。电脱水后

的原油进入 28 000 m3的净化油罐储存，并经站内

外输泵外输。站内工艺设施主要存在的问题如下：

（1） 段塞流对站内生产造成冲击。随着上游来

液的增加，油中含气量显著增加。由于来油管线沿

途有较大高差，易形成段塞流。按站内现有流程，

段塞流会对站内设备造成冲击，急需建设相应段塞

流捕集器以消除段塞流影响，同时进行初次的油、

气、水分离，以降低加热炉负荷。

（2） 放火炬气含烃多，污染严重。油气产量增

加会导致大量伴生气溶解在原油中。在现有流程中

只能在水洗罐中释放出来，导致水洗罐液面剧烈波

动，大量轻烃进入火炬系统，环境污染严重。中心

处理站的处理量上升要求增加所需的天然气量，需

要将站内分离出的含硫天然气输送至天然气厂进行

脱硫处理。这就要求新建油气分离设备，减少进入

水洗罐的天然气量，把站内分离出的大量天然气回

收利用。

（3） 原油含水率上升，脱水能力不足。随着油

田的开发方式由自喷采油转向注水开采，原油含水

率将迅速上升。研究表明，提高分离温度有利于油

水分离[1]。在含水率和产量同时迅速上升时，站内

加热炉的加热温度难以满足原油脱水要求，会直接

影响到原油含水率。另一方面，由于含盐量与原油

含水量密切相关[2]，为满足外输净化原油对含盐量

的指标要求，在保证电脱水能力满足要求的前提

下，电脱水器入口含水率要求不高于30%。

（4） 能源利用不合理，浪费严重。现有流程

中，电脱水后的原油缺少换热流程，直接进入净化

油罐储存。虽然管线不做保温，但是由于中心处理

站地处沙漠地带，环境温度较高，导致进罐温度很
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高。另外仍然需要大量的天然气作为加热炉燃料，

造成了大量的能源浪费。

2 流程优化改造

针对原油处理能力不足的现状，扩建站内能力

不足的工艺设备。针对原油含水、含气上升带来的

问题，通过采用新工艺、新设备来解决。改造后的

工艺流程如图1所示。

2.1 进站油气分离系统优化

上游脱气站油气分离压力上升，导致油气分离

不彻底，原油中携带大量的溶解气。需要首先对站

图1 优化改造后原油处理流程示意图

内的油气分离系统进行改造，使原油中的伴生气在

进入水洗罐之前与原油进行分离，以减轻对站内工

艺系统造成的影响。考虑到站外集输管线沿途高低

起伏较为明显，段塞流较为严重，因此在进站阀组

后新增段塞流捕集器，兼顾消除段塞流和油气水三

相初次分离的作用。在设备选型上选择带有 GLCC

的段塞流捕集器，可以显著减小设备尺寸，提高分

离效果[3]，并减少段塞流对生产系统造成的冲击。

经计算，选择段塞流捕集器的尺寸为3 200 mm×

18 000 mm，具有较大的段塞流容积，可满足50 m3的

最大段塞流接收要求。在正常操作时，含水原油在

捕集器中停留时间较长，有利于进行初次油水分

离，提高油水分离效果，降低站内后续工艺设备的

处理负荷。捕集器分离压力为 0.6 MPa，分离出的

伴生气满足天然气厂进站条件，可不经压缩直接输

送至天然气厂进行脱硫处理。

2.2 脱气系统优化改造

由于段塞流捕集器 0.6 MPa 的分离压力较高，

仍有相当数量的溶解气没有从原油中分离出来，为

保证水洗罐的平稳运行，需要在水洗罐前增加二级

油气分离设备 （脱气罐） 以进一步进行油气分离，

操作压力为 0.25 MPa。脱气罐分离后的天然气通过

压缩机增压至 0.5 MPa输送至天然气处理厂脱硫处

理。经过二级油气分离之后的原油进入气提塔，与

天然气逆向接触进行脱硫。由于大量的溶解气已经

通过段塞流捕集器和脱气罐从原油中分离出去，减

少了水洗罐内分离出天然气的数量，有利于水洗罐

的平稳操作；同时也减少了从水洗罐顶部去火炬的

天然气，减少了环境污染。

2.3 油水沉降分离操作优化改造

段塞流捕集器和脱气罐中的停留时间相对较

短，如果仅仅依靠这些设备来保证电脱水器进口含

水率低于 30%，在目前原油含水率低的情况下暂时

能够满足要求。由表 1可知，含水率为 40%的原油

在加药浓度 100 mg/L、脱水温度 65 ℃时，需要 3 h

才能满足电脱水器进口原油含水率低于30%的要求。

表1 含水率为40%的混合原油脱水试验数据

药剂浓度/
mg·L-1

50

100

温度/
℃

55

60

65

50

55

60

65

脱水率/%

15 min

-

-

-

-

1

2

6

30 min

0.2

2

5

6.4

7

8

10

60 min

0.8

4

8

9.6

14

15

16

1.5 h

4

6

9

10.8

16

17

18

2 h

4.8

6

11

12

18

18

20

3 h

8

8

12

12.8

20

20

30

5 h

9.6

10.4

16

156

22

22

36

7 h

10.8

12

18

18

26

26.8

44

10 h

12

14.8

22

20

28

34

60

15 h

16

20

25

24

36

48

68

20 h

18

24

28

28

40

80

92
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随着原油产量增加和含水率的迅速上升，来液停留

时间越来越短，满足油水分离要求的难度逐渐加

大，因此需要保留原流程中的水洗罐。

在复产阶段，原油产量达到 33 500 t/d 时，站

内已建水洗罐可以保证原油有 20 h 以上的停留时

间。按照含水率为 40%的混合原油脱水试验数据，

在药剂浓度 100 mg/L、温度 65 ℃时，20 h 的沉降

时间可以达到 92%的脱水率，优于电脱水进口原油

含水率低于 30%的要求。根据脱水试验数据，也可

以在沉降时间不变的前提下，把原油加热温度降低

到 55 ℃，从而实现低温脱水的目标[4]。按照 2015

年原油产量 40 783 t/d、 产水量 11 825 t/d计算，每

降低来液5 ℃的温升，可节约燃料用气25 700 m3/d。

通过调整工艺参数，可以达到减少投资、降低运行

费用的目的，从而实现节能增效。

2.4 增加换热流程，节能降耗

站内每列已建电脱水器处理能力为 8 300 t/d，

主要是通过新增 2列电脱水器提高脱水处理能力。

原流程中两级电脱水器进行脱水、脱盐后的高温原

油直接进入大罐储存，大量热量不能回收利用。通

过工艺流程优化，增加油水换热器对净化原油进行

取热，将原油进罐温度降低 15 ℃后再进净化油

罐，可节约大量的能源。

3 结论

通过对全站的流程进行系统优化，并通过应用

新技术和新设备，解决了原有流程中脱水、脱气能

力不足、环境污染、能源浪费严重的问题，满足了

复产阶段油、气、水处理的要求。工艺流程相对简

单、适应性强、运行可靠、安全环保。主要体现在

以下几方面：①将油气分离和原油脱水视为一个整

体考虑，通过分段脱气，避免了原流程中油气分离

对原油脱水沉降的影响。在保证脱气效果的同时，

提高了沉降脱水的效率。②带有 GLCC技术的段塞

流捕集器等新设备和新技术的应用，实现了油、

气、水的高效分离，节约能源并降低了投资。同时

消除了段塞流对站内工艺设备的冲击，保证平稳操

作。③将分出的不同压力等级伴生气进行处理和利

用，降低火炬泄放量，减少环境污染。④充分利用

已建沉降罐，并对站内换热流程进行调整，降低进

站原油加热负荷，减少药剂消耗，实现节能降耗。
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如果考虑包边角钢加强区的作用，则与边锥板

相连接的罐壁，在 16倍壁厚范围内，可设计为包

边角钢加强区，此范围内的厚度可不按罐壁考虑，

厚度可大于顶圈罐壁的名义壁厚 （《立式圆筒形钢

制 焊 接 油 罐 设 计 规 范 （GB 50341—2003） 》 第

6.1.2 条规定，上圈壁板厚度不得大于下圈壁板的

厚度），此时边锥板及罐壁侧包边角钢加强区的设

计尺寸按自支撑式拱顶的有效抗拉截面积校核计

算，其中腐蚀余量取 1 mm，可计算出在罐壁侧加

强区的钢板材质为 Q235B，厚度为 14 mm，高度为

500 mm；边锥板材质为Q345R，厚度为14mm，长度为

300 mm；罐壁有效面积及边锥板有效面积之和为

7 220.9 mm2。

3 结论

经过计算、分析对比可看出，将包边角钢加强

区，即包边角钢以及包边角钢在罐顶及罐壁两侧的

各 16 倍壁厚范围的区域，考虑到罐顶设计之中

时，按照包边角钢加强区设计的罐顶结构比常规设

计的罐顶结构有效截面积大、结构稳定性强，且在

包边角钢与罐壁及罐顶连接处结构变化平稳，没有

应力突变问题。
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