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前言

随着油田开发!部分油田区块先后进入开发的中

后期!采出原油具有劣质化"高含水"伴生气少等特

点# 目前长庆油田老区块主要集中在陇东地区的马岭

油田"华池油田!陕北地区的靖安油田和安塞油田等$

这些区块原油的综合含水已达
!" !

以上!部分区块已

接近甚至超过
#" !

!随着油田含水增加!原油劣质化

加剧!采油能耗随之大幅增长!因此对油田老区块地

面系统改造迫在眉睫$

"

油田老区块增压点生产现状

增压点主要存在问题%

$

&生产设备多!主要生产设备有%总机关"收球装

置"加热炉"分离缓冲罐"事故油箱"输油泵"循环泵"

污油箱"水箱等$ 这些设备布置分散!占地面积大!操

作维护不便$

%

&自动化程度低!目前站内设备操作及生产流程

切换基本依靠人工完成!需要员工有较强的责任心和

熟练的操作技术!如果操作稍有不当就可能影响生产

甚至引发安全事故$

&

&人工成本高!目前增压点需要配置
'

名现场操

作员工!增加了企业人工劳动成本支出$

(

& 能耗大"污染重!油田老区块采出原油中伴生

气少!无法利用自身伴生气对原油进行加热!如果周

围没有天然气供给源!那么只能依靠煤作为燃料对原

油加热!煤的采购及运输成本高!燃烧热效率低且燃

烧后产生有毒有害气体!造成成本增加"资源浪费和

环境污染$

#

解决方案

针对油田老区块增压点生产现状!在改造中需要

着手解决三个问题%

$

& 将设备小型化"集成化"橇装化!降低成本"节

约用地!满足生产需要$

%

& 利用电能代替煤炭作为燃料! 对原油进行加

热$

&

& 实现集成装置远程自动化控制! 现场无人值

守$

初步设想装置主要由加热"缓冲"增压"控制四部

分组成$ 将这四部分橇装化!形成一个占地面积小"自

油田老区块增压点改造一体化橇装装置研制
!"# $%& '() * +

,-./0123456789:;, ,- !"##"$

摘 要!长庆油田地处陕!甘!宁!蒙!晋"具有点多!面广的特点# 由于油田处于不断滚动开发

中"随着长时间开采"老区块油田产量出现递减趋势$ 为了降低油田老区块增压点的改造成本"提升

油田老区块开发效益"通过分析长庆油田老区块增压点生产现状和存在问题"针对性地提出了解决

方案$ 以长庆胡尖山油田增压点为改造试验站"核算了一体化橇装装置的缓冲容积%输油泵轴及电

机功率!加热负荷等主要设计参数"提出了一体化橇装装置的设计结构$ 该装置通过现场投运后"生

产平稳!实时控制效果好"增压点改造成本大幅降低"取得了良好的经济效益$

关键词!油田老区块&增压点&改造成本&一体化橇装装置
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动化程度高!生产运行成本低!满足油田老区块增压

点生产需要的一体化橇装装置"

!

#

$

在生产流程设置上%我们参考现有增压点主要生

产流程%确定装置生产流程为&第
!

套%加热
!

缓冲
!

增压
!

外输至下一级站'第
"

套%缓冲
!

增压
!

外输

至下一级站'第
#

套%利用自压直接外输至下一级站(

第
!

套流程主要在秋冬季气温低原油较黏稠情

况下使用'第
"

套流程主要在春夏季气温较高原油流

动性好情况下使用'第
#

套流程为装置发生故障或检

修时使用(

加热部分的设备为导热油电加热器%考虑到原油

具有腐蚀性且加热时易产生结垢!结焦%影响设备使

用功能( 因此采用间接加热方式%避免原油直接与加

热元件接触( 在加热载体选择上%由于导热油具有加

热温度高!性能稳定!损耗小等优点%所以选用导热油

作为电加热器的加热载体(

缓冲部分的设备采用密闭缓冲罐%该设备主要是

对原油进行缓冲%沉降原油的泥沙等杂质%避免外输

时杂质对输油泵的损害%同时满足输油泵进口端对输

送介质压力的要求"

"

#

(

增压部分的设备选用多级离心输油泵% 该泵高

效!节能!购置成本低%针对油田老区块采出原油含水

高!伴生气少等特点%使用该型式输油泵既经济又高

效"

#$%

#

(

控制部分要求对装置内原油的压力!温度等进行

实时监测和控制%可以远程启停集成装置和生产流程

切换%实现无人值守%降低劳动成本(

$

装置主要设计参数核算

以长庆胡尖山油田某增压点作为研究一体化橇

装装置的实验站%该站的生产现状见表
!

(

$&#

确定密闭缓冲罐容积

结合长庆油田缓冲罐现场使用经验%确定缓冲时

间为
"&'#( )*+

% 正常液面控制在罐体直径
",#

处"

&

#

%

见图
!

(

假定缓冲罐整个容积为
!

份%根据图
!

%计算得出

有效容积约为
-./0

份(

按照增压点日产液量
!&1 )

# 计算得出缓冲罐

需要有效容积为
#.# )

#

% 那么缓冲罐实际所需容积

为
#.#!

!

-./0

2%34 )

#

(

$&!

多级离心输油泵选型

#.".!

输油泵轴功率计算

!"

#

$

!%

!-""

)

!

*

式中&

!

为输油泵轴功率%

56

'

#

$

为输送温度下泵的

排量%

)

#

,7

'

!

为输送温度下原油密度%

58, )

#

'

%

为输

油泵排量为
#

$

时的扬程%

)

'

"

为输送温度下泵的排

量为
#

$

时的输油泵效率(

通过计算得出
!203/ 56

(

#3"3"

输油泵电机功率计算

&"'

!

"

(

)

"

*

式中&

&

为输油泵电机功率%

56

'

!

为输油泵轴功率%

56

'

"

(

为传动系数'

'

为电机额定功率安全系数(

通过计算得出
&243- 56

(

根据上述计算数据结合泵生产厂家提供产品样

本%确定选用的多级离心输油泵型号为&

9:;:!(<%-!

/

%具体参数见表
"

(

$&$

电加热器热负荷计算

!"#

)

*!+!
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)
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*

式中&

!

为电加热器热负荷%

6

'

#

)

为进入加热设备的

介质流量%

58,7

'

.

为加热介质的比热容%

=,58

+

"

'

!+

为加热后温度与初始温度之差%

"

'

"

为安全系数'

'

为经验值'

-

为热损失系数(

通过计算得出
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增压点生产现状

图
#

缓冲罐有效容积
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多级离心输油泵主要参数
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控制系统监测的参数

控制系统主要实现装置远程启停操作!监测并控

制装置的温度"压力"液位等工作参数#

!"#"$

装置进口端温度"压力监测

在装置进口端管线上安装压力变送器!监测原油

进入装置前的温度及压力$

!%#"&

导热油电加热器温度%液位监测

电加热器筒体上安装
'

型热电偶监测导热油温

度&电加热元件上安装
'

型热电偶监测电加热元件工

作时的温度&电加热器出口端管线上安装温度变送器

监测原油被加热后的温度&电加热器的膨胀槽上安装

防爆电热液位计监测导热油液位$

!%#%!

缓冲罐液位监测

缓冲罐安装防爆电热液位计!实时监测缓冲罐液

位!并为输油泵变频控制提供信号$

!%#%#

输油泵变频控制

输油泵电机安装变频控制器!使得输油泵可根据

缓冲罐液位测量信号实现启停和连续输油等功能'

(

(

#

!%#%)

输油泵进出口压力监测

输油泵进%出口管线安装压力变送器!监测输油

泵前后压力状况#

!%#%(

装置流程切换

&

台输油泵进口前端装有电动三通球阀! 通过电

磁控制阀实现
&

台泵外输流程切换#

#

一体化橇装装置结构

将导热油电加热器%密闭缓冲罐%外输泵等设备

合理地布置在橇座上面!通过管线%阀门连接后!配套

远程控制系统!形成一体化橇装装置# 该装置现已在

长庆胡尖山油田增压点上使用! 通过一段时间观察!

装置运行平稳!实时监控效果良好!性能优越'

*

(

# 一体

化橇装装置见图
&

#

$

结论

通过分析长庆油田老区块增压点生产现状和存

在问题!提出了针对性的解决方案# 以长庆油田采油

六厂胡尖山油田增压点为改造试验站!通过核算装置

主要设计参数!建立三维模型!提出了一体化橇装装

置的设计结构# 该装置的成功投运!将增压点的改造

周期由原来
&) +

缩短到现在
,- +

左右!降低了改造

成本# 同时!装置的智能化控制!满足了油田数字化

管理要求# 目前!装置生产运行平稳%各项运行指标

均达到预期要求! 取得了良好的经济效益和社会效

益#
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