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1 引言

吴一联合站于 2006 年 12 月建站，承担着吴起作业区来

油的处理、计量、加温、外输和采出水回注任务。日均处理液量

约 1900m3，日均外输油量 1200m3。2015 年，吴起作业区二次

开发，吴一联合站处理液量迅速增长，站内 3000m3 沉降罐无

法静态沉降，乳化层、溢流口含水频繁升高，处理能力和处理

效果越来越难以适应生产要求，严重影响了吴一联合站的正

常生产运行。

2015 年 11 月，安装了处理能力为 1200m3/d、1500m3/d 的

三相分离器各 1 具,如图 1 所示。

图 1 吴一联合站三相分离器现场图

2 三相分离器概述

2.1 三相分离器结构

三相分离器主要由壳体、进油管、出油管、出水管、导水

管、捕雾器、沉降室、滤料、水室、机械控制部分和自动控制部

分等组成，机械控制部分包括浮子液面调节器、自力式压力调

节阀和磁翻柱液位计。自动控制部分包括导波雷达液位计、电

动调节阀和压力及温度变送器等。

2.2 三相分离器工作原理

三相分离器是依靠油、气、水三者之间的互不相容及各相

间存在的密度差进行分离的。油气水混合来液进入三相分离

器后，初步进行气液分离。伴生气通过一级分离、二级捕雾器

处理后进入站内气处理系统。油水混合物进入预分离室，流体

经过整流、消泡、聚集等处理后，进入沉降室开始分离，形成油

水层。通过调节水室导水管的高度，形成稳定的油水界面。沉

降室内上部的油溢流进油室，通过浮子液面调节阀调节出油
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阀开度，自动控制油室液面高度。沉降室内底部的水通过导水

管流入水室，通过浮子液面调节阀调节出水阀开度，自动控制

水室液面高度。

2.3 吴一联合站三相分离器的最佳运行参数

吴一联合站三相分离器的最佳运行参数如表 1 所示。

表 1 三相分离器的最佳运行参数

进液量
/（m3/d）

压力
/MPa

温度
/益

加药量
/（mg/L)

油室高度
/m

水室高度
/m

1700 0.15 45 140 0.55 0.60

3 现场应用效果分析

吴一联合站三相分离器投运以来，经过一年多的运行，对

期间出现的问题深入分析、探究，并对部分工艺流程进行了优

化，完善，多措并举。最终有效解决了实际生产过程中的难

题，取得了显著效果。

3.1 改造后完善了站内流程

改造前

来液第
一次加热 4# 沉降罐 净化罐

二次加热
外输

外输

二次
加热

2#/3# 净化罐4# 沉降罐

来液第
一次加热

1# 净化罐

三相分离器

改造后

图 2 改造前后站内流程对比

由图 2 可知，增加了三相分离器设备后，首先，增强了吴

一联合站原油处理能力。原油既可以进三相分离器处理，也可

直接进沉降罐处理。并且可以串联运行，先经过三相分离器处

理后再经过沉降罐。使处理效果更加理想。其次，来液经三相

分离器分离后可以直接进入 1# 净化罐进行外输，这样 4# 沉降

罐就可以用来卸油后的静态沉降。

3.2 三相分离器应用效果

三相分离器使用后，沉降罐溢流口含水量降低明显，水质

也显著改善。乳化层厚度有所降低。各项指标均有所改善，

如表 2 所示。

表 2 三相分离器改造前后效果对比

改造前 改造后

沉降罐溢流口含水 0.3% 三相分离器油室出口含水 0.18%
沉降罐溢流口含水 0.15%

沉降罐脱水含油 160mg/L 三相分离器水室出口含油 60mg/L
沉降罐乳化层 80cm 沉降罐乳化层 60cm

3.2.1 增加一条三相分离器的补气管线

吴一联合站伴生气含量低，三相分离器运行压力小，水

室液位高，无法将分离出的水顺利压出输送到除油罐，三相

分离器无法正常运行。增铺一条从气液分离器到三相分离器

的补气管线，利用庆二联来气，保证三相分离器运行压力，效

果良好。

3.2.2 增加气出口放空管线

原流程三相分离器气出口管线经调压阀直接连在气液分

离器上。气液分离器压力为庆二联来气压力，压力高。三相分

离器无法通过调压阀泄压到气液分离器中。在三相分离器出

气管线末端新增放空流程。庆二联来气压力小时，三相分离器

泄压至气液分离器；当庆二联来气压力大时，三相分离器泄压

放空，效果良好。

3.2.3 增加补气连通管线

吴一联合站 2 具三相分离器结构不同，分别为外置捕雾

器和内置捕雾器，且大小不一，因此，进液管高度不等，很容易

发生偏流，发生抽空、冒顶事故。

在 2 具三相分离器补气管线的进口处增加连通流程，保

证两者压力均等，减轻偏流问题，效果良好。

4 效益评价

4.1 经济效益

2015 年，沉降罐异常、调试等共超用破乳剂 15.3t，总计费

用 21.1 万元。2016 年，三相分离器投用后，沉降罐异常调试仅

用破乳剂 3t，节省费用 17 万元。

4.2 社会效益

改造后产生的社会效益包括：

淤降低了员工劳动强度。由频繁上罐采样监测，变为三相

分离器出口监测。

于提高了生产能力。由原来需倒罐外输变为现在的边进

边输，全天候均可外输油。

盂降低了安全风险。由频繁上大罐取样，改为利用三相分

离器出口监测，安全风险大大降低。

5 结语

三相分离器的应用，有效减轻了吴一联合站的处理负荷，

油、气、水得到了高效分离，使得净化油含水和采出水含油指

标都有较大程度的改善。新设备的积极应用，不仅完善了吴一

联合站的集输流程，保证了生产正常运行，而且提高了原油处

理能力的同时，大幅降低了员工劳动强度与生产成本，取得了

较好的经济效益和社会效益。
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