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摘要：为减缓CO2驱地面设施腐蚀速率、避免集输管网冻堵事故，榆树林油田依据CO2驱油区块开发特点，对地面集输工艺与集输系统CO2防腐适应性进行了分析，在先导试验区块、规模较大的整装试验区块以及零散试验区块优选集输工艺；并在选材、加药、腐蚀监测等方面以提高集输系统的防腐适应性。
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榆树林油田为典型的“三低”油田，针对油田扶杨三类储层注水难、能量补充难，水驱不能有效开发等难题， 2008年起，相续在树101、东14以及其它零散区块开展了CO2驱油试验。随着试验的深入开展，采出井见气量加大，CO2防腐、冻堵问题对地面集输系统提出了新的挑战。
1榆树林CO2试验区块集输系统面临的形势

1.1CO2驱地质开发特点
榆树林油田自2008年起开展CO2驱油现场试验，收到较好的注气效果。2010年起逐年扩大试验，规划到2020年扩大到15个试验区块，气驱受效油井674口。CO2驱油开发具有区块分散、试验区块变数大、规模较小，后续滚动开发强等特点。同时，试验区块具有油井零星分散、个别受效油井在已建水驱系统等情况。因此，地面系统要针对各区块地质开发特点和地面条件，因地制宜地摸索适用的集输工艺流程。
1.2 CO2防腐问题
CO2防腐是阻碍CO2试验区块依托原系统建设的瓶颈因素。目前，榆树林油田已建的15个转油站，站内加热设备（掺水炉、“四合一”等）材质均为Q235，抗CO2腐蚀能力较差；站外已建集输金属管道及控制阀门均为20#碳钢材质，对CO2防腐适应能力易较差；因此，CO2试验区块依托已建水驱集输系统建设，气驱受效油井见气采后，腐蚀将遍及原集输工艺管道与设备，会引起管道穿孔、阀门失效、泵泄露、压力设备腐蚀等问题，会大大降低管道、设备的使用寿命，给油田生产带来诸多安全隐患。
1.3CO2冻堵问题
CO2采出流体由于CO2水合物分解或CO2相态变化吸热，易引发地面集输管道冻堵事故，致使油井停产，阻碍CO2驱油试验进行。例如：大庆油田方48 CO2试验区地面集油系统采用“环状掺水”流程，生产中油井见气明显，多数集油环发生多起冻堵事故而阻碍试验进行。因此，地面建设要选择适宜的集输工艺以实现安全平稳生产。
2 CO2试验区块地面集输工艺的适应性
针对各试验区块地质开发特点及地面系统条件，优先适用的地面建设模式。
2.1树101区块“以简待繁”的集输工艺
2008年，榆树林油田首次在树101区块开展CO2驱油试验，区块包括7口注气井，16口受效油井。地面配套系统面临试验开发变数大、经验欠缺的建设风险。为此，集输工艺采取 “以简待繁”的建设思路。
树101区块油井应用单井架罐拉油的工艺流程，即：单井集输末端，由井口余压将采出液举升至井场高架油罐后定期拉油集中卸液处理。工艺设计参数：①油罐容积20m3，根据地质预测平均单井日产液量和拉油周期确定；②罐体高度3.88m，根据井口余压和拉油车高度确定；③罐内电加热功率40kW：根据油罐储液量、气液比以及CO2水合物吸热经验值确定。该工艺优点：工艺简单，规避了管输冻堵设计难题；能为CO2驱现场试验提供可靠的生产数据；为区块建设管输工艺缓冲了探索研究时间，且地面设备可再次利用。缺点：见气后CO2只能在井口外排，存在环保压力。
自2008年投入运行至今，集输系统区块未发生冻堵事故，单井架罐拉油工艺保证了CO2驱油试验顺利进行。
2.2东14区块水、气驱“外分内合”的集输工艺
2011年东14区块建设处于CO2驱试验推进阶段，包括水驱、气驱两部分，总油井60口，其中气驱受效油井31口，地面满足建设完整集输系统条件，为此，集输工艺采取水、气驱 “外分内合”的建设思路。
（1） 站外分建集输工艺
区块内水驱、气驱油井分开建设。水驱区块采用常规环状掺水流程。气驱区块采用小环掺水流程、双管掺水流程和“环状并联掺水流程”。小环掺水是将平台井或集油半径小于200m的2～3口油井串联生产。离计量间近的井采用双管掺水流程，实现单井独立稳压调参的目的；离计量间远的油井，为实现单井独立控制、节省管道投资的目的，采用“环状并联掺水流程”，即一条总管掺水，距井口一定距离处设节点分水，避开易冻堵发生段（经验值5～20m），单井回油在节点处合并成一条总回油管流程，可形成类似双管掺水流程的单井压力系统，实现单井稳压调参，避免井间干扰停产，一定程度上保证了平稳运行。
（2）站内合建处理工艺
站内合建处理工艺，即：气驱区块站外计量间回油管道来液，首先经过油气分离器进行气液分离，分离出的气体由放空装置排放掉，液体在进入 “四合一”前与中和装置投加的药剂（碱）中和反应后，与水区阀组间回油管道来液混合，进入“四合一”处理，最后经外输泵外输至脱水站进一步处理。
2.3东12、树16等零散区块 “守株待兔”的集输工艺
零散区块CO2驱受效油井零星分散、多在已建水驱集输系统内，且区块后续开发情况不明朗，变数大。因此，地面建设采取保持原有集输工艺，择机改造已建系统的建设思路。目前，重点观察油井见气情况，探索研究改造已建水驱集输系统的工艺技术。
2.4集输系统CO2防腐适应性分析
     由于树101区块为未注水开发区块，地质预测采出液含水率（≤0.05%）可忽略，因此，Q235油罐及普通材质碳钢可适应该区的集输需求。
东14注气区块，由于开发前期为水驱，采出油井的含水率较高，因此，在优选建设选材以提高系统CO2防腐适应性，以重点部位应用防腐材质为主，同时配以腐蚀在线监测系统，在井口、计量间、气液分离操作间、“四合一”等主要站场投加缓蚀剂加药装置和设置防腐绝缘接头。① 集油管线：为实现电解堵采用4.5mm碳钢管道，部分管道采用芳胺类玻璃钢管材及双金属复合（20+316L）管道；②计量间、气驱进站阀组间：管线及阀门采用不锈钢（316 L）材质；③油气分离器：采用通体不锈钢（316 L）材质；④外输泵：采用涂膜耐酸材质；⑤四合一：压力容器液体进口、出口、气体出口各设CO2腐蚀在线监测系统1套，悬挂耐蚀材质（Q235、304、316L、双相不锈钢）、涂层材质（耐高温涂料、减阻耐磨涂料、普通环氧涂料、无溶剂环氧涂料）挂片，为选择经济材质提供现场试验依据。
东12、树16等零散区块原集输系统均采用普通碳钢材质，耐腐蚀性较弱。考虑随试验的推进择机增加缓蚀剂投加装置及气液分离防腐等措施。
3结论及认识

（1）榆树林油田要针对各区块地质开发特点和地面条件，因地制宜的选用CO2试验区块地面建设模式。
（2）提高集输系统耐CO2腐蚀性应考虑在重点部位选择防腐材质为主。
（3）架罐拉油集输工艺可实现树101试验区块连续平稳生产，为区块建设管输工艺缓冲了探索研究时间。
（4）双管掺水流程与环状并联单管掺水流程，可形成单井压力系统，以实现单井稳压调参，避免井间干扰停产，一定程度上保证了平稳运行。
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