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1 引言
随着中国持续节能减排，提出 2030 年碳达峰和 2060 年

碳中和的目标，作为国家主要能源公司之一的中海石油公司

也随之提出了一系列节能减排措施。海上一线生产设施，需

根据公司要求，针对所在设施生产流程的实际情况，采取一

系列方法和措施，减少火炬放空量和冷放空量，通过“控增

量”来减少碳氧化物的排放，以达到减排的目的。

2 平台设施基本情况

2.1 新、老平台流程
渤海地区某油田由一座投产时间较长的井口平台和一座

新投产的中心平台。井口平台只有数十口油井和数口注水

井，无其他处理设备，新中心平台投产前，老平台产出的原

油、伴生气、伴生水只能通过海管外输到下游设施处理。新

中心平台既有新开发的油井和注水井，还有比较完整的油、

气、水处理流程，老井口平台的油井可选择直接外输或导

入新平台经处理后外输。新平台和老平台处理流程简图（见

图 1）。

老平台油井产出的未进入新平台流程处理的天然气全部

直接进入下游 FPSO。而进入新平台流程中的那部分天然气

和新平台新油井产出的天然气，大部分经分离器脱离出来后

经天然气压缩机增压外输进入下游 FPSO。每天两座平台每

天产出 130000~140000 立方米 / 天伴生气，其中经过新平台

压缩机外输的大约 55000 立方米 / 天左右，还有部分天然气

进入火炬系统经燃烧后排放。

新、老平台并没有透平发电机，天然气进入下游 FPSO

主要用于透平发电，除 FPSO 自身使用外还供给油田其他设

施用电。但是目前存在供气量不足的问题，FPSO 透平有时

得切换柴油模式运行。
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摘  要：渤海某新建中心平台投产后每天火炬放空量超过 10000 方 / 天。为减少平台碳排放量，通过分析火炬放空的主要来

源包括生产分离器压力泄放、外输泵排气点、斜板除油器覆盖气及火炬长明灯。通过采取平衡两台生产分离器物流、PID 值、

关闭斜板除油器气相入口阀、下调火炬长明灯放空量实现减排的目的，将平台火炬放空量控制在 3000 方 / 天左右，达到节能

减排、降本增效的效果。
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2.2 火炬排放来源

2.2.1 老平台放空情况
老平台流程简单、设备少，只有一处闭排罐，由一路管

线引至上甲板进行冷放空，排放的天然气主要来源于生产流

程中泄放到老平台闭排罐内的天然气，排量极小，偶有油井

需要倒入闭排罐内进行排气，平时极少有排放。

2.2.2 新平台放空情况
新平台具有一个长明的火炬和一个冷放空。冷放空排放

的介质来源于溶气式气浮罐、注水缓冲罐、污油罐及除氧剂

罐的氮气覆盖气（来源于制氮机），介质成分以氮气和水蒸

气为主，可燃气甲烷含量一般在 50ppm 左右，每天排放量

大约在 1000~2000 立方米 / 天，可忽略不计。长明火炬燃烧

的可燃气主要来源于火炬分液罐内脱去液滴的甲烷气，还有

一路由生产分离器气相引至火炬的长明灯路保证火炬不熄

灭，火炬燃烧是该油田碳排放的主要途径。目前在正常情况

下，新平台的火炬燃烧量每天在 11000 立方米 / 天左右。具

体来源（见图 2）。

图 2 新平台天然气主要路径

①生产分离器气。

两台并连的生产分离器为保持一定压力在顶部气相出口

装有两个气相压力调节阀：一路天然气主要进入天然气压

缩机外输，此路还有几个分支，分别是斜板除油器覆盖气、

火炬点火盘、火炬长明灯；另一路是生产分离器偶尔压力较

高的时候泄放压力时自动开一下。经测试估算，每天大约有

1000~2000 立方米天然气经生产分离器经压力调节阀泄放至

火炬系统。

②斜板除油器覆盖气。

生产分离器气相进入天然气压缩机那一路，其中一路分

支进入斜板顶部作为调节斜板压力的覆盖气。每个斜板除油

器顶部气相进口和出口均装有一个调节压力的 PCV 阀，保

证斜板除油器顶部压力控制在 200~220kPa 之间。当斜板除

油器压力偏低时进口 PCV 阀自动打开补充气体，当压力过

高时出口 PCV 阀自动打开向火炬系统排放气体。经测试，

发现斜板除油器覆盖天然气排放量不低于 100 立方米 / 时，

有时超过 300 立方米 / 时，甚至更高。

③闭排罐。

闭排罐上部气相接入至火炬分液罐，气体主要来源于排

放到闭排罐内原油中脱离出来的气体（见图 3）。目前，进

入闭排罐的介质主要来源于两台原油外输泵入口滤器排气

管线和开排罐转液，但是由闭排罐进入火炬系统的天然气则

主要来自于外输泵滤器排气管线，因为外输泵滤器排气管线

排出介质为夹杂大量液体的天然气，而开排罐内的液体只含

有极少量的气体。

图 3 闭排、火炬系统简图

由于新平台原油处理系统只有两台并连的三相分离器，

只经过一级分离原油难以达到极佳的脱气效果，外输的原油

会含有一定的气量，故外输泵频繁出现进气喘振现象，随后

平台人员对外输泵入口滤器高点增加排气点，基本解决了外

输泵频繁喘振的问题，但是在外输泵滤器的排气点需要长

期打开排气。经测试，发现外输泵滤器处排放量基本稳定在

图 1 新平台和老平台流程简图
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150 立方米 / 时左右。

④生产分离器气相出口至火炬长明灯。

此路为常开路，主要作用为保证火炬不灭，保证平台处

于安全状态。目前长明灯一路火炬放空量由截止阀调节，目

前放空量在 40~50 立方米 / 时左右。

此外，分离器还有一路进入火炬点火盘。当火炬熄灭时

才会打开此路，通过点火盘点燃火炬，排放量极少。

综上所述，可知新平台火炬放空量主要来源于斜板除油

器覆盖气和外输泵滤器排气，其次为生产分离器压力调节阀

和长明灯。

3 减排措施及效果
3.1 减排措施

3.1.1 生产分离器改造及调节阀调整
新平台虽然有两台并连的三相分离器对原油进行脱气、

脱水，但是这两台分离器的处理量却相差很大。究其原因主

要是两台分离器入口管线一个是朝上，另一个却朝下，这种

布局导致两台分离进液极度不均。目前新平台生产操作将入

口管线朝上的生产分离器 A 罐入口截止阀全开，入口朝下

B 罐入口截至阀开一部分，同时将 A 罐压力设定值调为比

B 罐高出 40kPa，使 A 罐进液接近设计值，而 B 罐进液量

只能达到设计值的 2/5。由于入口管线布局问题，还造成流

程内大部分油、气进入 A 罐内，而进入 B 罐内多为伴生水。

这不仅造成流程处理能力受限，还导致 B 罐进入压缩机的

压力调节阀很少开启，而流程稍有波动 A 罐就要开启进入

火炬系统的压力调节阀。另外，外输泵 B 滤器排气点不用

打开也能保持正常运转，而 A 泵滤器却必须全开才能保持

正常运转。

对此，新平台对两台分离器入口管线进行改造，使原本

朝上的生产分离器 A 入口改为朝下，同时还在两台分离器

顶部增加连通管线，以保证两台分离器压力一致。通过改造

使得两台分离器处理的液量和气量接近，既释放了处理能

力，也保证单台分离器处理量不达到极限工况。

此外，新平台生产操作人员还对两台分离器气相 PID 值

进行调整，将 P 值稍微调小一点、I 值稍微调大一点 [1]，使

得两台分离器在保证压力比较稳定的情况下，向火炬系统泄

放的调节阀尽量减少开启，基本缓解了老平台到新平台曲折

的混输管道造成段塞流 [2] 的影响。同时，生产操作人员还

将两台分离器的操作压力下调 20kPa，使得气体在分离器内

更容易脱出，进入下游外输泵的天然气减少。

3.1.2 外输泵滤器排气点调整
两台分离器经过改造后，外输泵 B 滤器排气点不能再

处于关闭状态，开始时为保险起见将其全开。观察几天后生

产操作人员发现两台外输泵滤器排气点进入闭排罐的天然

气量明显下降，闭排罐的转液量明显上升，说明两台分离器

改造和调整使得进入外输泵滤器的天然气量下降明显，故生

产操作人员不断调整测试，将两台滤器排气点的截止阀保持

1/3 左右开度，即可保证外输泵平稳运行，又能够减少闭排

系统的负荷。后期不断提产增加处理量，两台滤器排气点截

止阀开度也只是开大到一半左右。故可知外输泵滤器排放天

然气主要原因还是在两台分离器处理量分配不均。

3.1.3 斜板除油器调整测试
新平台斜板除油器为立式罐，覆盖气为由 PCV 调节压

力的天然气。最初，新平台生产人员将调整点都放在罐顶

PCV 上，经过半年的摸索，发现不论如何调整斜板除油器

排放的天然气量依然超过 100 立方米 / 时。

经讨论后，提出斜板除油器内介质温度高达 71℃，是

否可以考虑将斜板除油器入口 PCV 球阀关闭，只通过进入

罐内液体析出的天然气和蒸发的水蒸气保持罐内压力 [3,4]。

随后新平台生产人员对各个斜板除油器进行测试，发现长期

关闭进口 PCV 球阀可保证正常的操作压力，斜板覆盖气的

火炬放空量下降到比较低的值，而代价是每天火炬分液罐泵

多转 1~2 次液以及每次平台发生关断时需要操作人员爬到

斜板除油器罐顶暂时恢复气相进口阀门。

3.1.4 长明灯放空量调整
新平台生产人员经过不断调试，发现将长明灯的放空量

调小至 8~10 立方米 / 时，火炬也不会轻易熄灭，再小的话

遇到风力较大的天气火炬比较容易熄灭。

3.2 实际减排效果
经过对生产分离器、斜板除油器的改造、调整以及长明

灯放空量的调整，目前新平台火炬放空量情况如下：

①生产分离器在正常运行情况下向火炬泄放压力的阀门

极少打开，基本没有天然气排放；

②外输泵滤器排气点阀门需长期开启，但是进入滤器的

天然气量下降明显，测试排气量约为 70 立方米 / 时左右；

③斜板除油器关闭气相入口球阀后，经测试发现平时天

然气排放量只有 30~40 立方米 / 时；

④火炬长明灯路放空量一直控制在 8~10 立方米 / 时。

经过新平台人员不断地摸索，火炬放空量控制在 3000

立方米 / 天左右，而天然气压缩机外输气量较正常外输气量

增加约 9000 立方米 / 天。下游 FPSO 设施透平发电机切油

次数有所减少，不但降低了碳排放量，而且节约了运行成本。

4 结论
对于该平台减少碳排放的措施，可以归纳为以下几点：

①尽量保证处理流程内物流均衡，防止单个设备达到处

理极限，防止超出处理能力那部分天然气的损耗；

②减少设备天然气的使用量，如关闭斜板气相入口阀，

依靠自身流体析出的气体；

③火炬长明灯在保证不灭的前提下尽可能地降低调小，

减少放空量。

以上是该平台探索降低火炬放空量的方法和措施，使平
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台火炬放空量明显减少，对其他类似平台具有良好的借鉴

意义。
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