河南油田稠油联合站原油脱水系统运行分析

河南油田工程咨询有限公司   宋新红

摘要：稠联脱水工艺流程采用“一段热化学脱水”，外输原油平均含水率1.22%，未实现原油含水≤1%的指标要求。主要原因有：①设计规模未考虑分队处理量，部分单台分离设备超负荷运行，②未做掺稀油降粘试验，掺稀油量不一定合理，③掺稀油量未达到设计要求，降低了脱水效果，④一段脱水设计能力与实际不匹配，⑤加药浓度、脱水温度不合适，⑥老化油未单独脱水处理，影响了原油处理达标。提出了多项建议实施调整措施。
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井楼稠油联合站建成投产于1989年，已安全运行近20年，原设计承担井楼、古城油田含水原油处理任务。2004年新庄、杨楼油田投入开发后，又承担了新庄、杨楼、王集油田的含水原油处理任务。原油处理系统设计规模为：总处理液量660×104t/a（18000t/d）。
一、稠联原油生产现状
1.稠联原油脱水、外输工艺流程
自2008年至今，稠联脱水系统采用 “一段热化学脱水”流程，各站来液进一段脱水器，经加热、加药，实现油、气、水、砂的有效分离，低含水原油进入原油储罐进一步沉降脱水后，经外输泵提升外输，脱出的污水进入污水处理系统。实际生产脱水、外输工艺流程为：
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图1稠联原油生产脱水、外输工艺流程图

2.脱水系统运行情况

一段脱水后达到原油含水＜6%，脱水系统一段分离器的实际运行情况见表1。
表1  一段分离器生产运行数据表（2011年）

	序号
	项目
	井楼油矿
	新庄项目部
	古城油矿
	小计

	1
	原油产量m3/d
	1600
	1250
	580
	3430

	2
	来液量  m3/d
	6200
	4200
	3450
	13850

	3
	掺稀油量 m3/d
	800
	400
	250
	1450

	4
	处理液量 m3/d
	7000
	4800
	3700
	15500

	5
	进口温度℃
	55～60
	55～60
	55～60
	

	6
	脱水温度℃
	65～70
	65～70
	65～70
	

	7
	压力MPa
	0.35
	0.35
	0.35
	

	8
	加药量 mg/l
	175
	170
	175
	

	9
	一段原油出口含水%
	3～5
	4～6
	2～4
	

	10
	一段污水出口含油mg/L
	500～1000
	

	11
	大罐沉降放水，外输原油含水：0.925～1.33

	12
	外输油量：130 t/h；  外输压力：1.5～ 1.8MPa；  外输温度：60～65℃


3.外输系统运行情况

外输原油月度平均含水率见表3。
表2  外输原油月度平均含水率数据表（2011年）
	月度
指标
	1
月
	2
月
	3
月
	4
月
	5
月
	6
月
	7月
	8
月
	9
月
	10月
	11
月
	12
月

	原油含水（%）
	1.09
	1.12
	1.05
	1.92
	1.92
	1.08
	0.98
	0.93
	0.94
	1.13
	1.33
	1.18

	平均
	1.22


4.站内污油处理情况

根据目前运行情况，站内回收含水污油量约1000m3/d，由于量不大，未单独进行脱水处理，目前主要与主流程处理后原油混合在净化油罐脱水外输。

二、一段脱水器运行工况分析
1.一段脱水器的运行情况

一段卧式脱水器5台，并联运行，总处理能力为20000m3/d，可满足分矿计量、老化原油单独处理、设备检修的需要。设备规格见表3。

表3   一段脱水器器脱水设备表

	规格型号
	数量
	设计处理能力（m3/d）
	2011/2010/2009年
实际处理量（m3/d）
	实际脱水指标

油% / 水mg/l
	矿别

	φ3600×14600
	2台
	4000
	7000/7400/6800
	3～5 / 500～1000
	井楼油田

	φ3600×14600
	1台
	4000
	4800/4600/4100
	4～6 / 500～1000
	新庄项目部

	φ3600×14600
	1台
	4000
	3700/3650/3500
	2～4 / 500～1000
	古城油田


井楼油田进液量7000m³/d,采用2台分离器脱水，古城油田进1台分离器生产，只有新庄项目部由于进液量超过了单台分离器的处理能力，致使分离设备超负荷运行。

2.脱水设备运行分析
一段脱水器—油、气、水、砂四相分离器是近年来专门用来针对含砂原油，尤其是高含砂稠油脱水而研制的新技术、新设备，是在三相分离的基础上，吸收了之前三相分离的优点，并进一步优化实施多项新技术，而研发的分离设备。规格：HNS—Ⅳ高效卧式分离器φ3600×14600，处理能力4000 m3/d。设计/操作压力为0.6/0.35MPa，设计/操作温度为65/80℃。该设备有以下四大特点：

     ①对设备内流场进行了优化，获得稳定的分离流场。

     ②对设备主要构件，如入口件、布液件、集液件、聚结件等进行了优化，采用了入口旋流预脱气、单向流道微孔压延波纹板整流、斜板聚结分离、出口隔板式溢流等关键新技术，提高了三相分离效果。

     ③通过对设备内沉砂规律的研究，采用了槽式负压除砂技术，既有利于砂沉积于槽内，又能够对积砂进行多种方式排放，而不会对设备内流场造成大的影响。

④应用了计算机集散控制技术（DCS），对一段脱水器的温度、压力和液位等多个参数进行检测，并对压力和油水室液位进行了控制，使设备运行更加平稳。

一段脱水器的现场安装图见图1。
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图1一段脱水器的现场安装图

同时，设备研制时充分考虑降低热耗的节能因素。传统的分离器为油水共同加热，热耗很大，而新型四相高效分离器将加热盘管设在油层区，只加热油层不加热水层，以保证乳状液的有效加热，实现了稠油高含水原油高效一段脱气脱水。

一段脱水器的应用，使得高含砂稠油一段脱水达到了原油含水≤6.0%，污水含油≤1000mg/L，与2008年改造前原油含水≤15%相比：

①明显提高了脱水效率；

②实现了设备不停产除砂；

③由于采用单相加热，同时具有明显的节能作用；

④简化了含砂稠油脱水、集输、处理流程。

3.自控设施运行分析
脱水系统主要检测和控制内容：

分离器压力检测远传显示、控制及高限报警。
分离器本体、进液口、油出口、水出口温度就地检测和远传显示；
分离器油、水室液位就地检测及远传显示、及高、低限报警，并与提升泵变频控制系统联锁，实现变频调速控制。
实现分队计量及油、水出口进行计量。
一段脱水器采用以上自控设施，由站内DCS控制系统完成，实现了稠油脱水的自动化生产，保障了稠联脱水系统的经济、高效、安全、稳定运行，降低了工人的劳动强度。
三、工艺技术指标未达标的综合原因分析
稠联经过近几年的改造，生产中也进行了一系列的调整：调整加药量、调整脱水工艺流程、调整加药浓度和调整外输指标，一段脱水虽实现了出口原油含水＜10%，2009～2011年三年间，稠联外输原油含水为0.4～2%，未实现原油含水≤1%的指标要求。

综合原因分析如下：
1.设计规模未考虑分队处理量，部分单台分离设备超负荷运行
一段卧式脱水器5台，并联运行，总处理能力为20000m3/d，可满足分矿计量、老化原油单独处理、设备检修的需要。

2011年，新庄项目部进液量超负荷800m³/d，只采用1台分离器脱水。由于建设早期站内工艺安装未考虑单站进2台分离器，现场阀门未均布，采用人工操作控制进液量，导致2台分离器进液的不均衡，分离效果不理想，最终仍采用1台分离器脱水生产。
2.未做掺稀油降粘试验，掺稀油量不一定合理
原油脱水改造工程，必须要做的是原油脱水条件研究，如掺稀油试验，应确定掺什么油，掺入的比例等，这部分在前期可研方案中未显示，也可能没有做，所定掺稀比例稀油：稠油=1:1，只是沿用稠油开发初期的试验数据；随着油田开发时间的增长，稀油和稠油的性质都在改变，掺稀油降粘试验是必须要做的。

3.掺稀油量未达到设计要求，降低了脱水效果

实际生产运行中一段掺稀油比为0.43：1（稀油：稠油），与设计的掺稀油要求（稀油：稠油=1:1），掺稀油量未达到设计要求。掺稀油是稠油脱水的重要条件之一，掺稀油的目的是降低稠油的粘度，粘度越低越好脱水，掺稀量达不到设计要求，当然脱水指标不会达到。
4.一段脱水设计能力与实际不匹配

脱水设备设计，脱水分离器的最关键因素是停留时间，而停留时间又是根据脱水试验确定的，从前期可研的一段脱水试验数据得知，在加入km13或km16破乳剂 200mg/l、脱水温度72℃的条件下，要想使原油完全脱水，停留时间为120分钟。一段分离器规格设计确定为Ф3600×14600，处理能力为4000 m3/d。经反算，停留时间仅为30分钟，设计停留时间偏少，就意味着设计处理能力应在4000 m3/d以下。

5.加药浓度、脱水温度不合适
前期可研报告中的破乳实验温度设定为60℃、72℃、75℃，室内实验结果混合原油在72℃和75℃条件下、加药浓度200PPm的条件下，加入km13或km16破乳剂的脱水率为100%，而实际运行中操作温度则为60—65℃、加药浓度为170mg/l，与前期的实验数据有很大的偏差，自然会影响脱水效果。

6.老化油未单独脱水处理，影响了原油处理达标
老化油是原油生产、处理过程中，在药剂、机械杂质、胶质沥青质、细菌、空气、循环剪切等因素的作用下形成的，其乳化状态日趋稳定的，采用常规药剂和处理方法无法处理的，对原油脱水系统有较大影响的原油乳状液。老化油对脱水系统的影响主要表现在系统原油的污染上，由于回掺老化油使脱水难度增大，导致热化学沉降后的原油含水上升、脱水温度和加药量都迅速增大。国内各大油田老化油的处理工艺多为单独处理，避免污染造成恶性循环。
前期可研实验结果：稠联老化原油采用高效一段脱水器进行一段脱水，温度在72—75℃，加入km-16破乳剂150mg/l，沉降时间3小时，脱出原油含水为0.6%-3.2%， 达到和净化原油一起外输指标。

根据目前运行情况，站内回收含水污油没有进行单独脱水处理，目前主要与主流程处理后原油混合在净化油罐脱水外输，不可避免地影响了全站外输原油的达标。

四、建议

在下步的生产运行中，针对稠联现有存在的问题，应及时实施调整措施：

1.增大掺稀油量，掺稀油比为1:1，以提高脱水效果。
2.提高脱水温度至72℃。
3.加大加药量为200PPm。
4.老化油单独进行脱水处理，达标后与系统原油混合外输。

5.深入进行掺稀油和破乳脱水试验等多方面的技术课题研究和论证工作，调整采用合理的掺稀比和加药浓度。
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