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摘要：大港油田联合站“两相分离器＋沉降罐＋热化学处理器”三段脱水工艺优化为“三相分离器＋沉降罐”二段脱水工艺，
重新建立了原油脱水装置和原油稳定装置热平衡，同时对已建的换热设备进行了校核。
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　　大港油田联合站设置原油脱水装置和原油稳定
装置。原油脱水采用“两相分离器＋沉降罐＋热化学
处理器”三段脱水工艺。原油稳定采用分馏工艺。

进站阀组来气液（温度３０～４２℃、压力０５ＭＰａ）
进入两相分离器，分离出的天然气脱水后外输，分理

出的含水原油先进入脱水换热器 Ａ换热，然后进入
加热炉加热至４６℃，最后进入原油沉降罐。原油沉
降罐脱出的低含水原油（含水率 ２％～５％，压力
００９ＭＰａ）经过脱水泵增压，脱水换热器 Ｂ换热后
进入热化学脱水器。

热化学脱水器脱水后原油含水率０３％，经过计
量、过滤后依次进入气液换热器换热、原油换热器换

热、原油加热器加热至１６０℃、０２２ＭＰａ进入原油稳定
塔进行稳定处理。原油稳定塔塔底的原油经过原油换

热器换热、脱水换热器Ａ换热后进入好油罐。原油稳
定塔塔顶的气体经过气液换热器换热后处理外输。

１　工艺流程优化

大港油田联合站工艺流程现状见图１。

图１　大港油田联合站流程示意图（现状）

目前，原油处理装置存在问题如下：①脱水工艺
处理流程长；②运行能耗高。

大港油田联合站进站来液含水约９０％，均进入
加热炉加热，能耗过大。因此，拟将脱水工艺优化为

“三相分离器＋沉降罐”二段脱水工艺，优化后工艺
流程见图２。
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图２　大港油田联合站流程示意图（优化后）

新流程要投运，须至少满足以下２点。
（１）脱水指标达标［１］。此点涉及脱水剂的段数

（一段加药剂还是二段加药剂等）、脱水剂的种类、

脱水条件（温度、压力、加药剂量）选择等。

（２）全厂热量平衡。含水原油进站即切除大部
分水，经脱水换热器Ａ、加热炉加热后进入下游原油
稳定装置。导致进入原油稳定装置的液量、温度均

发生重大变化。此点涉及大港油田联合站内原油脱

水装置和原油稳定装置热平衡的重新建立、换热器

的校核、塔及泵设备的校核、加热炉校核及运行方式

的选择。

本文中仅对热平衡的重新建立和换热设备（包

括换热器和加热炉）进行论证。

工艺流程优化后进行ＨＹＳＹＳ模拟，各物流温度
计算结果见表１。

表１　流程优化后各物流温度 ℃

物流序号 温度 物流序号 温度 物流序号 温度

１ ３５０ ６ ８５９ １１ １２００

２ ５１０ ７ １１６０ １２ ９７０

３ ５５０ ８ １６００ １３ ７５０

４ ５５０ ９ １６００ １４ ６３０

５ ７６４ １０ １２００ １５ ３９０

由表１可以看出，“两相分离器＋沉降罐＋热化
学处理器”三段脱水工艺优化为“三相分离器＋沉降
罐”两段脱水工艺，各物流的温度参数均发生变化。

原油最终进入储罐的温度为６３℃（改造前原油最终
进入原油储罐的温度为 ５５℃），对应饱和蒸气压为
６０ｋＰａ＜７０ｋＰａ，满足要求（根据《油气技术设计规
范》（ＧＢ５０３５０—２００５），稳定原油在最高储存温度

下的饱和蒸气压的设计值不宜高于当地大气压的

０７倍）。

２　已建换热器的校核

原油处理装置热平衡发生变化后，各个换热器

（６个换热器均为管壳式换热器）的进出口参数均发
生变化，需进行能力校核。已建换热器的校核［２］详

见表２。
表２　已建换热器的校核表

物流序号
脱水换

热器Ａ

脱水换

热器Ｂ

气液换

热器

原油换

热器

原油加

热器

污水换

热器

冷流体进口温度／℃ ３５ ５５ ７６４ ８５９ １１６ ３５

冷流体出口温度／℃ ５１０ ７６４ ８５９ １１６ １６０ ３９

热流体进口温度／℃ ９７ １２０ １６０ １６０ ２９０ ７５

热流体出口温度／℃ ７５ ９７ １２０ １２０ ２５０ ６３

平均温差／℃ ４２９ ４２８ ５７５ ３８８ １３２０ ３１８

热负荷／ｋＷ ４４８９ ４８８９ ２２５６ ９００ １３９５８２３９２

冷端温差／℃ ４０ ４２ ４３６ ３４１ １３４ ２８

热端温差／℃ ４５９７ ４３６ ７４１ ４４ １３０ ３６

换热面积／ｍ２ １５０ １５０ １２０ ５１５ １２５ １６０

传热系数／

　（Ｗ·ｍ－２·℃－１）

６９７ ７６２ ３２７ ４５０ ８４６ ４７０

由表２可以看出，已建的换热器总传热系数均
小于１００Ｗ／（ｍ２·℃），根据工程经验，目前常规换
热器换热系数均大于此值，因此 ６台换热器均能
利旧。

３　已建加热炉的校核

加热炉的校核应包括如下４个方面。
（１）热负荷
按照工程经验，管式加热炉允许最低运行负荷

为额定负荷的 ３０％，为维持平稳运行，实际运行负
荷宜在最低额定负荷５０％以上。

（２）压降
加热炉压降过大，导致井口压力过高。压降的

校核需要明确加热炉盘管的数量、尺寸，盘旋次数

（９０°或１８０°弯头的数量），以便计算直管摩阻和局
部摩阻。

（３）流量及流速
加热炉管中原油流速过小时，炉管干烧，容易造

成穿孔；加热炉管中原油流速过大时，停留时间过

·０１２·
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短，原油出口温度达不到要求。加热炉管流速最小

不宜低于１５ｍ／ｓ，一般控制在３０～４０ｍ／ｓ。
（４）出口温度
加热炉出口温度主要与加热的媒介有关。如果

水套加热炉（加热介质为水）出口最高温度一般

８０～９０℃，管式加热炉（加热介质为导热油）出口温
度可达到２００～３００℃。

目前，大港油田联合站备用的加热炉参数如

表３。
表３　大港油田联合站已建加热炉参数

序号 型号 额定热负荷／ｋＷ 数量

１ ＪＭ－ＦＴＸ４０００－Ｈ／２５－Ｑ ４０００ ２

２ ＪＭ－ＸＪＬ１６００－Ｈ／２５－Ｑ １６００ １

３ ＪＭ－ＺＫＸ６００－Ｈ／２５－Ｑ ６００ ２

３１　热负荷校核
大港油田联合站进站液量为９１００～１２０００ｍ３／ｄ，

进站温度为 ３０～４２℃，加热炉出口温度设定值为
５５℃，对不同工况下需要的加热炉负荷进行计算，见
表４。

表４　加热炉热负荷校核

序号
进站来液流量／

（ｍ３·ｄ－１）

进站来液

温度／℃

所需热负荷／

ｋＷ

１ １２０００ ３０ １１１８

２ １２０００ ３５ ９３２

３ １２０００ ４２ ６７０

４ ９１００ ３０ ８９１

５ ９１００ ３５ ７５０

６ ９１００ ４２ ５５１２

由表 ４可以看出，所需加热炉负荷为 ６７０～
１１１８ｋＷ，已建的１台１６００ｋＷ加热炉可以满足热
负荷要求。

３２　压降校核
根据大港油田联合站已建的１６００ｋＷ加热炉

参数（型号为 ＪＭ－ＸＪＬ１６００－Ｈ／２５－Ｑ，换热管管径
Φ７６ｍｍ×４ｍｍ，长度为２１２ｍ，９０°弯头和１８０°弯头
共计３９个）和原油物性（黏度 ００５Ｐａ·ｓ）计算压
降［３］为００７ＭＰａ＜０１ＭＰａ（加热炉允许压降），因
此，压降校核满足要求。

３３　流速校核
经计算，原油在加热盘管中的流速为３０ｍ／ｓ＞

１５ｍ，流速满足要求。

３４　出口温度
已建加热炉加热介质为导热油，本工程要求加

热炉出口温度为５５℃，完全可以满足要求。
综上所述，经过加热负荷、压降、流速、出口温度

４个核心参数的校核，已建的１台１６００ｋＷ加热炉
完全可以满足要求。

４　能耗分析

根据《油田地面工程设计节能技术规范》（ＳＹ／
Ｔ６４２０—２００８），本工程改造前后综合能耗分析见
表５和表６。

表５　改造前综合能耗表

项目 年消耗量 能耗换算值 能耗／（１０４ＭＪ·ａ－１）

天然气　　　 ２９８０４×１０４ｍ３／ａ ３３４３ＭＪ／ｍ３ ９９６３４８

电力　　　　１３９１５×１０４ｋＷｈ／ａ１２６０ＭＪ／ｋＷｈ １７５３２９

综合能耗　　 １１７１６７７×１０４ＭＪ／ａ

单位综合能耗 ２２５６１ＭＪ／ｔ

表６　改造后综合能耗表

项目 年消耗量 能耗换算值 能耗／（１０４ＭＪ·ａ－１）

天然气　　　 ８００１×１０４ｍ３／ａ ３３４３ＭＪ／ｍ３ ２６７４７３

电力　　　　１４５２８×１０４ｋＷｈ／ａ１２６０ＭＪ／ｋＷｈ １８３０５３

综合能耗　　 ４５０５２６×１０４ＭＪ／ａ

单位综合能耗 ８６７５ＭＪ／ｔ

由表５和表６可以看出，大港油田联合站单位
综合能耗由２２５６１ＭＪ／ｔ降为８６７５ＭＪ／ｔ，能耗大大
降低。

５　结语

大港油田联合站原油脱水工艺由“两相分离

器＋沉降罐＋热化学处理器”三段脱水工艺优化为
“三相分离器＋沉降罐”二段脱水工艺极大降低了能
耗；脱水工艺优化后，重新建立的热平衡各个参数合

理，已建的设备均能利旧使用，具有较好的经济

效益。

参考文献

［１］葛万生．原油热化学脱水工艺技术试验［Ｊ］．油气田地面工程，

２０１２，（５）：３７－３８．

［２］隋建华，郑召梅．管壳式换热器传热性能的检测与校核计算［Ｊ］．

石油工业技术监督，２００５，（８）：１２－１４．

［３］曹萍．带钢辐射管加热炉数学模型及热力校核计算探讨［Ｊ］．工

业炉，２０１３，（４）：４０－４２．■

·１１２·


