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西峰油田伴生气循环回收利用技术应用实践
裴润有!周学军!雷 钧!王海军!郝 坚

!中国石油长庆油田公司技术监测中心"

!!摘!要!西峰油田原始气油比高!伴生气量大!为高效回收利用伴生气资源!开发出了井口定压集气"油气
混输"油气分输"三相分离"原油稳定"大罐抽气等伴生气回收技术!实现了从井口至联合站的全过程密闭集输!
充分回收伴生气资源!并通过轻烃回收"燃气发电"余热利用等技术的实施!实现了伴生气资源的高效利用#
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!!引!言

!!西峰油田位于甘肃省陇东油区%0%%’年投入正
式开发%勘探面积-%%%560%开采层位为三叠系长/
油层%地层原始气油比较高%达到1/&/!$%)&36’"7&
经过$%年的注水开发%西峰油田目前日产油03-%7%
根据实际接收气量和生产场站耗气量测算%生产气油
比平均值为-36’"7%目前伴生气资源总量为$’&0’
8$%36’"!&从伴生气组分测定看%伴生气密度$&0%
59"6’%天然气热值-3&$):;"6’%<’以上组分达到

0%=以上%且不含硫化氢气体%是很好的工业生产气
源%具有较高的利用价值&
为有效回收利用原油伴生气资源’减小环境污

染%西峰油田在地面建设过程中%开展了伴生气集气’
输气’回收和利用等工艺技术的研究与应用%形成了
一套较为成熟的伴生气循环回收综合利用技术体系&
目前已建成轻烃处理厂0座’燃气发电厂$座’原油
稳定装置$套’余热导热油锅炉’台等%各类集气管
线$$356&

"!伴生气循环回收利用

!!西峰油田在伴生气资源的回收和利用过程中%通
过井口定压集气’站点伴生气输送和应用联合站伴生
气回收技术等手段%实现了油气生产环节的全过程密
闭集输%充分回收利用了伴生气资源&

$&$井口定压集气#源头回收伴生气
西峰油田开发初期%为将各井口套管气集中回

收%结合大部分油井套压高于集油管线回压的特点%
试验应用了井口定压放气阀&该阀安装在套管气出
口和单井#或井组$集油管线之间%结合油井现场生产

实际设定合理的套压值%当油井套压超过设定压力
时%采用弹簧式安全阀泄压原理%定压放气阀自动打
开%套管气泄放到集油管线中进入下游站点&根据油
井合理套压匹配特性研究%不同气油比的油井控制不
同定压放气阀的开启压力%具体为!生产气油比"$%%
6’"7%套压控制在0&%!0&3:>?&生产气油比-%!
$%%6’"7%套压控制在$&3!$&/:>?&生产气油比

#-%6’"7%套压控制在%&3!$&%:>?&
在试验过程中%针对定压放气阀阀座密封不严’冬

季阀座出口处易冻堵的缺陷%对阀座’过油流程进行改
进%将该阀安装在单井管线上%单井#井组$出油液量沿
定压阀阀芯的外部环形空间流过%利用井口油温对阀
芯进行保温%解决了冬季阀座出口处原油不流动而冻
堵的问题%定压放气阀结构见图$&该阀已在所有油井
进行推广应用%实现了井口伴生气全部密闭回收&

$&0站点伴生气输送#确保气路通畅
增压点’转油站主要功能是将各区域内井组所产

油气混合物加热’增压输送至联合站%因单螺杆泵携气
能力有限%无法实现油气混输&为实现伴生气集中回
收%先后在西二增’西六增0座站试验应用了0@ABC
型’ABC型’2DE型’种型号油气混输泵%试验效果不
理想&西二增管辖油井0$口%日产液$%-6’%日产油

)17%综合含水0-=%测算日产气量)%%%6’%站内主要
设施为总机关’收球筒’缓冲罐’气液分离器’外输泵’
加热炉等&该站配套ABC型油气混输泵后%试验将油
气混合物从收球筒出口直接进泵后外输至下游站%工
艺流程见图0&试验过程中%因所管辖井组间隙出油较
严重%站内某一时间段内判断无液量进入%油气混输泵
进口压力上升%打开进口放空阀有大量气体%出口压力
无变化%分析认为该泵无法实现高气油比下的油气混
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图"!定压放气阀结构示意

图#!油气混输泵替代原增压点设备流程

输!运行时间延长后"油气混输泵出现振动#发热#机械
密封漏油等现象"无法实现井组来液直接油气混输的
目的$$%&通过已配套的分离缓冲罐对部分气体进行分
离后"单螺杆泵和油气混输泵均能正常运行"可实现低
伴生气量下的油气混输&
对于液量较大#气油比大于-%6’’7的增压点和

转油站"综合考虑管理及运行费用"采用油气分输方
案具有较大优势"即增加敷设伴生气管线"油#气管线
同沟敷设至下游站&井组来液经缓冲罐油气初步分
离后"原油通过离心泵或螺杆泵外输"伴生气经气液
分离器分离后通过气管线自压至轻烃厂&
因经缓冲罐分离后的伴生气中带液率较高"气管

线低洼处易积聚凝液"增大上游站气系统压力&为此"
在集气管线低点安装伴生气分液器定期排放液体"降
低气管线运行压力&截止目前"西峰油田已建成了00
条输气管线"满足了大液量站点伴生气自压输送需求&

$&’联合站伴生气回收技术

$ 引进油气水三相分离技术!高效分离伴生气
油井产出液经过增压输送至联合站后"前期的缓

冲罐R沉降罐脱水工艺无法密闭分离和回收伴生气"
因此"引进了油气水三相分离器$0%"对伴生气通过一级

分离#二级捕雾器处理后"进入轻烃回收系统!油水混
合物进入沉降室"通过整流#消泡#聚集#沉降分离等处
理单元后"实现油水分离"出口原油含水%%&-="达到
对外交接指标"三相分离器替代了沉降罐&
在试验过程中"针对三相分离器运行中存在的气

中带液率高的问题"在室内流态模拟研究的基础上进
行改进"将捕雾器中丝网位置由原来的进口上方/%%
66降至-%%66"更适合捕雾器捕捉粒径/%"6以
下液滴的要求"同时增加了捕雾器出口上方的空间"
便于被气流携带的液滴沉降&

$ 大罐抽气"原油稳定技术配套!减少蒸发损耗
为了减少油品在储存#输送过程的挥发损耗"在

西峰油田两座联合站应用大罐抽气和原油稳定工艺"
对站库挥发伴生气进行收集"提高了伴生气回收率"
降低了站库安全运行风险&
西一联配套大罐抽气装置$套"采用微正压抽吸

工艺(抽吸压力%&$!%&$-5>?)"对两座沉降罐内挥
发伴生气通过石油气压缩机进行密闭收集&气体收
集管线从沉降罐采光孔处连接"管线外径#’1’66"
采用’S倾角缓慢下降的高空架设方式"避免凝液在
管线内积聚增大气体运移阻力&储罐内气体在压差
的作用下进入稳压罐"经分离后的气体进入石油气压
缩机进行一级压缩"压缩后的气体输至第一轻烃厂处
理"日均回收气量约0%%%6’&
西二联配套原油稳定装置$套"采用负压闪蒸工

艺"对三相分离器出口净化油进行脱气处理&主要工
艺为三相分离器脱水后的净化原油(含水率%%&-=)
进入原油稳定系统"净化原油经换热器加热至)%T
后进入原油负压闪蒸塔进行稳定&塔顶压力稳定在

U%&%-!U%&%’:>?"塔底稳定原油经稳定原油泵
外输至净化油罐!塔顶油气经空冷器冷却后进负压抽
气压缩机压缩"并经空冷器冷却到3%T后去立式三
相分离器&分离后轻油进泵增压至轻油储罐"稳定气
与集气总管混合后至轻烃回收装置&该装置设计规
模$0%8$%37’?"实际稳定油量0’8$%37’?"日回收
气量’%%%6’"输至第二轻烃厂进行处理&
两种工艺相比较"原油稳定对挥发伴生气的回收

更加彻底"可以在集中处理站推广应用&

#!轻烃回收处理技术

!!伴生气通过收集#输送汇集至两座联合站"由于
气量较大"除供联合站加热用气外"剩余气量初期通
过火炬燃放&经过可行性分析和投资效益测算后"在
两座联合站旁各新建轻烃处理厂$座"设计处理量均
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为)8$%36’!!"最大处理量/&%8$%36’!!#$
轻烃厂采用冷油吸收工艺%主要流程为原料气通

过压缩机两级压缩%经冷却&分离脱水&冷凝降温后的
液烃进入脱乙烷塔分馏%塔顶分离的低温干气外输%塔
底分离出的重烃输往液化气塔进一步分离$液化气塔
顶分馏出的液化气经冷却后进液化气储罐%液化气塔
底部的稳定轻烃进轻油储罐%工艺流程如图’所示$
目前两座轻烃处理厂实际处理气量/&-8$%36’!!%生
产液化气&轻烃3’7!!%干气-&)8$%36’!!$经检测%
干气密度%&()$59!6’%天然气热值3’&’-:;!6’%具
体组分见表$$生产的液化气&轻烃商业销售%年生产
天数’’%!%轻烃--%%元!7%年创效1/%%余万元$

表"!西峰油田轻烃装置放空干气组分统计

组分 体积含量!=

<K0 %&’/-

<D3 1$&/%1

<0D) $)&33

<’D/ /&$-)

#<3 %&’$)

,<3 %&3//

#<- %&%’0

,<- %&%0)

<) !

<1 !

D0E !

G0 0&’-

$!燃气发电利用

!!由于第一轻烃厂生产干气量大%除供站点&生活基
地加热用气后仍有较大余量通过火炬燃放%而且每年
停厂检修期在一个月以上%既浪费了伴生气资源%又对

环境造成一定的污染%因此%引进燃气发电利用技术%
对轻烃厂处理后的干气进行利用$在第一轻烃厂旁新
建燃气发电厂%装机功率1%%%5V%其中%配套0%%%
5V燃气轮机发电机组’台"单台燃机正常耗气量为

)%%6’!W#&-%%5V活塞式发电机组0台%结合夏季干
气量多&冬季干气量少的生产现状%选用不同容量的机
型组合发电$轻烃厂装置正常运行时%发电厂气源为
轻烃厂生产的干气’轻烃厂装置检修时%发电厂气源为
未处理的伴生气$设计冬季干气供气量’&-8$%3

6’!!%夏季干气供气量-&$8$%3 6’!!%每标方干气可
发电0&-5V(W$目前发电厂实际利用干气量3&%8
$%36’!!左右%发电量(&%8$%35V(W!!%通过地方变
电所并入’-5H电网%成为甘肃省第一个利用伴生气
发电并入国家电网公司的企业$
燃气发电厂年发电量’0%%8$%35V(W%商品率

(/=%销售电价按%&-%元!"5V(W#%发电成本费用为

%&’00元!"5V(W#计算%年收入可达到-%%余万元$

%!余热利用

!!燃气轮机的发电效率不到’%=%即1%=以上的
输入能量以废热形式排放$为有效利用发电厂烟气
余热%配套FOE.3$%%型余热导热油锅炉’台"与西一
联初期配套’台3%%%5V 热媒加热炉提供热源相
当#%现场连接在发电机组的烟道出口处$进入余热
锅炉的烟气量根据导热油出口温度由三通风门自动

调节%精确控制导热油出口温度$三通风门耐高温%
配调节型执行器%其开度在%!(%S可调$夏季不用余
热时%烟气经旁通烟道直接进入烟囱%余热锅炉前后
及旁通烟道均设膨胀节$
每台余热导热油锅炉配置一套循环泵组%另设一

套备用泵组作为三台锅炉共同备用$余热锅炉系统
和原热媒加热系统可各自独立运行或同时运行%系统

图$!冷油吸收工艺流程
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可靠性高!通过导热油吸收烟道内的高温排气热量
后提供西一联"轻烃厂"发电厂的生产生活所需热能!
余热导热油锅炉设计燃气轮机烟气温度3%%T#排烟
温度 $/-T#导热油额定进口"出口油温分别为

$3%T#$/%T#主要运行参数见表0!余热导热油锅
炉的使用#停用了西一联冬季燃烧的两台热媒加热
炉#节约的$&%8$%3 6’$!干气量全部用于发电#增
加约0&%8$%35V%W$!的发电量!

!!通过以上技术的综合应用#西峰油田所产原油伴
生气得到了充分利用#原各井场"站点"轻烃厂燃放的
火炬彻底熄灭#除上游站加热炉用气外#伴生气全部
进入轻烃厂系统#回收率达到$%%=!原油伴生气集
中供给轻烃厂提取重烃#干气发电#剩余烟气余热进
余热锅炉为西一联和轻烃厂生产生活提供热能#实现

表#!&’(型余热导热油锅炉参数统计

序号 参数名称
技术

指标

现场运行参数

$$ 0$ ’$

$ 额定热功率$5V 3$%% 30)13$3’’%))

0 设计压力$:>? $&) $&0- $&0% $&$-

’ 烟气温度$T 3%% ’($ 3$- ’11

3 排烟温度$T $/- $/1 0$’ 0’3

- 导热油进口油温$T $3% $3’ $3% $3’

) 导热油出口油温$T $/% $(- $(% $/)

1 风门开度$= $%% -% 3% ’-

了&闭路循环’和资源的规模化"多元化循环再利用#
除去加热炉"锅炉散热损失外#循环利用率达到

(-=#西峰油田伴生气回收"循环利用见图3!

图%!西峰油田伴生气循环利用示意

)!结束语

!!西峰油田通过对伴生气回收"轻烃回收"燃气发
电"余热利用技术的综合利用#达到了伴生气循环回
收利用的现场典型示范引领作用#取得了显著的经济
和社会效益!

$ 通过西峰油田伴生气回收技术的研究与应用#逐
步形成了&井口定压集气"油气混输或分输"三相分
离"原油稳定"大罐抽气’的密闭集输系统#伴生气回
收率达到$%%=!

$ 通过&轻烃回收"燃气发电"余热利用’技术的综合
配套#除去加热炉"锅炉散热损失外#伴生气循环利用
率达到(-=以上!

$ 西峰油田通过轻烃回收年生产液化气"轻质油约

$&38$%37#年发电量’0%%8$%35V%W#创造直接经
济效益/’%%余万元!

$ 高气油比油田伴生气密闭集输#消除了站点冬季
伴生气无序扩散引发人员中毒"燃烧爆炸的隐患(消
灭了井场"站点火炬#解决了火炬燃放的环境污染问
题#减轻了企业环保压力#促进了企地和谐!
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环保部启动“十三五”规划课题研究

!!环保部将启动#十三五$规划课题研究%并按照#开门编规划$的原则%将此次规划的全部0$个课题在全社会范围内公开
选拔研究单位&
据悉%环保部高度重视#十三五$环境保护规划的编制%组织环境规划院等单位制定了三年工作方案%于0%$’年启动规划

重点问题研究&规划财务司和环境规划院筛选了部分重点问题公开选聘承担单位%邀请在中国境内注册’具有法人资格的
企业或事业单位单独或联合申报%共同参与全部0$个课题的研究%研究成果将为#十三五$环境保护规划提供支持和建议&
此次规划的0$个课题研究涵盖了近年受到持续广泛关注的环境问题%如我国城市环境空气质量>:0&-指标达标的分析

与路径研究’典型水环境单元污染防治方案编制的关键技术研究’#十三五$土壤环境保护目标指标研究等&

+摘编自!经济参考报!0%$’.%/.0(,
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