 某稠油区块地面工艺存在问题及整改方案

王震， 尚涛
西安石油大学石油工程学院
摘 要：古城油田BQ10区具体整改内容包括以下两个层面：主要对该区块3#集油注汽站、计量站和所有生产油井的低压伴热系统进行整改；注汽站内高压注汽锅炉的燃油、给水、吹灰系统及配套部分等进行改造和扩建。单井集油管道长度小于200m的油井，采用目前的伴热管线直接改掺水流程；单井集油管道长度200m以上的油井，新增掺水管线（DN25埋地保温管）；单井管线长度大于350m的油井，为降低井口回压，新敷设埋地集油管线（DN50埋地保温管）。推荐采用掺水降粘集输流程，掺水降粘集油流程平均井口回压比注采合一蒸汽伴热集油流程可降低0.1-0.3MPa，减少热耗50-60%，节能效果将是较明显的。
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古城油田BQ10区稠油开采采用注采合一集输流程，稠油单井集输采用低压蒸汽伴热方式，低压蒸汽伴热系统目前仍采用燃油注汽锅炉产生的高压蒸汽减压后作伴热蒸汽、井口放空，致使高品质蒸汽降压使用，造成能源利用不合理，热损耗大，而且，该区块注汽锅炉所使用的燃料主要为渣油与原油的混合油（渣油比例为70%，原油比例为30%）。注汽锅炉提供的高压蒸汽单位蒸汽费用为224.64元/t（汽），每年低压供热系统生产运行费用约1653.33万元，其中年耗燃料费用高达1384.25万元左右，这直接影响了该油田开发的综合经济效益。该区块注汽站内燃油、给水、注汽管线等系统运行时间较长，设备老化，已经不能满足注汽锅炉运行要求。具体表现在：锅炉对流段结焦严重，致使锅炉热效率较低；注汽管线阀组不能满足分区分压注汽要求。因此，对注汽系统进行整改亦是重要的和必要的。
1  存在问题

一是单井集输低压伴热蒸汽由高压蒸汽减压获得，运行成本过高；二是燃油、供水设施老化不能满足注汽站注汽锅炉注汽要求。
2  整改方案
根据该油田BQ10区生产现状及存在的问题和产量预测，对其集输系统、供热系统及配套系统进行整改。本着两点设计该整改方案：一是充分利用已建设施，以减少工程投资；二是采用安全可靠、经济适用的工艺技术，以节能降耗。具体整改内容包括以下两个层面：主要对该区块3#集油注汽站、计量站和所有生产油井的低压伴热系统进行整改；注汽站内高压注汽锅炉的燃油、给水、吹灰系统及配套部分等进行改造和扩建，以满足该区块稠油开发未来之需要。
3  主要改造的工程内容
3.1站外主要改造内容

（1）集油、掺水管道改造。根据井站距的不同，分别进行改造。单井集油管道长度小于200m的油井，采用目前的伴热管线直接改掺水流程；单井集油管道长度200m以上的油井，新增掺水管线（DN25埋地保温管）；单井管线长度大于350m的油井，为降低井口回压，新敷设埋地集油管线（DN50埋地保温管）。

（2）新建4座计量站的掺水干线。BQ10区共9座计量站，其中5座计量站使用干线掺水，有掺水干线，另外4座没有掺水流程，需要新建掺水干线。

（3）9座计量站新建掺水计量及阀组。
3.2  3#集油站改造内容

（1）新建2台4t/h燃煤低压蒸汽锅炉。在3#集油站东南新建2台4t/h燃煤低压蒸汽锅炉，顶替站内原油沉砂罐、高压注汽锅炉燃料油罐、站内采暖等使用的高压蒸汽；原油外输及掺水加热采用低压蒸汽，顶替原水套炉使用的天然气用于注汽锅炉燃料，以提高天然气的利用价值。

（2）更换掺水泵。BQ10区所有油井全部改掺水流程，掺水量增加，原掺水泵不能满足，更换2台掺水泵及相应管道。

（3）新建掺水阀组。去各计量站的掺水流程均设置计量表。
3.3  3#注汽站改造内容

（1）注汽锅炉燃油系统改造。站内燃油罐原设计为储存原油，现已改为储存渣油和原油的混合油，为了使混合油充分燃烧，要求对混合油进行循环乳化，原有油罐已不够使用。新增2座100m3立式保温罐、改造1座储罐。
（2）供水系统改造内容。目前BQ10区注汽站内两台水处理设备已长期运行十七年，需要进行大修；站内现仅有1座200m3清水罐，长期使用并且不能停罐维修，罐体严重老化，已出现多次泄漏现象，罐内及供水管线锈蚀严重，已影响供水水质。新建1座200m3水罐、改造原200m3水罐及相应管网。
（3）新增微爆吹灰装置。解决锅炉对流段结焦问题，增加微爆吹灰装置3套。
（4）注汽锅炉分炉分压改造。在站内对注汽阀组进行改造，实现对不同油井的分区分压注汽，满足不同油井对注汽压力的不同要求。
（5）注汽锅炉除氧器改造。对注汽锅炉除氧器进行改造，使锅炉给水满足规范要求，消除安全隐患，以提高注汽锅炉使用寿命。

(6)对一台注汽锅炉进行升压改造。根据地质部门提供的参数，BQ10区部分油井井口注汽压力需9.6Mpa，锅炉出口压力需11.1Mpa，现有注汽锅炉注汽压力额定注汽压力为10Mpa，由于注汽锅炉使用年限较长，实际锅炉出口最大压力为9.2 Mpa，不能满足要求，需要对注汽锅炉进行改造，提高锅炉出口压力，以满足部分油井井口注汽压力。
4 遵循的主要标准规范

《稠油集输及注蒸汽系统设计规范》（SY0027—94）；
《油气集输设计规范》（GB50350-2005）；
《石油天然气工程设计防火规范》（GB50183—2004）；
《建筑设计防火规范》（GBJ16-87  2001年版）；
《蒸汽锅炉安全技术监察规程》（劳部发[1996]276号 ）；
《锅炉房设计规范》 GB50041-92；
《建筑抗震设计规范》 GB50011-2001；
《低压配电设计规范》 GB50054-95；
《设备及管道保温设计通则》 GB／T4272-92；
《工业锅炉经济运行》 GB/T17954－2000；
《锅炉大气污染物排放标准》 GB13271-2001等相关规范。
5 结 语
（1）通过对古城油田BQ10区掺水降粘和燃煤低蒸汽压伴热进行对比分析、论证，推荐采用掺水降粘集输流程，掺水降粘集油流程平均井口回压比注采合一蒸汽伴热集油流程可降低0.1-0.3MPa，减少热耗50-60%，节能效果将是较明显的。
    （2）古城油田BQ10区块低压伴热系统改造后，低压供热系统单位蒸汽耗煤量（21MJ/kg）为155.5kg/ｔ，单位蒸汽耗电量为19.32kWh/t，单位蒸汽耗水量为1.04m3/t。
（3）新增固定资产投资为古城油田BQ10区块低压供热系统及站内改造费用，固定资产的投资额为1752.3万元。其中直接工程费用为1390万元，其它费用232.5万元，预备费129.8万元。建设期利息为42.6万元，建设投资为1794.9万元。财务基准收益率为：Ic=13% 。税前财务内部收益率为56.79%,税后的财务内部收益率41.17%,均大于基准收益率，说明项目赢利能力满足了行业的最低要求；计算期内全部财务净现值（ic=13%）所得税后为2505.47万元，税前为4074.24万元，财务净现值均大于零，该项目在财务上是可以接受的。本项目的税前投资回收期为2.74年（含建设期），税后投资回收期为3.39年（含建设期）。项目抗风险能力亦较强。
（4）该区块低压伴热系统改造后，可有效提高稠油开采注汽锅炉的注汽能力，使高压蒸汽得到合理利用。每年需平顶山煤矿原煤约0.36×104t。根据河南油田稠油老区所处地理位置和原煤用量，平顶山煤矿完全有能力提供原煤资源。据调研，平顶山原煤属低硫煤，平顶山各大主力煤矿提供的原煤含硫量大部分可控制在小于0.5%，通过采用先进的环保措施和设备，烟尘和SO2污染物的排放可满足国家规定的二类地区排放标准。同时河南油田附近的地方单位有水泥厂和灰渣制砖厂，基本可以保证燃煤锅炉排出灰渣的综合利用。
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