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1 引言
随着油田的不断开发，吉林油田已进入高含水开发阶段

（平均含水率 92%），产出液中含水量的升高使地面集输

系统的能耗不断增长，尤其是原油脱水流程。为了降低能耗，

吉林油田不断开展新的集输工艺技术及相关配套技术研究。

而集输设备作为工艺的主要配套技术，是新工艺能够有效实

施的技术保障。

2 概述
目前，中国吉林油田由于资源品位变差，导致地面系统

处理能耗增高、投资成本加大。为了降低集输系统能耗，吉

林油田进行了常温集输技术研究和应用。随着常温集输技术

的发展和应用，现在正由支干线常温冷输向全流程常温集输

发展。

为了实现全流程常温集输，首先需要解决凝固点以下站

外来液在站内油、气、水三相分离的问题。在掺输流程中，

站外来液在站内油气水三相分离主要由三相分离器完成。站

外来液需要先加热到原油凝固点以上（约 40℃）再进入三

相分离器进行油气水分离。但在常温集输流程中，为了实现

集输系统整体降耗的目的，要求设备对站外来液在不加热的
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摘  要：节能型四合一装置是针对常温集输流程中低温来液在站内进行油、气、水三相分离而研制的一种节能装置，具

有沉降、分离、缓冲及加热功能。该设备采用了单相加热装置、组合入口、界面调控装置和新型捕雾元件。它的特点是常

温来液经设备处理后，能够对分离后的油进行单相加热，达到油凝固点以上输出，分离后的污水基本不加热输出。新设备

的应用为降低集输系统整体能耗提供了技术支持。

Abstract: The energy-saving four-in-one device is developed for the three-phase separation of oil, gas and water by low-
temperature liquid in the gathering and transportation process at normal temperature. It has the functions of settling, separating, 

buffering and heating. The equipment adopts single-phase heating device, combined inlet, interface control device and new fog-

catching element. Its characteristic is that after the liquid is treated by the equipment at normal temperature, it can heat the separated 

oil single-phase and output the oil above the freezing point. The sewage after the separation is basically not heated and output. 

The application of the new equipment provides technical support for reducing the overall energy consumption of the gathering and 

transportation system.
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前提下进行油气水分离，并只对分离后的油层加热而不给污

水加热；而现有的三相分离器无法满足这种流程对设备的 

要求。

为了解决常温集输流程中来液站内油、气、水三相分离

的问题，开展了节能型四合一装置研究。针对常温集输工况，

对设备的结构、工作原理、加热形式、自动控制进行了研究。

新研制的节能型四合一装置具有沉降、分离、缓冲、加热

的功能。它的特点是能够对常温来液进行油气水三相分离，

并对分离后的原油进行单相（油相）加热，同时能够根据不

同的油水含量调节油水界面，以适应不同区域的常温集输 

流程。

3 节能型四合一装置结构及工作原理
3.1 设备结构

设备整体设置三个腔，即沉降分离腔、集油腔、集水腔。

为了保证油中含水率，在集水腔内设置油水界面调控装置，

使设备能够根据来液不同含水率调整油水界面，保证油的沉

降时间（见图 1）。

设备进口来液特点是温度低、气液比大，结合设备的功

能，设备的结构主要分为三部分：

①前端是初分离区，设置组合式入口分离装置，由动能

吸收器、缓冲斜板构成。

②顶部是气液分离区，主要由气液分离装置、丝网除雾

器 [1] 构成。

③底部是油水沉降分离区，由隔板隔成三个腔：沉降分

离腔、集油腔、集水腔。沉降分离腔上部设置单相加热装置

及液位计；集水腔内设置油水界面调节器，通过上水管与沉

降分离腔相连；集油腔内设置两个出油口。

另外，在沉降腔内设有液位计，液位计具有就地显示和

远传、报警功能；集水腔、集油腔内设有具有就地显示和远

传功能的液位计及高低液位报警装置。

1动能吸收器；2缓冲斜板；3单相加热装置；4气液分离装置； 

5堰板；6丝网除雾器；7油水界面调节器；8进液管

图 1 设备结构示意图

3.2 工作原理
设备的分离主要以重力沉降 [2] 为主。常温来液进入设

备后，首先经动能吸收器碰撞后进行气液初分离，分离后的

气体再经气液分离元件、丝网除雾器 [1] 后进入气系统。分

离后的液经缓冲板流入液相区，在油水沉降分离腔内进行沉

降、分离。分离后的含油污水经油水界面调节器进入集水腔

再进入污水系统。分离后的低含水油进入集油腔，之后一部

分进入系统，另一部分经加热炉加热后再回到设备内，通过

单相加热装置，与设备内的油相进行掺混，为冷油加热，达

到外输温度要求。

3.3 设备功能
根据工艺流程的要求，设备应保证能够对站外不加热的

低温来液进行油气水三相分离，分离后的油要达到凝固点以

上，污水不加热。根据这种要求，新设备具有缓冲、沉降、

分离、加热的功能。

4 技术特点
4.1 组合式入口结构

针对常温集输工况，来液温度低于油的凝固点以下，易

凝固的特点，入口结构采用动能吸收器与缓冲板组合的方

式。在动能吸收器前设置一挡板，挡板底部设置一斜向下的

缓冲板，延伸到油层以下。采用这种结构的优点是：

①能够实现气液分离的功能；

②这种结构可保证来液能够顺畅、平缓地流入液相区；

③初分离后的液不会对油层产生冲击而影响设备分离 

效率。

4.2 加热方式及单相加热装置
设备的加热方式是把部分分离后的原油加热再回掺到设

备内，热油以喷射的方式与沉降腔中上层的冷油掺混，使上

层的冷油升温达到凝固点以上，而下层的污水不加热。这种

加热方式不仅能够给油层加热，提高油水分离效率，同时实

现了油层单相加热的功能。

为了保证回掺热油能够与冷油充分掺混，研制了“阶梯、

分段”式喷射混合单相加热装置。单相加热装置设置在分离

沉降腔上部的油层中，只为分离后的油层进行加热。

加热装置由 3 组独立的加热器构成，每组加热器有 2 排

分配管，每排分配管与筒体径向平行；根据设置的油层的厚

度，加热器在垂直方向分上下三层；在水平方向沿设备的筒

体轴向呈阶梯状布置。每组排管可根据不同的油层厚度单独

控制循环油量，一组或几组同时加热。

4.3 油水界面调控
节能型四合一装置主要用于油田联合站内，处理液量及

油水比例相对比较稳定，油水界面调节频率比较低，因此油

水界面调控装置采用机械式。油水界面调控装置设置在集水

腔中，由连通管、提升筒、调节机构构成，操作人员可根据

不同的来液含水率，通过调节提升筒的高度来控制油水界面

的高度，保证油水分离达到合格指标。这种结构具有制做简

单、成本低、易操作的特点。

（下转第 38 页）
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5.3 控制检修质量
①加强对检修、清洗质量的控制，确保检修过程中两台

激冷水过滤器内部及进出口管线以及激冷环内部垢片全部

清理干净后才能进行激冷水系统的回装工作。

②加强激冷环、下降管及渣口砖更换、安装工作的工程

质量把控，确保激冷环、下降管焊缝无毛刺、突起；下降管

垂直度、上升管下降管同心度符合设计要求；渣口砖浇筑合

格，渣口尺寸控制在 838±5mm 之间。

5.4 提高工艺操作水平
①控制好真空闪蒸系统负压稳定，保证二真闪底流泵出

口温度≤ 60℃。

②分散阻垢剂加入量由原来的 30ppm 增加至 50ppm，

灰水外排量也由 250m³/h 提升至 300m³/h, 确保系统水质稳定。

③投料前对系统进行彻底置换，必要时进行变压置换，

确定系统置换干净，不留死角。

④气化炉负荷调整时及时变动中心氧及激冷水流量，确

保系统工艺操作平稳。

⑤尽量减少气化炉非计划停工次数，避免气化炉连投操

作，同时在投料操作时降低 30~40 个氧煤比。

5.5 稳定入炉煤质
原料煤要控制好各项指标，尽可能采用灰分低的煤种，

一旦煤种变化，应该及时通知气化系统，并做好分析，让工

艺人员能及时了解煤种变化情况。

5.6 及时更换渣口砖
建立完善的气化炉炉砖台账，及时对到周期或磨损严重

的渣口砖进行更换，真正做到彻底检修，不带病运行。

6 结语
气化炉内件的完好情况不仅决定了气化炉的运行周期，

也决定了气化炉的运行安全。只有装置提高工艺、设备管理

水平，积极改造与探索才能有效的提高内件使用寿命并最终

提高气化炉运行周期。
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通过设置油水界面调节装置，可以增大设备的适用范围，

使设备能够在不同含水来液的生产工况下运行。

4.4 自控技术
在设备的沉降分离腔、集油腔和集水腔分别设置了液位

显示及报警装置。集油腔和集水腔的液位显示具有远传功

能，通过输出 4~20mA 标准信号到控制室的 PLC[3] 站控系统，

再分别与油、水出口的电动阀进行连锁。操作人员可以通过

控制室的 PLC[3] 站控系统进行后台设置，设备可以根据油、

水腔的液位高度可以自动调节油、水出口的流量。

设备通过采用液位与电动阀连锁的方式，保证设备在处

理量不稳定的情况下可以随时调控液位高度，在保证设备稳

定运行同时实现了自动控制，减低了操作人员的劳动强度。

5 应用情况
节能型四合一装置自研制成功后，已经开始在实际生产

项目中进行了试验性应用。2020 年初，该设备在吉林油田

前大联合站进行投产试运。设备自投产后，日处理液量为

1100m3，温度在 23℃左右的站外来液经设备分离后，原油

温度可达到 58℃，出水口污水温度在 23~25℃。

通过现场的试验性应用，这种设备在保证油气水分离功

能的前提下，达到了只对油层单相加热的目的，为系统整体

实现节能降耗提供了技术支持。

6 结论及认识
①根据设备的工作原理，设备将部分分离后的油加热再

回输到罐内，以喷射的形式与冷油混掺为冷油进行加热，这

种方式既可以实现对油层进行单相加热，还可以使回输的油

再次进行沉降，进一步降低油中的含水率。

②通过采用组合式入口、单相加热装置、油水界面控制

装置，能够针对常温来液工况进行气液出分离；并对分离后

的原油进行单相加热；同时，通过油水界面天调控装置可使

设备适用不同含水率的工况。

③通过试验性应用，设备可以对来液在不加热的前提下

进行三相分离，同时可将分离后的油加热到凝固点以上输

出，分离后的污水温度基本保持原温度输出。

④由于只对油加热而不给水加热，在加热过程中减少了

水对热量的消耗，因此，对于产出液含水率越高的生产工况，

生产过程中的节能效果越显著。
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