中七联改造后应用效果评价
The effect evaluation of zhong qi lian after the transformation
杨英1       张春刚2
（大庆油田第一采油厂，大庆油田设计院）
摘  要：中七联1982年9月投产，是大庆油田第一座密闭式油气储运联合站，改造前原油处理系统工艺是老三段工艺，水聚驱不分。尽管在投产的30年期间经过部分改造，但该站也明显显现出工艺复杂、设备老化、处理稳定性差、能耗高等问题。最最根本的原因是该区块从2012年至2017年上产能，能力不够。本文通过对比改造前后的两种生产工艺，从生产管理、安全性能、运行效率、经济效益等方面对改造之后的现场应用效果进行了详细的评价。
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该站改造前处理能力为5万t/d，所处区块未来5年产能增加，处理能力远远不够，为满足生产对中七联进行了整体改造,改造后的原油处理能力为6.7万t/d。工程已投产运行一年多，运行效果良好，各项指标均达到了设计要求。投产后，员工操作简便，生产稳定性大大提高，劳动力有所节省、减少了破乳剂用量、天然气用量、耗电量，使得能耗下降38.3%，月平均节约成本14.09万元。

1 工艺改造

改造前后原油处理系统工艺如下图所示：
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             图1：改造前                               图2：改造后
改造后停运了3台压力沉降罐、3台脱水泵和1台含水油缓冲罐，将原先分开加热的4台炉子工艺合并，统一给电脱水器来液加热。
2 改造后现场应用效果

改造后,新工艺简单,设备数量减少, 便于操作，岗位员工进行了合并,工作压力低。沉降段采取了新的控制模式，设置系统高压保护措施,为安全生产提供了有力的保障。

2.1改造前后各项生产指标对比

⑴、游离水出口油中含水：改造前因为是三段处理，游离水出口含水控制在50%左右，压力沉降罐含水控制在20%左右，改造后游离水出口控制在10%左右
⑵、加热炉出口温度：改造前一段加热炉最高只能加热到43℃，二段加热炉能加热到52℃，改造后加热炉出口温度能达到53℃
⑶、破乳剂用量：改造前每天的加药量平均为692 Kg，改造后每天的加药量平均为391Kg。
⑷、脱水控制柜电流与电压：改造前、电流平均为380V、30A左右，改造后电压、电流平均为380V、16A左右，且改造之后由于一段含水下降了10个百分点，脱水处理量变小，一直使用5台电脱水器。
⑸、跨电场次数：改造前平均月跨电场次数为20次左右（6台累计）。且不能连续收油［1］，之前摸索收油时间不能超过45分钟，一旦收油达到1小时以上，电场不出10分钟就会陆续垮掉。改造后摒弃了中间环节，电脱水器来液量相对稳定，且含水降低，4台加热炉共同作用，温度较之前能提高两三度，电场基本不跨， 即便24小时连续收油，电场也不会有太大变化，偶尔会电流升高。
⑹、外输油含水：改造前出口含水超0.3%的指标，月平均会有2到3次。超过0.5%停输回罐半年中也会有3次左右。改造后电场较稳定，运行接近一年含水超标很少发生，停输回罐仅一次，原因是新井投产来液量乳化状态严重。
2.2 生产管理
⑴、改造前原油处理系统由4个岗位(沉降岗、脱水岗、化验岗、外输岗)来进行生产控制，完成外输原油任务。沉降岗容器多，操作工几乎全天在操作间进行调节。报表、工作记录也都拿到操作间来写。每年容器都需要清污，9台容器清污前后的压、投工作量也相当大。
⑵、化验岗控制加热炉，因为炉子分两段来控制，各段要求的控制温度不同，管理起来也要分别对待。
⑶、外输岗负责控制含水油缓冲罐、脱水泵、收油以及净化油外输，每天控制含水油缓冲罐液面及脱水泵出口排量占去了工作时间的1/2，收油起泵也很耗时耗力，因为是间断性收油，收油时必须给收油泵放空，收拾喷到地上的污油。      

⑸、脱水岗也因为电场不稳进出操作间、上罐控制变压器、控制脱水柜频繁。
2.3 安全性能

1、改造后将沉降段的来油管线由529*7更换成Φ711*7，降低了来液管速，从而使得系统压力降低，避免冒罐事故的发生。
2、拆除3台压力沉降罐，更换游离水脱出器的上罐扶梯，减少了巡检过程隐患。整个游离水系统采取全自动控制，设有高压保护信号，保障游离水脱出器不会跑油。

3、安装在线含水分析仪，用来时时检测游离水出口含水，超标时电脑控制系统会发出报警信号。
4、二段加药管线由室外改到室内，避免了冬天管线冻堵。
5、加热炉工艺简化，减少了误操作。
6、脱水电场变的稳定，减少了员工操作控制柜与变压器的次数，降低了触电几率。
系统运行以来工艺巡检点、操作点减少,安全隐患也相应减少，新工艺的安全性能得到极大提高。

2.4 运行效率［2］
我们知道单位质量的某种物质温度升高1℃吸收的热量叫做这种物质的比热容，水的比热最大，由下面的公式可知：当加热炉的加热介质中K越大，△T越小。
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改造前，一段2台炉子加热的来液量中含水达到50%左右，二段2台炉子加热来液量中含水达到20%左右；改造后4台加热炉加热来液量中含水仅有10%，可见改造前的热损很大,热效率低。改造后原来的二段加热脱水变为现在的一段加热,减少了中间加热设备工艺管线,降低了原油在工艺管线中的温度损耗。改造前的原油处理系统热效率只有62%,改造后的原油处理系统热效率达到70.7%。
2.5 经济效益

同期对比改造前后9个月的原油处理系统能耗，见表1：
表1：原油处理系统能耗对比表
	项目
	改造前
	改造后
	差值

	外输原油量（t）
	774010
	867729
	93719

	破乳剂用量（Kg）
	188867
	106625
	-82242

	集输系统耗电（Kw·h)
	713972
	470078
	-243894

	天然气用量(m3)
	3318907
	2761948
	-556959


改造前,原油处理环节多,能耗高,效率低,吨油处理能耗成本为5.34元/吨（破乳剂价格9.83元/ Kg；工业用电0.63元/ Kw·h;湿气平均价格0.55元/ m3）；改造后吨油处理能耗成本为3.3元/吨,处理成本每吨降低了2.04元。另外节省员工4人，工资福利费用可节省约18万元；容器检验清污费用每年可节省4万元；电脱泵维修费用每年可节省10万元，改造后月平均节约成本为14.09万元。
 3　总结
中七联合站改造工程完工投运后，各项指标均达到了设计要求,系统运行平稳,安全性能有显著提高，现场操作简便。工程投运后原油处理系统、供电系统及天然气处理系统运行成本大幅下降,，该项工程施工质量好、效率高、效果好,为老集输处理站改造取得了宝贵经验。
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