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第1章  绪论

1.1  原油集输处理工艺

1.1.1  塔河一号联合站原油集输处理系统存在的问题

随着塔河油田的快速发展和滚动式开发，地面集输系统经过多次改建、扩建，形成塔河一号联合站目前集输处理规模。由于油田建设非一次性规划建设成功，对整个系统没有作整体的评价，所以，在生产运行中或多或少存在着一些问题，影响了集输系统的安全生产和生产经营成本的控制。主要存在以下三个方面的问题：

本油田原油分布广，密度位居0.87～1.005 g/cm
[image: image1.wmf]3

之间。一号联合站包含两套独立的集输处理系统，工艺条件满足120万吨集输站集中处理中质原油，150万吨集输站集中处理重质原油，分别生产出合格的中质原油和重质原油。原油销售时，中质原油和稠油根据不同密度范围分六档（具体分档标准见表1-1），各档价格不同，密度越低，价格越高。在生产管理过程中，为了提高销售利润，遵循效益最大化的管理思路，需要随时根据原油产量变化情况对处理合格的两种产品进行混配，使混配原油密度达到最有利的密度分档高限。这就需要设计新的混配流程来实现目标。

表1-1  质原油和稠油根据密度区分的档次表

	档次
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	密度(g/cm3)
	＜0.890
	0.890~0.905
	0.905~0.920
	0.920~0.945
	0.945~0.960
	＞0.96


稠油具有密度大、粘度大、流动性能差等油品特性，含伴生气稠油在计量分离器中油气分离效果差，流经质量流量计的原油含气量大，超过了质量流量计对被测介质含气量的标准要求（被测介质含气量<5%），计量准确性较差。

80万吨卸油站输油泵工频运行，频繁启停，运行不稳定，泵入集输系统的输油量不稳定，影响整个集输系统生产过程控制。

第2章  联合站原油集输控制系统现状

2.1  国内外相关技术

2.1.1  国内外油田联合站集输系统控制技术概况

油田联合站是原油生产的一个关键环节，它的主要作用是接收各转油站来油，对油气水进行分离、净化、加热，将处理后合格的原油、净化污水、净化天然气向下一级油库输送。其中实现油水分离的系统称之为集输系统，它是联合站原油生产的重要过程，直接关系到成品原油的质量和污水回注的质量，关系到联合站的节能降耗，也决定着联合站生产过程的安全平稳运行及原油生产的经济效益。对联合站集输系统实现良好的自动控制，有利于联合站生产的平稳运行，保证原油质量，降低成本，减轻工人的劳动强度[7]。

2.1.2.1  联合站集输系统工艺流程

联合站集输系统是实现油水分离的重要环节，原油的油水分离过程有自然沉降脱水、化学脱水、机械过滤脱水、电脱水等多种方法。目前我国各油田普遍采用的是沉降脱水、电脱水、电化学联合脱水等方法，采用脱水流程主要有两种，即两段式脱水流程和三段式脱水流程。

1.  两段式脱水流程

含水原油中的水大部分以游离状态存在称为游离水，其他一部分水与原油之间呈乳化状态存在称为乳化水。游离水可利用油水比重差采用加热沉降法使其分离，乳化水则很难用一般的重力沉降法实现油水分离，它需要先破坏乳化液和油水界面膜，使均匀分散的水颗粒合并成大水滴，进而实现油水分离。目前，联合站集输系统中，大多采用两段式脱水流程进行油水分离。

具体的流程为：来自中转站的高含水原油进入联合站后，首先进入游离水脱除器，在破乳剂的化学作用和重力沉降作用下，经合理控制，分离出大部分游离水，高含水原油变成含水在20%~30%左右的中含水原油。游离水脱除器的运行控制非常重要，要求在容器中部安装油水界面检测仪表，适时检测油水界面的变化，并通过控制容器下端防水出口的调节阀开度调整油水界面，使油水界面保持在一定范围内，以保证油出口含水和水出口含油不超标。另外，多台游离水脱除器的出油汇到一条汇管上，要求在汇管上安装压力检测仪表，适时检测汇管压力的变化，并通过控制安装在汇管上的调节阀开度调整汇管压力稳定在0.2~0.35MPa，同时还要实现当压力超高时，快速泄压连锁保护功能。游离水脱除器的放水汇到一条汇管上，靠自压进入污水沉降罐[12][13]。

游离水出口原油进入脱水加热炉，加热升温至45~50℃，加热后的含水原油在输送管道中与一定数量的破乳剂混合，进入符合电脱水器进行油水分离。原油在电脱水器内在电场力和化学破乳剂的共同作用下，进行油水的最终分离，经过合理控制电场强度、加药量和脱水器的油水界面，使电脱水后的原油含水达到0.5%以下，从而得到满足要求的净化原油。电脱水器的控制原料和游离水脱除器相同。脱水后的净化原油进入净化油缓冲罐，再经过外输泵外输。脱出的污水进入污水沉降罐，进行污水处理。联合站两段式集输系统主要包括两个子系统：自然沉降脱水系统（一段脱水系统）、电脱水系统（二段脱水系统）[14]。

目前，油田绝大多数联合站都采用这种集输系统。该系统简单、节省设备、能耗低、脱水效果较好。

2.  三段式集输系统

三段式集输系统与两段式集输系统工艺原理相似，主要的区别在于中转站的来油首先进入游离水脱除器，进行沉降脱水，脱水至含水70%左右，然后进入压力沉降罐，进行压力沉降脱水，脱水至30%左右，再进入电脱水器进行电脱水，经电脱水后，成为净化原油。所以三段式集输系统包括三个子系统：自然沉降脱水系统、压力沉降脱水系统、电脱水系统。这种集输系统虽流程复杂、设备较多、能耗较高，但是脱水效果较好。油田只有极少的一部分联合站采用此种集输系统进行原油脱水。

2.1.2.2  联合站集输系统控制过程变量分析

联合站集输系统包括沉降脱水系统和电脱水系统两大部分。虽然工艺比较简单，但是由于系统的可测信息少、变量耦合严重、干扰作用频繁等原因，造成系统可控制性差，实现自动化的难度大。为了更深刻地从控制角度加以分析，将工艺流程图简化为如下系统框图。

不难看出，联合站油水分离过程是一个典型的复杂工业系统，具有非线性、时变、强耦合和不确定性等特点。

图2-1中U1、U2为沉降脱水系统、电脱水系统的操作变量，分别是沉降脱水系统、电脱水系统的放水阀门和放油阀门开度；X1、X2为沉降脱水系统和电脱水系统状态变量，分别是沉降脱水系统和电脱水系统的压力和液位高度；Z12、Z21为两个系统的关联影响。
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——试样断裂时的单位长度上的相对扭。
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式中  n2——XXXXXXXXX；

n3——XXXXXXXXXX。
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