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0 前言

油气集输及储运是油田开采的重要环节和步骤，

以往常用于油田油气开采作业中的集输储运工艺在实

际应用中，往往需要耗费大量的人力、物力资源。在

现阶段科学技术水平不断提升的背景下，为保障油气

集输及储运的质量效果，需要对油田油气开采作业中

应用的集输储运工艺进行优化设计，以提升石油企业

生产经营的经济效益和社会效益为主要目标，对促进

石油企业的生产发展具有积极的意义。

1 油田油气工程概况

某油田油气工程现场范围内地势平坦，平均海拔

在 240m 左右，地表范围内有河流经过，农作物生长

较为繁茂，具有较为优越的经济地理条件。在气候环

境变化方面，该区域能够呈现出积雪性的气候变化特

点，且在气温方面的变化较大，夏季最高温可达 38℃

及以上，冬季最低气温在 -40℃左右。在对油田油气

工程现场的地质环境进行勘查之后发现，工程现场的

最大冻土深度达到 1.8m。现阶段，该工程拥有 1 座集

中拉油站，油气处理设计规模为 20×104t/a，以大罐

沉降流程为主，主要通过汽车外运的方式，将开采的

石油运输至联合站。在站外以掺输流程建设66口油井，

以玻璃钢管作为集油管材，以翻斗分离器来对环产液

量进行计量，年产油能够达到 13×104t。

基于便利石油运输，简化石油开采生产工艺的目

的，该工程通过优化集输储运工艺的方式，不仅对现

有的石油运输管道线路进行优化调整，也能够充分借

助工程所在现场的地理环境条件，保障集输储运工艺

的顺利进行，从而获得最佳的经济效益 [1]。

2 基于实例的油田油气集输储运工艺设计技术应

用分析

集输储运工艺是油田开采作业的重要环节，集输

储运的质量效果直接关系到油田油气的开采质量和效

果 [2]。为实现对油田油气集输储运工艺设计技术的应

用分析，在明确选择某一具体的油田工程建设发展现

状进行分析的基础上，考虑该工程中对集输储运工艺

进行优化设计的思路和应用的技术方法，从以下几个

方面来进行研究，希望能够为现阶段我国的油气油田

工程建设发展提供参考：

2.1 技术设计总体思路与要求

结合案例工程现场勘查情况以及实际开采作业情

况的了解和分析，在对该工程中的集输储运进行优化

设计时，主要考虑以下几个方面的要求：

①对油田油气集输储运工艺的设计优化，遵循总

体布局的原则，充分结合案例工程现场的地理环境条

件，从宏观角度对集输储运工艺的优化开发进行统筹

规划，严格遵循国家相关的建设方针和程序要求。对

工程现场各项设施设备的布置，以节约用地、环境保

护为基本要求，并注重保证工程建设的安全；

②考虑案例油田工程新建产能从东北至西南呈条

带状，对现场进行勘察后，明确其长约 13km，在充

分考虑油田几何形状以及油井分布规律的基础上，以

优化外输方向和简化布局站场作为布站的基本思路。

在实际的工程建设中采用一级半的布站方式，对超出

集输半径的边远油田，以油气混输增压的方式来达到

开采作业的目的 [3]。同时在油田工程范围内新建 1 座

联合站，主要依赖油气混输技术来达到扩大集输半径

的目的；

③考虑油田工程现有的开采规模和产油量，在结

合油田工程未来开发趋势的基础上，规划设计案例

油田工程的最大产油规模在 24.51×104t/a 左右。基

于这一目标，设计新建联合站的油气集输及处理的纯

油量规模为 20×104t/a，确保能够预留将工程扩建至

40×104t/a 的空间余地。而在联合站外输管线的设计

规模方面，结合案例工程 2011-2020 年的原油外输规
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模和预测产量为 19.63×104t/a-39.71×104t/a，设计外

输管线的规模范围为 20×104t/a-40×104t/a。

2.2 站外油气集输工程设计

2.2.1 站外油气集输工程设计思路

在明确案例工程技术设计总体思路与要求的基础

上，首先需要进行站外油气集输工程的设计。在充分

考虑案例，油田工程油井分布的特点以及原油的物质

属性基础上，考虑以结合平台井布井的方式，应用现

阶段已经较为成熟的单管掺水、多井串接集输模式，

让平均的单井掺水量能够达到 0.6-0.8m3/h，在提升原

油物性质量的同时，也能够有效节省用于工程建设和

优化开发的成本。

对应用这种单井集油模式获得的油井采出液进行

计量分析，应主要发挥计量分离器的作用，分别对油

井采出液中的油、气、水进行计量。基于计量分析的

结果，可以对油井储油层的变化动态进行分析，了解

储油层的生产状况，从而为后续油井作业开采提供优

化调整的依据 [4]。结合现阶段常用于单井计量的基本

方式，依据翻斗量油和功图量油方法的应用原理与特

点，同时考虑案例油田工程的实际作业开采情况，选

择通过推广应用单井功图量油技术的方式，以自动化

的机械设备来提升实际量油结果的精确性。

基于这一技术方法，可以在实际的油田开采作业

中取消计量间，以建设阀组间的方式来达到调节掺水

量和维护油井的目的。具体而言，对阀组间的布置设

计，在结合案例工程产能建设基本情况的基础上，共

建设 6 座以砖混结构为主的阀组间，且每个阀组间辖

15-35 口油井，5-8 口水井。

2.2.2 工艺计算流程

对站外油气集输工程的设计，应结合油田工程集

输系统的运行需求与实际情况，从系统运行中产生的

热力、水力、强度等参数方面进行计算分析。以热力

计算为例，在不考虑掺输管线和集油管线运行中产生

的摩擦热基础上，主要可以基于以下公式来对管线沿

轴向温降进行计算：

在该式中，t1、t2 代表管线起点和终点的温度；t0
代表管外环境温度；D 代表管线外径，单位为 m；L

代表管线长度，单位为 m；G 代表原油质量流量，单

位为 kg/s；C 代表原油比热，单位为 J/kg·℃；K 代

表管线至周围介质的总传热系数，单位为 W/m2·℃。

在对案例工程相关的工艺参数进行计算之后，明

确工程集输半径为5.0km，掺输热水量为0.6-0.8m3/h，

掺输热水压力为 2.5MPa，掺输热水出站温度在 60-

65℃之间，回油进站压力为 0.3MPa，回油进站温度在

40-42℃之间。

2.2.3 工艺设计要求

在明确工程建设思路及相关参数的基础上，应结

合站场的实际建设要求和情况，基于标准化的设计思

路来规划合理的工艺流程和步骤。具体而言，在油井

井场安装、管线选材与埋设施工、站场建设风格、现

场各类标识的设计中，都应能够以统一化的标准要求

对实际的施工过程进行规范，以便能够确保工程的建

设质量，同时也便于后续对工程相关设施设备进行维

护管理。

2.3 站内油气集输及处理工程设计

2.3.1 优化油田工程工艺流程

对站内油气集输及处理工程的设计，主要强调结

合油田工程应用的油气分离、原油脱水净化等工艺流

程，考虑结合联合站现场的实际情况，选择更适合的

油气集输和脱水工艺流程组合方式。案例工程在新建

联合站的过程中，重点考虑油田油品的基本性质，选

择应用三相分离器+二段电脱电化学脱水的工艺方法，

在保证整个工艺流程密闭性的同时，也能够体现出较

强的适应能力。

具体而言，该处理流程首先需要选择三相分离器

作为油气分离和初步脱水的主要设备，在让站外来液

进入三相分离器后，通过脱水泵生涯和脱水路升温，

再依据电脱水器来达到脱除乳化水的目的。在对得到

的原油进行稳定处理后，需要及时净化油罐，再通过

外输泵加瓦和外输炉升温的方式，对分离出来的油、

气和水进行计量分析。

在这一处理过程中，三相分离器的应用，能够集

油气分离、沉降、缓冲、脱水等工艺程序于一体，将

脱水指标控制在 20% 以下，以保障整个装置运行密闭

性为前提，满足站内密闭集输工艺的应用要求。而经

过三相分离器得到的气相，可以在借助空冷净化器进

行除油和干燥处理后回收利用，脱离出的水会分为供

给站外掺输和进入污水处理系统两种情况，脱离出的

低含水原油则可以依据去电脱水器来进一步达到深度

脱水的目的。

2.3.2 处理设备的选型与应用

基于三相分离器在油气集输与处理工程中应用的
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重要性，应能够选择合适的三相分离器类型，确保该

设备在油气集输和处理中发挥作用。例如，可以在工

程中选择应用重力式三相分离器，在站外来液基于碰

撞原理实现油气初步分离后，可以依靠重力的作用，

让分离产生的伴生气在气相空间中沉降为液滴，再利

用捕雾网来去除液滴中的大颗粒。而分离出来的液相，

也可以基于重力的作用影响，依据油水的密度差原理，

在液相进入沉降分离腔后停留一段时间，就可以实现

油水分层。这一过程中分离出来的油主要通过堰板进

入油室，水则在油水界面调节器的作用下进入水室。

应用这一类型的三相分离器，可以满足油品性质较好，

乳化程度不高情况下的站外采出液处理要求。

除此之外，在油田工程的开采作业中，还可以应

用水力旋流器来达到油气分离和处理的目的。水力旋

流器以旋流分离技术为基本原理，基于油田工程的开

采作业情况，当前较为常见的水力旋流器主要包括大

锥角旋流器、长柱型旋流器、全柱型旋流器三种类型。

考虑水力旋流器最早以实现固液两相分离为主，基于

油田开采的具体要求，更多考虑应用全柱型旋流器，

以全柱型的结构来达到抑制粗粒级物料混入溢流的情

况，在保证溢流品质的同时，也能够有效满足三相分

离的基本要求。

2.4 联合站原油外输工程设计

对联合站原油外输工程的设计，应建立在明确案

例油田工程开发现场情况的基础上，基于设计的外输

管线规模，选择合适的外输管材类型，进而基于外输

管线与中间站的组合来设计具体的建设和工艺优化方

案。

在严格遵循输油管道工程建设现状的基础上，对

管道输油中涉及到的水力大小、热力大小以及强度进

行计算，将相应的计算结果作为选择输油管道外径的

依据，初步确定应用 Φ114.3×4.4 或 Φ168.3×5.6 大

小的无缝钢管，管道管径为 DN100 和 DN150。在此基

础上，考虑提出不设中间站、设置相同中间加压和加

热站、基于管线不同设置中间加热站和加压站三种方

案。基于不同方案应用情况下产生的运行费用成本、

操作管理与用电协调难度等方面的影响和限制，最终

确定选择设置相同中间加压和加热站的方式进行规划

建设。

在此基础上，对于工程外输管线线路的设计规划，

重点从线路走向以及敷设方式的角度进行分析。在线

路方向设计部分，考虑案例油田工程外输管线总长为

40km，由于工程现场范围内多以村落为主，因而主要

依据村落的水泥路方向进行敷设。对其中局部位置应

结合地形地段的情况进行调整。对输油管线敷设方式

的选择，以基本的埋地敷设为主，敷设深度为 1.5m，

对存在改变平面的情况，主要依据弹性弯曲的原理，

结合弯管情况和曲率半径大小来选择合适的管道类

型。对于管沟断面形式的规划设计，则应以工程范围

内的地质条件作为参考依据，案例工程主要应用梯形，

依据现场土质、钢管结构以及外径大小等参数，确定

管沟底宽在 0.5-0.7m 之间，管沟边坡确定在 1:1-1:1.5

之间。

考虑输油中间站在油田油气集输储运中的重要

性，案例工程主要依据热力计算和水力计算的结果，

确定需要在工程现场设置 2 座中间加热站，且无需增

压，由这 2 座中间站来负责正返的输原油加热和计量

工作。对输油中间站的设计，主要依据对工程现场

的勘察情况，选择交通道路附近且无建构筑物的位

置，在此基础上，确定每座中间站的占地面积达到

4000m2。在输油中间站的内部工艺流程方面，以密闭

流程为主，能够发挥正返输原油加热和计量的功能，

具体包括外输、采暖加热炉、采暖系统以及燃料油系

统四个方面。

3 结论

综上所述，对油田开采工程中的集输储运工艺进

行优化设计，应基于标准化的目标和要求，积极尝试

探索将各类新技术与集输储运系统的优化设计结合起

来，结合站内站外油气集输现场的实际情况，以积极

构建新型地面模式，简化优化技术工艺和设备来达到

加强油田地面建设，提升石油开采作业效率和质量的

目的。
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