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站点伴生气凝析油排放工艺改进
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摘要:以实际油田为对象ꎬ从凝析油的排放量、常规的工艺处理流程以及排放方式优缺点 ３ 个方面系统地研究了站点凝析
油管理现状ꎬ表明了员工排放、直排污油箱和直排事故罐 ３ 种排放方式在分离排放效果、员工工作量、安全隐患等方面并不能满
足安全密闭性回收的要求ꎮ 主要从气液分离器出口、设备伴热、自动化以及凝析油的去向等方面对站点凝析油的排放处理工艺
流程进行了改进ꎬ并在 ９ 座站点进行了现场应用和效果分析ꎬ凝析油的排放量由 ３４０ Ｌ / ｄ 增加到 ４０５ Ｌ / ｄꎬ人工排放频次由 ７７
次 / ｄ 降低到 ０ 次 / ｄꎬ证明了改进工艺流程的可行性以及高效性ꎮ

关键词:伴生气利用ꎻ凝析油ꎻ大型站点ꎻ工艺流程ꎻ安全隐患
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　 　 近年来ꎬ随着环保要求的加大ꎬ伴生气中凝析油

的有效排放已经成为油田安全生产的重要工作内

容ꎬ而如何将伴生气中的凝析油最大限度地凝析出

来以便提高天然气燃烧效率ꎬ又能够实现其无污染

地回收处理是油田伴生气综合利用管理的重要目

标[１－４]ꎮ 伴生气的回收利用[５－１２] 主要是将井组原油

生产过程中分离产生的伴生气通过管线运输到计量

站、增压站、联合站等大型站点ꎬ由不同类型的加热

炉转化成热能ꎬ为原油以及站点员工日常生活等进

行加热ꎬ是目前伴生气普遍利用的方式之一[１３－１４]ꎮ
作为站点ꎬ凝析油的管理存在重大的安全隐患ꎬ但目

前现有的文献对其关注较少[１５]ꎬ有必要对其进行研

究ꎮ 本文中以站点凝析油的排放处理为研究对象ꎬ
着重在凝析油的分离排放处理现状研究的基础之

􀅰７１２􀅰
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上ꎬ结合油田实际ꎬ对现有的工艺流程进行改进ꎬ并
进行了现场应用以及效果评价分析ꎬ为大型站点凝

析油的管理提供一定的经验参考ꎮ

１　 站点凝析油排放现状

选取了姬塬油田下属的 １２ 个区块作为研究对

象ꎬ对伴生气回收利用过程中凝析油排放情况、站点

排放方式以及优缺点进行了研究ꎮ
１􀆰 １　 区块凝析油排放总体情况

如表 １ 所示ꎬ从总体来看ꎬ姬塬油田 ＷＹＱ、
ＷＥＱ 等 １２ 个区块伴生气日产量为 ９８ ０２０ ｍ３ꎬ平
均气压为 ０􀆰 １５１ ＭＰａꎬ具有很大的利用价值ꎮ 在利

用的过程中ꎬ存在凝析油的站点共计 ２０７ 座ꎬ目前

普遍采用的排放方式包括人工排放、直排污油罐、
直排事故罐ꎬ其中人工排放的比例达到了 ６２􀆰 ８％ꎬ
凝析油日排放量达到了 ４ ５７９􀆰 １ Ｌꎬ给现场回收带

来了困难ꎬ日排放次数为 １ ５８８ 次ꎬ员工工作量巨

大ꎬ同时凝析油的接触也为员工的生命安全埋下

了隐患ꎮ
表 １　 姬塬油田部分区块凝析油的基本情况

区块

伴生

气量 /

(ｍ３􀅰

ｄ－１)

伴生气

气压 /

ＭＰａ

凝析

油站

点 /

座

排放方式 排放工作量

人工

排放

直排污

油箱

直排

事故罐

凝析

油量 /

(Ｌ􀅰ｄ－１)

排放

次数 /

(次􀅰ｄ－１)

ＷＹＱ １２６５ ０􀆰 ２０６ ２１ １３ ７ １ ７２０􀆰 ０ １４４

ＷＥＱ ４５６０ ０􀆰 １５９ ２０ ８ ５ ７ ８７０􀆰 ０ ２１３

ＨＬＭ １０６４８ ０􀆰 １８０ １３ ７ ５ １ ４３０􀆰 ０ １２８

ＰＧＬ ２２８２４ ０􀆰 １６３ ２０ ９ ６ ５ ６２３􀆰 ０ １８５

ＨＴＬ ９６１４ ０􀆰 １８５ ８ ４ ４ ０ １１１􀆰 ４ ７７

ＷＱ ２３３８２ ０􀆰 １６０ １６ １２ ４ ０ ７２０􀆰 ０ １８９

ＸＺ ２６５８ ０􀆰 １９０ ２９ ２２ ７ ０ ４４４􀆰 ０ １０７

ＴＺ ３５００ ０􀆰 ０９０ ２３ １７ ６ ０ ７４􀆰 ７ １６１

ＨＪＺ ６２５６ ０􀆰 １１０ ２２ １９ ３ ０ ２９５􀆰 ０ １６８

ＤＳＫ ３７５０ ０􀆰 １３５ ８ ５ ３ ０ ７１􀆰 ０ ６０

ＹＹＱ ４６７５ ０􀆰 １３０ ９ ５ ４ ０ １０５􀆰 ０ ６４

ＹＲＱ ４８８８ ０􀆰 １００ １８ ９ ９ ０ １１５􀆰 ０ ９２

合计 ９８０２０ ０􀆰 １５１ ２０７ １３０ ６３ １４ ４５７９􀆰 １ １５８８

１􀆰 ２　 站点凝析油的处理排放工艺

凝析油来源于站点伴生气分离ꎬ处理排放工艺

如图 １ 所示ꎮ 气液分离器 ４ 是伴生气处理的核心ꎬ

经过处理的伴生气ꎬ直接用于火炬放空 ７(现场使用

较少)以及锅炉加热 ９ꎬ因此用于锅炉燃烧对于处理

分离工艺后的凝析油含量提出了较高的要求ꎮ 若伴

生气中的凝析油含量过多不仅会出现燃烧不充分ꎬ
锅炉冒黑烟的情况ꎬ凝析油还会附着在电磁阀附近ꎬ
严重影响电磁阀的性能ꎬ导致加热过程中断和故障ꎮ
由于凝析油本身性质ꎬ甚至在点火的过程中出现火

灾事故ꎬ不仅对站点原油正常加温造成了影响ꎬ还直

接带来了安全隐患ꎮ

１—伴生气进口ꎻ２ꎬ３ꎬ６ꎬ８ꎬ１０ꎬ１１ꎬ１２ꎬ１３—钢法兰闸阀ꎻ

４—气液分离器ꎻ５—单流阀ꎻ７—阻火器ꎻ９—供给加热炉ꎻ

１４—放空池ꎻ１５—污油箱ꎻ１６—事故罐

图 １　 站点凝析油排放工艺流程

(１)人工排放

人工排放是由压力缸或者分离器 ４ 的侧端出

口ꎬ经过钢法兰闸阀 １０ꎬ连接至一个砖砌而成的

０􀆰 ５ ｍ×０􀆰 ５ ｍ×０􀆰 ５ ｍ 的放空池 １４ꎬ在排放池的里

面放置一个简易制作的塑料桶ꎬ通过定期开关钢

法兰闸阀 １１ꎬ聚集在分离器和管线中的凝析油便

流动到塑料桶中ꎬ岗位员工将凝析油盛放在规定

的区域ꎬ人工排放是现场应用最广泛的凝析油排

放处理方式ꎮ
(２)直排污油箱

污油箱的作用是收集增压站外输泵、三相分离

器、分离器等设备的漏油以及放空油ꎮ 由上游井组

产生的伴生气从气液分离器 ４ 分离后ꎬ凝析油由钢

法兰闸阀 １２ 控制进入污油箱 １５ꎬ由人工开关闸阀

从而实现排放ꎮ
(３)直排事故罐

事故罐是为了防止站内设备故障和维修时ꎬ能
确保油井正常生产而安装的一种应急设备ꎬ与前面

人工排放、直排污油箱类似ꎬ通过人工控制钢法兰闸

阀 １３ꎬ从而使凝析油进入事故罐ꎮ
１􀆰 ３　 存在的问题

尽管以上 ３ 种工艺流程简单ꎬ但是在实际的使

用过程中ꎬ并没有很好地解决凝析油的管理问题ꎬ主
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要的优缺点如表 ２ꎮ
表 ２　 ３ 种站点凝析处理方式的优缺点

排放方式 优点 缺点

人工排放 — 　 员工直接与凝析油接触ꎬ存

在安全隐患

直排污油箱

直排事故罐

　 ①基本能实现密闭

排放ꎻ②员工不用接

触凝析油

　 ①外露管线没有保温ꎬ冬季

易冻堵ꎻ②冬季人工排放频次

高ꎬ工作量大ꎻ③凝析油不能有

效回收ꎻ④排放效率低

同时ꎬ由于污油箱设计用途差异ꎬ导致其与气液

分离器 ４ 连通后ꎬ气体进入密闭性很强的污油箱ꎬ造
成气窜ꎬ也使分离器的效果受到影响ꎮ 事故罐的设

计尺寸为 ７ ｍ×２􀆰 ２ ｍ×２􀆰 ５ ｍꎬ而普通的 ８００ 型气液

分离器的高度为 １􀆰 ３ ｍꎬ加之事故罐中有一定量的

原油ꎬ导致凝析油聚集在分离器 ４ 到钢法兰闸阀 １３
的管线里ꎬ并不能全部排放达到事故罐ꎬ严重影响气

液分离器的效果ꎮ 综上所述ꎬ有必要对站点凝析油

的排放处理工艺进行改进ꎬ提高凝析油的排放效率ꎬ
降低员工的工作量ꎬ消除安全隐患ꎮ

２　 站点凝析油处理排放工艺改进

基于人工排放、直排污油箱以及直排事故罐存

在的不足ꎬ对站点的排放工艺进行了如下的改进ꎬ工
艺流程如图 ２ 所示ꎮ

１—伴生气进口ꎻ２ꎬ３ꎬ６ꎬ８ꎬ１０ꎬ１１ꎬ１３—钢法兰闸阀ꎻ

４—气液分离器ꎻ５ꎬ１２—单流阀ꎻ７—阻火器ꎻ９—供给加热炉ꎻ

１１—增压泵ꎻ１４—连接到集输阀组或者外输泵进口

图 ２　 站点凝析油处理排放工艺改进流程

改进后ꎬ伴生气从进口 １ 进入后ꎬ由于气液的重

力差异ꎬ通过气液分离器 ４ 后ꎬ处理后的伴生气传输

到阻火器 ７ 进行火炬燃烧或者是经过加热炉 ９ 进行

利用ꎬ而伴生气中的液滴由于碰撞作用ꎬ导致其在分

离器壁面和底部凝结下来ꎬ并通过管线和钢法兰闸

阀 １０ꎬ在增压泵 １１ 的作用下ꎬ泵输至来油集输阀组

或者外输泵进口 １４ꎬ使凝析油得到全部回收ꎬ重新

进入分离流程进行处理ꎬ并能够通过分离器上新增

的液位计实现计量ꎬ作为改进后的工艺流程ꎬ主要的

运行参数如表 ３ꎮ
表 ３　 站点凝析油排放处理改进工艺运行参数

运行参数
输出压力 /

ＭＰａ

输出排量 /

(Ｌ􀅰ｈ－１)
启停间隔

加热温度 /

℃

实际范围 ２􀆰 ８ ６~６０ １ ｓ~３００ ｈ ２５

站点凝析油的改进体现在如下方面:①传统

的分离器凝析油的出口距低端有 ０􀆰 ５ ｍ 左右ꎬ导
致凝析油的分离效果未得到充分发挥ꎬ因此将出

口设计在其低端中央ꎬ保证了增压泵的排量ꎻ②对

上泵管线以及分离器筒体进行了一定伴热处理ꎬ
提高了分离效率ꎻ③如图 ３ 所示ꎬ新增了小型的隔

膜泵和时间继电器作为动力和控制系统ꎬ减少了

工人的工作量ꎻ④将增压泵出口与总机关集输阀

组或者是站点外输泵的进口相连ꎬ使凝析油完全

回收ꎬ不存在安全隐患ꎬ很好地满足了生产现场的

实际需要ꎮ

图 ３　 现场情况

３　 站点凝析油处理排放工艺效果评价

改进工艺流程在 ＷＥＱ、ＰＧＬ、ＷＱ 和 ＴＺ ４ 个区

块下的 ９ 座增压站和转油站展开了现场使用ꎬ应用

的结果如表 ４ 所示ꎮ 从表 ４ 中可以看出ꎬ由于对于

分离器的出口位置以及加热效果进行了改进ꎬ凝析

油的排放量由 ３４０ Ｌ / ｄ 增加至 ４０５ Ｌ / ｄꎬ说明改进后

的工艺凝析油的分离效率有一定的提高ꎮ 同时ꎬ由
于改进后实现了全密闭处理ꎬ使得人工排放次数由

原方式的 ７７ 次 / ｄ 降低至 ０ 次 / ｄꎬ减轻了工人的工

作量ꎮ
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表 ４　 改进前与改进后的效果对比情况

区块
站点

名称

气量 /

(ｍ３􀅰

ｄ－１)

运行

气压 /

ＭＰａ

改进前 改进后

排放

方式

排放

量 /

(Ｌ􀅰

ｄ－１)

人工

次数 /

(次􀅰

ｄ－１)

排放

方式

回收

量 /

(Ｌ􀅰

ｄ－１)

人工

次数 /

(次􀅰

ｄ－１)

ＷＥＱ ５＃转油站

２＃转油站

２５００

１５００

０􀆰 ２０

０􀆰 １８

人工

排放

６０

５５

８

１２

定时

自动

７２

６１

０

０

ＰＧＬ ＰＹ 转油站

ＰＥ 转油站

ＺＪ－１５增

Ｐ５９－２５增

１３００

１５００

１５００

１６００

０􀆰 ２０

０􀆰 １２

０􀆰 ２０

０􀆰 ２０

人工

排放

１０

５０

１５

３０

７

８

５

７

定时

自动

１２

５４

４８

３０

０

０

０

０

ＷＱ ＱＥ 转油站 ３５００ ０􀆰 ２０ 人工

排放

５０ ６ 定时

自动

５４ ０

ＴＺ ＪＱ 增

ＪＬ 增

１０００

１５００

０􀆰 ２２

０􀆰 １０

人工

排放

２５

４５

１２

１２

定时

自动

２６

４８

０

０

４　 结论

(１)人工排放、直排污油箱和直排事故罐 ３ 种

方式在安全隐患、员工工作强度、工艺现场可行性等

方面不能满足站点凝析油安全密闭回收的管理

要求ꎮ
(２)从气液分离器出口、设备伴热、自动化以

及凝析油的去向 ４ 个方面对传统的站点凝析油排

放处理工艺流程进行了改进ꎬ并在 ９ 个站点进行

了实际应用ꎬ表明改进后工艺流程的凝析油回收

量增多ꎬ工人的劳动强度显著降低ꎬ安全隐患得到

了很好的治理ꎮ
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非电行业是我国目前大气污染治理的重点

　 　 ９ 月 １９ 日环境保护部大气环境管理司司长刘炳江表

示ꎬ包括钢铁、水泥、平板玻璃、电解铝等在内的非电力行业

是目前大气污染治理的重点ꎮ
刘炳江在当天召开的“中国煤电清洁发展与环境影响

发布研讨会”上介绍说ꎬ我国钢铁的产量占世界的 ５０％ꎬ水
泥占 ６０％ꎬ平板玻璃占 ５０％ꎬ电解铝占 ６５％ꎬ且分布了 ４０ 多

万台燃煤锅炉ꎬ量大面广的城中村、城乡结合部以及农村的

采暖用煤数量更是惊人ꎮ
“非电行业污染治理的基数、管理的能力与电力行业

相比还有很大差距ꎬ其二氧化硫、氮氧化物、烟粉尘的排放

量占全国四分之三以上ꎮ 特别是挥发性有机物排放量还未

得到有效控制ꎬ主要来源是石化、化工、工业涂装、包装印刷

等行业ꎮ”刘炳江说ꎮ 他还表示ꎬ我国将紧紧抓住非电行业

大气污染治理这个主要矛盾ꎬ加快推进工业炉窑燃煤锅炉

和散煤等污染的治理ꎮ
据刘炳江透露ꎬ京津冀大气污染传输的通道“２＋２６”个

城市ꎬ１０ 月末要求完成“以电代煤”改造 ３００ 万户以上ꎻ纳
入到 ２０１７ 年淘汰清单的 ４􀆰 ４ 万台燃煤小锅炉全部清零ꎬ基
本完成电力行业挥发性有机物整治工作ꎻ２０１７ 年采暖季要求

完成工业企业大气污染物无规则排放的治理ꎮ (中化新网)
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