安塞油田高52井区地面集输工艺
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摘要：安塞油田高52井区长10原油具有低粘、低凝、低密度、高含蜡量、高气油比、析蜡点高等特点。针对该原油特点并结合高52井区地形地貌特点，通过“丛式井场→增压点→联合站”为主的二级布站模式、油气混输密闭、自动投球、电磁防蜡等技术的应用，成功解决了高52井区长10原油的集输难题。
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1原油物性
安塞油田长10油藏地面原油是一种低粘、低凝、低密度、高含蜡量、高气油比的轻质高含蜡原油。此外，长10原油具有析蜡点高、析蜡量大的特点。随着油温降低，原油在41℃时开始析蜡，此后原油析蜡量逐渐增加，并在30℃时进入析蜡高峰区，大量蜡晶的析出，在18～30℃范围内，蜡晶的析出随温度的变化最敏感，在18℃时单位温度降的析蜡量达到最高，为0.37071%。

表1 长10原油的物性参数

	项  目
	总蜡含量(wt%)
	胶质含量(wt%)
	沥青质含量

(wt%)
	初馏点(℃)
	20℃密 度

(g/cm3)

	长10原油
	13.184
	1.267
	0.029
	51.3
	0.8127
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图1 长10原油在不同温度下单位温降的析蜡量
2 系统布局及油气集输工艺
2.1系统布局

针对安塞油田高52井区开发埋藏深、低渗、低产、大井组、滚动开发、快速开发的特点，并结合高52井区自然地形和集油工艺特点，地面集输工艺形成以大井组-增压点-联合站为主的二级布站模式。取消了工艺较为复杂的接转站层级，将生产数据分为井场、小站、联合站三级管理，布站更为灵活，对调整变化有较强的适应性。以适应长庆油田自然地形和滚动开发的需要。
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图2 安塞油田高52井区集输系统总体布局示意图

2. 2油气集输工艺

2.2.1丛式井单管不加热集油技术

根据长10原油物性特点、井场布置和油井计量工艺，推广采用丛式井单管不加热集油工艺，其工艺流程如下：
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图3、 丛式井单管不加热密闭集输布站流程图
通过分析研究溶气原油流变性和计算不同液量、加热温度和保温条件下集油管道的沿程温降情况，得出结论：1) 长庆原油具有良好的低温流动性，原油在井筒和出油管道中的流动，未经过重复加热和高速剪切，流变性未有恶化，同时也是油气饱和状态，溶气原油能够进一步改善其低温流变性。2)集油管线流量、起点温度、保温情况对终点进站温度影响较小。此外，研究表明含水和井筒防蜡措施均利于低温流动性能的改善。
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图2、出油管线在不同液量、温度、保温条件下的沿程温降曲线

该方法具有建设投资省、热耗低、管理方便等优点，但也存在以下不足：

●井口回压高，长庆油田一般控制在2.5MPa以内。

●不加热集输半径短，受外部环境影响大。

●必须定期进行较频繁的投球清蜡，对长距离、高回压井组出油管线通常进行2～3次热洗以保障冬季生产安全平稳运行。

2.2.2油气混输技术

高52井区丛式井组采用定压阀回收套管气，经出油管线油气混输至增压点或接转站，通过增压点油气混输或分输至联合站轻烃回收装置，充分回收利用伴生气。
油气混输采用混输泵输送油、气、水三相，采用一条外输管线，管内流态为多相流动。油气分输采用技术成熟的高效离心泵输送油和水，通过站内密闭容器的自身压力实现气体单独输送，需敷设两条外输管线。两者技术原理不同，各有优劣，经过技术经济多方对比，长庆油田增压点外输工艺采用采用油气混输工艺。

表2  增压点油气分输和混输工艺对比表（以120m3/d增压点为例）

	比较内容
	油气混输
	油气分输

	内容
	采用混输泵输油，混输泵N=45kW
	油气分输，输油泵N=11kW,需上缓冲罐和加热炉

	工程量
	1.增压点（混输）

2.20-114×4黄夹克管5km
	1.增压点（分输）

2.20-76×4黄夹克管5km

3.20-114×4 管线   5km

	投资估算
	222.97万元
	286.59万元

	运行费用
	用电计算负荷40kW，年耗电量23万度(夏季越站输送)，合计14.26万元。
	用电计算负荷11kW，年耗电量9.24万度，合计5.73万元

	优点
	1.投资低

2.控制水平高

3.流程简单，管理方便

4.适应范围广，适应性强
	1.工艺成熟

2.运行费低

	缺点
	综合能耗稍高，运行耗电偏高
	1.投资高

2.适应性差，当增压点——接转站——联合站距离较长时，缓冲罐内压力无法满足输气要求

3.当后期伴生气量下降时，增压点由于规模较小且地处偏远，无法保证接替的气源，气管线能力过大造成浪费

	推荐方案
	经综合对比，增压点外输采用油气混输方式。


增压点属于小型站点，一般位于黄土高原残塬地貌油区，规模较小。主要针对长庆复杂、破碎、多变的地形，对于偏远、地势较低和沿线高差起伏变化大的井组采用增压点增压输送，以降低井口回压，增加输送距离。通过对增压点混输和分输方案比较，增压点推荐采用油气混输工艺。

3 配套技术

3.1自动投球清蜡工艺

对于丛式井不加热集油，投球清蜡是保障集油管道安全平稳运行的关键。为适应数字化无人值守井场需要，研制了自动投球装置，代替一线员工日常投球操作，实现每日自动定时投球。该工艺无需人工停井、倒流程、放空，简化了投球清蜡的工作程序，减轻了员工工作强度，实现了安全、环保操作，有效降低了劳动强度、提高了工作效率。
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图10自动投球装置现场安装图
3.2电磁防蜡

电磁防蜡是一种石油流动极化稳流系统，能使油流形成层流，让石蜡保持在油流中。当采出液流经电磁防蜡器后，由于电磁感应力的作用使石蜡分子电中性化，失去脱离溶液而附着到油管内壁上的能力。如果在油井井口附近装上该装置，油流极化会对来自井底的液体有一反作用力，其原因是它对碳钢管有强大的电磁感应力，可使碳钢管中的分子像油一样重新排齐，在油管长度方向上形成一个分子链，使石蜡分子悬浮在溶液之中，从而达到防蜡的目的。
由于高52井区含蜡量高、析蜡温度高，井筒、管道结蜡不可避免，为降低井筒及管道结蜡量、结蜡强度及维护生产平稳运行，有必要采取一定的预防和清除措施。

表1、清防蜡措施优缺点对比

	项  目
	优  点
	缺  点

	防蜡剂
	成本低、安全可靠、药剂选择合适效果好。
	不稳定、工艺及管理复杂、运行费用高。

	电磁防蜡（推荐）
	安装简单、使用方便、能耗低；可安装在任意部位、无需监控保养；对油层、环境无污染。
	需预先将管路中的结蜡清除干净。有效距离：10公里。

	集肤效应伴热
	适应性强、应用范围广、伴热功率大、电源供电点少，传热效果好，维修方便。
	投资高、运行费用高、不安全。

	机械清蜡
	成本低，安全可靠、工艺成熟。
	清蜡量不足。


经各种清防蜡措施对比分析，为解决安塞油田高52井区高含蜡原油集输过程析蜡问题，开展了井口电磁防蜡与自动投球清蜡相结合的清防蜡工艺，取得了良好的应用效果，可进一步推广利用。
4、结语

安塞油田高52井区地面产能建设工程克服了长10原油高含蜡、高析蜡点、高油气比、原油集输困难、伴生气综合回收利用难度大、自然条件恶劣、建设条件差、外协难度大、安全环保要求高、成本控制压力大等困难，经分析测算，其各项经济技术指标均达到国内、国际先进水平。

作者简介：郭刚（1982.1-），男，工程师，2004年获西安石油大学油气储运专业学士学位，2007年获中国石油大学（华东）油气储运专业硕士学位，现在西安长庆科技工程有限责任公司从事油气田地面工程规划设计工作。通信地址：陕西省西安市未央区长庆大厦1008室，邮编：710018，E-mail：guogang0102@163.com。
通讯方式：郭刚，手机13991279565,电话 029-86599261



















































高8增





高5增





高7增





高一联





高2增





高3增





高1增





高6增





高4增


























至王窑集中处理站





增压点Ⅱ





联合站





增压点ⅠⅠⅠⅠ





丛式井组








油管线











气管线











油气混输管线











丛式井组








不加热集油











不加热集油



































_1290504969.bin

