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摘要：通过对风城稠油物性分析，深入阐述了超稠油稀释剂选择以及超稠油管道输送工艺方案确定；通过实验分析超稠油掺柴输送对稠油物性影响和管道输送的可行性，根据本工程超稠油外输管道设计特点采取合理的安全措施。总结了超稠油外输管道的设计特点，提出后期稠油掺柴的优化措施。
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风城稠油在50℃条件下表观粘度为2(104~1000(104mPa·s，20℃密度介于0.96 ~0.98g/cm3，属于典型的超稠油，常规输送难度极大。
风城稠油外输管道是我国第一条长距离输送超稠油的管道，长度102.26km。
1稠油外输管道工艺设计
1.1确定管道外输起点温度

稠油处理站净化原油温度为95℃，经过计算，设计起点温度为95℃可以满足要求。
1.2 稠油外输泵的选择和外输压力确定
双螺杆泵具有压力脉动小(1.5～3%)，运转平稳，振动和噪音很低，可以满足不同的流量和压力要求，可以达到较高的压力(100kg/cm2)，效率高(70%) ，寿命长。根据风城稠油特点，选用双螺杆泵。
目前8MPa及以下压力的螺杆泵制造工艺较成熟且应用较多，从减少中间泵站节省投资、简化运营管理等方面考虑，本工程最大外输压力确定为不超过8MPa。

1.3 稠油管道外输工艺的确定
本工程结合风城油田发展和下游炼厂的依托条件，确定输送工艺采用稀释法。
稀释输送工艺的关键是稀释剂的选择、对掺稀后的稠油进行评价分析以及稀释剂掺入比的确定，进而确定稀释输送工艺具体方案。 
1）超稠油稀释剂的选择
由于风城超稠油经过常减压蒸馏得到的不同馏分可用于生产变压器油、冷冻机油等具有环烷基特色的润滑油产品。而柴油馏分可以通过克石化公司现有装置获得、来源充足，与其他稀释剂相比它不影响稠油终端产品品质，可以实现回收利用，且还具有稠油分离工艺简单、成本低等优势。最终确定柴油馏分作为稀释剂。

2）超稠油掺柴的影响分析结果
对风城某井油样掺柴油馏分降粘模拟计算，混合前的稠油温度范围为100～130℃，柴油馏分温度为常温20℃，分别计算不同柴油馏分掺量下（10%～40%）的混油粘度，得出粘温关系（图1）。掺柴后，稠油降粘效果较为明显，混合油品在较低温时也表现出很好的流动性；而且剪切应力和剪切速率成线性关系，动力粘度在给定的压力、温度条件下为定值，流体表现为牛顿流体。
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图1  超稠油在各掺柴量下的粘温曲线

 3）超稠油掺柴油馏分后环道模拟试验结论

通过对风城稠油掺柴油馏分后的混合油样进行环道模拟得出稠油在管输过程中的流动特征，确定稠油外输管道掺柴比。
（1）压降与流量随流动时间的变化规律

风城稠油掺入不同量的柴油馏分后，流量随时间变化一般比较稳定；随温度的降低，相同流量下的管流压降明显增大。

（2）掺入不同比例柴油馏分后的降粘效果

柴油馏分对风城稠油的降粘效果好，添加20%柴油馏分后，各温度下的降粘率都在95%以上，柴油馏分加量大于25%以后，继续增大柴油馏分加量不能显著降低稠油粘度。因此确定柴油馏分掺入量为20%～25%。
3稠油外输设计的安全措施
根据风城稠油的特点，做了以下安全措施。
1）柴油馏分管道和稠油管道同沟敷设，设计压力均为8MPa，中间设6座阀室可将稠油管道和柴油馏分管道联通，在风城首站增加高压离心泵，使在事故状态下，能用柴油馏分顶输并置换稠油。
2）冬季投产方式选择预热启动法。
4 结束语
1）超稠油管道外输工艺设计受多方面因素制约，要结合油田发展和下游炼厂的依托条件，提出合理的设计思路，保证油田产能建设和炼厂加工的产品特色及规模，做到设计在技术上合理，经济上效益显著。
2）对超稠油管道输送应进行多方面比选，采用降粘方法，应根据超稠油流向以及稀释剂的供应情况采用合适的稀释剂，并减小稀释剂对稠油品质的破坏，确保其超稠油经济价值最大化。

3）在生产运行中，由于稠油脱水处理所需的掺柴量远小于稠油外输所需的掺柴量，建议在稠油处理工艺中增加多个掺柴点，降低稠油脱水之前掺柴量，并在外输之前进行补充以满足外输要求。
