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0 引言
中海油恩平 24-2 油田共有四套生产水处理系统，单

套水系统处理能力为 500 方 /h，水力旋流器与气浮选为串

联状态。油田生产处理流程如下：含水的原油通过电潜泵

举升进入生产分离器，在分离器内初次进行油、水、气三

相分离，分离出的生产水进入水力旋流器进行第二次油水

分离，然后再进入气浮选进行第三次油水分离，最后处理

合格的生产水（水中含油约 20ppm）排海。

1 存在问题
2016 年 6 月，恩平 24-2 油田开始投用生产水处理系

统，2018 年 11 月对气浮选 A、B 开罐检查，发现罐内集

油槽和焊缝处有大量的点蚀、坑蚀现象，腐蚀严重，存在

穿孔刺漏的风险。

在恩平油田作业区领导的统筹安排下，生产人员计划

在 2019 年对气浮选 A、B 进行修复作业，于是将水系统 A、

B 的生产水导入水系统 C、D 当中进行处理。由于水系统 C、

D 已使用半年时间，旋流器内部分旋流杆被油泥堵塞，致

使水系统 C、D 处于饱和状态，处理量分别为 385 方 /h 和

390 方 /h，达到它们的上限处理能力。生产水处理量不足，

导致出现以下两个问题：①生产分离器水相调节不稳定，

流程波动大，需手动干预控制，容易发生关断；②生产水

处理量无法增加，无法进行油井提液和新增调整井的开发

工作。

2 原因分析
当面临只有两套水系统可使用的条件下，生产人员结

合生产流程，查阅相关资料，针对出现的两个问题，找出

以下五个原因：①生产分离器水相调节阀控制不稳定，容

易引发关断；②油井产水量多导致油井无法正常提液；③

旋流器旋流管堵塞，导致水处理量减少；④旋流器前置滤

器脏堵，导致水处理量减少；⑤气浮选底部脏堵，导致水

处理量减少。

3 解决方法
生产人员尝试多种方法来降低生产分离器水相手动干

预调节次数，缓解旋流管堵塞情况，提高生产水处理量和

油田产量，具体方法如下：

3.1 采用差压液位计对生产分离器水相进行调节

生产人员查阅资料，分析现场流程，最终采用差压液

位计对生产分离器水相进行调节，并设置合理的 PID 控制

设点。双法兰液位变送器由差压变送器、毛细管和带密封

隔膜的双法兰组成，其测量稳定可靠。密封隔膜的作用是

防止管道中的介质直接进入差压变送器，它与变送器之间

是靠注满液体的毛细管连接起来，当膜片受压后产生微小

变形，变形位移通过毛细管的液体传递给变送器，由变送

器处理后转换输出 4-20m ADC 电流信号 [1]。

效果：2019 年 3 月，恩平 24-2 油田投入使用双法兰

差压液位计，鉴于其测量数据迅速、准确，生产分离器水

相调节非常平稳，实现了自动控制。

3.2 降低高含水井水量，提高低含水井油量，实现产量提高

恩平 24-2 油田现有 25 口油井，全部为电泵生产，其

中 A4H、A6H、A10H 和 A20H 四口油井为高含水井，含水

量达到 95% 左右。生产人员提出可以适当降低该四口井频

率，提高低含水井（A18H、A19H 等井）频率，以期达到

总液量不变，油量增加，水量减少的目的。

效果：通过此种方法，恩平 24-2 油田在 2019 年共完

成 21 次油井提液，累计增加产油约 1 万方，保证了目标产

量的顺利完成。

3.3 定期反洗水力旋流器油相并进行底部排放

生产人员每天对水力旋流器油相进行反洗，通过上游

生产水对油相管线进行大排量冲洗，将旋流管内部油泥冲

洗到下游，达到清除旋流管内部油泥的目的，再将旋流器

底部油泥杂质进行排放，以防旋流管被二次污染。

效果：定期反洗和底部排放有一定的效果，能够缓解

旋流管的堵塞情况，生产水处理量在短时间内略有增加，

由 410 方 /h 上涨到 420 方 /h。

3.4 多次清洗旋流器内部旋流管，提高单套水处理能力

旋流管堵塞是每台水力旋流器运行一段时间后都会面

临的问题，旋流管污油出口尺寸一般只有 2mm 左右，见图

1 左侧。进入水力旋流器的生产水多少含有污油和泥砂，

当水力旋流器长时间运行之后，这些污油和泥砂很可能就

会堵塞旋流管内部细小的孔径，降低水力旋流器的处理效

果 [2]。生产人员在气浮选 A、B 修复的间隙时间里，采用

投用水系统 A 套清洗旋流器 C 或 D，投用水系统 B 套清洗

旋流器 A、C 或 D 的方法，对四个水力旋流器逐个进行开

盖清洗，清除了旋流管内部的油泥杂质。（下转第 197 页）
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摘　要：中海油恩平 24-2 油田有四套生产水处理系统，每套水系统都包含有一个水力旋流器和一个气浮选，由于气
浮选A、B罐体内部腐蚀严重，2019 年需对气浮选 A、B罐内进行修复作业。当时油田生产水量约 1.8 万方 /天，由于旋
流器 C、D内部旋流管存在堵塞情况，水系统 C、D处于饱和状态，导致生产流程波动大，影响油井提液和新增调整井
的开发工作，现采用差压液位计、降低高含水井产量、定期反洗旋流器、清洗旋流管等多种措施来稳定生产流程，取得
了理想的效果，最终提高了水系统 C、D的处理量，超额完成了生产任务。
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多点式地面火炬长周期运行工艺研究过程中，注重地

面火炬周期运行工艺方面的研究和剖析，不仅能够适应当

前生产运行和装置排放的需求，还能够最大限度的减少火

炬运行过程中的冲击，实现工艺需求的资源最优化运用的

效果。

2.3 火炬头优化措施

现有的火炬多是在内部延伸管的作用下，持续性进行

火炬燃料气大小的供应。为保障火炬头燃料气源充足，且

火炬头内部资源相对充实，技术人员应分别从延伸管、火

炬周围空间条件进行适当的优化。前者主要是结合火炬头

的基本状况，开展火炬头顶部延伸性因素的对应组合。比

如，管道火炬开头方向层面上的结焦控制等；二级延伸部

分，是依据头部分的基本需要，适当的进行火炬头层面的

针对性管理。后者是通过结构火炬延伸外围法进行采样化

验结焦调节，这一部分主要是项目实施的基本状况，开展

内部结焦清洗过滤，将火炬周围的结焦因素进行综合性规

整与详细化调控。

多点式地面火炬长周期运行工艺调节过程中，为确保

地面运行周期与控制因素之间保持一致，做好多点地面影

响因素的合理调整，为后续活动的实施带来了更为坚实而

可靠的依据。

2.4 黑烟与异味问题的应对

为确保多点式地面火炬长周期运行工作得以长效性

展开，做好黑烟和异味方面的问题，也是有效进行问题处

理和应对的主要内容。结合国内多点式地面火炬长周期运

行基本情况，技术人员将该部分活动实施系列要点整理如

下：①为避免地面火炬燃烧过程中，出现多点式地面火炬

长周期运行隐患，管网排放中氮气含量控制在≤ 0.3MPa 状

态时，管网内排放尾气将能够保障火炬长明灯持续稳定运

行，实现气压对应调节的效果；②蒸汽分级阀对火炬气压

针对性控制过程中，依据火炬气管管道中氮气运行状态，

剖析如何将大量氮气持续性供应到火炬延伸器管道之内，

就可以实现火炬气体吹出和蒸汽之间保持对应关联的效

果，分级别阀门控制能够以相对稳定的方法进行多点式地

面火炬长周期运行压力调整，它符合清洁性能源、低损耗

的开发需求。

多点式地面火炬对于黑烟与异味的针对性调节，是有

效的管理方式和现代环保要求。

3 结论
综上所述，多点式地面火炬长周期运行工艺分析，是

化工废气处理手段实践中不断优化的理论归纳。在此基础

上，本文通过长明灯熄灭问题应对、解决备用气源问题、

火炬头优化措施、黑烟与异味问题的应对等方面，探究多

点式地面火炬长周期运行工艺影响因素。因此，文章研究

结果，为当代化工生产技术生态化转变提供了新视角。
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效果：通过多次清洗水力旋流器内部旋流管，旋流

管内部油泥清理干净后，水处理量达到了正常水平，约为

450 方 /h。

图 1 旋流管内部结构图
3.5 清洗水力旋流器前置滤器

水力旋流器前置滤器对生产水进行过滤，防止大块的

油泥或杂质进入下游。水系统长时间运行，会有较多油泥

和泥砂残留堵塞前置滤器，影响水处理量。生产人员有计

划地对三个前置滤器进行清洗，清除了滤器里面残留的油

泥杂质。

效果：前置滤器里面的油泥清除后，水处理量由 420

方 /h 涨到 430 方 /h，达到了正常水平。

3.6 清洗气浮选内部油泥和杂质

在国内外油田，一些处于开采中后期的油井，采出的

原油携带泥砂较多。而这些泥砂不仅造成石油输运设备磨

损，而且泥砂易在地面集输站的沉降罐、储油罐和运输管

线内沉降，致使有效容积减小，严重时影响正常工作。因此，

需要定期进行清理淤积的泥沙 [3]。同样道理，气浮选运行

一段时间后，内部积有较多油泥和泥砂，使得气浮选处理

量减少。生产人员在 2019 年对气浮选 A、B、C、D 逐个进

行开盖清洗，将油室和水室内部的油泥和杂质都进行了清

理。

效果：清理气浮选里面的油泥和杂质后，水处理量达

到了 470 方 /h，效果明显。  

4 产生效益
①经济效益：提高了油田产量，超额完成了分公司配

产任务；多次清洗水力旋流器和气浮选，节约外委费用约

32 万元；②社会效益：实现生产分离器水相稳定调节，保

证了生产水处理合格达标，保护了海洋环境。

5 结语
恩平 24-2 油田虽然通过多种措施暂时解决了水处理

量不足的问题，但以上措施治标不治本，油田开采后期含

水量还会不断增加，若单套或多套水系统出现问题将会限

制油田提高产量，因此，恩平 24-2 油田后续计划对水处理

系统进行扩容改造，新增两套水处理系统，打算从根本上

解决水处理量不足问题。
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