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图2　更换后的盘管

更换之前功率计算：

原 油：4515m3/d； 水：266m3/d； 比 热 容 C 水

=4.194kJ/（kg·℃）；ρ 油 =0.862g/cm3

当原油温度高于其析蜡温度时，；C：油品的比热

容，kJ/（kg·℃）；ρ15：15℃时原油的密度 g/cm3（此

处取 0.862）；t：油品的温度（此处取 40℃）；得 C 原油

=1.964kJ/（kg·℃）

Q热=C·M· △T=Q油+Q水=1.964×4515×0.862×103×

（50-45）/24*60*60+4.194×266×1×103×（50-45）/24*6

0*60=442.34+64.56=506.9KW≦1900×2KW

注：原油预热器单台功率 1900Kw 通过计算可以看

出，原油预热器远远没有达到其设计功率。

更换之后功率计算：

原油：4515m3/d；水：266m3/d；按照上面公式计算

C 原油 =1.964kJ/（kg·℃）

Q热=C·M· △T=Q油+Q水=1.964×4515×0.862×103×

（60-45）/24*60*60+4.194×266×1×103×（60-45）/24*6

0*60=1327.04+193.68=1520.72KW

原油预热器换热功率会远远高于现阶段 1521KW。

预热器的换型既保证了加热温度，又减少了清洗频率、

降低了清洗难度，节省了清洗费用，于此同时，为原油

脱水提高注水水质给拱了有力保障。

三、现场的精细管理

1. 化学药剂注入环节

化学药剂的注入对于外输含水及注水水质达标起着

至关重要作用，因此，锦州 25-1 南油气田生产专业对于

化学药剂制定了较为严格的管理规定 [4]。

（1）药剂质量

对于平台每批次药剂到达平台后，操作人员首先检

查药剂型号、生产日期。填写至化学药剂盘库报表中，

并且记录上药日期、药剂型号及药剂罐编号。在添加化

学药剂时需要对药剂进行取样，从外观颜色上进行检查

进行比对，确定药剂无问题后再进行现场加药。在加药

时，设置专管专用的方法，防止药剂相互污染变质，对

于药剂罐及加药口要严格管理，务必盖好盖子，防止雨

水与药剂混合，使其变质，尤其破乳剂。

（2）药剂定期评选

现场根据药剂使用情况，定期要求采技服人员上平

台对药剂进行评选工作。不断优化破乳剂于现场原油品

行的配伍性，并根据现场实际情况摸索出更为经济的注

入量，从而提高脱水效果，减少乳化对外输及水质的影

响 [5]。

（3）药剂注入浓度

现场根据药剂评选结果，严格按照标准的下药浓度

进行现场标定。于此同时中控岗人员每两小时通过化学

药剂罐液位下降情况填写化学药剂下药报表，发现问题

及时通知现场进行标定。于此同时，现场人员在巡检时

需要对对化学药剂泵的运行情况进行检查，并定期对化

学药剂泵入口滤网进行清洗。

2. 加强化验跟踪

对于化验跟踪制定了严格的管理规定，要求每天分

上下午两次，对各个分离器油相及水相出口进行化验，

发现问题及时上报给生产监督和操作班长，对流程及药

剂进行相应的调整，保证外输含水的合格率。

3. 现场加强巡检力度

现场操作人员务必每两个小时对各个分离器油水界

面进行巡检，与中控人员进行油水界面的对标，并且观

察油水界面探窗物流的品质，防止因为乳化等原因导致

油水界面液位计不准，影响油水界面的高度。如果发现

乳化情况，现场及时排放，由闭排转入预热器重新加热

方式，减小乳化液的存在，从而保证外输含水及注水水

质的达标率 [6]。

四、结束语

本文从海上采油平台提质增效的角度出发，根据海

上实际情况，通过对设备的大胆改造及日常管理提升等

方式双管齐下有效的保证了外输含水达标及污水处理指

标，该油田外输含水降低 0.5%，并且大大降低了换热器

清洗频率，有效降低清洗费用，该项研究与应用对其他

海上油田有较高的推广意义。
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一、海上采油平台降低外输含水背景

1. 海上原油系统流程简介

某海上中心平台原油处理系统，来自上游井口平台

WHPA 平台及 WHPB 平台的物流进入一级分离器 V-2001

进行油气水分离，分离后的物流进入预热器 H-2001 进行

加热后进入二级分离 V-2002 继续脱水，通过原油加热器

H-2002 在加热后进入三级分离器 V-2003 进行再次分离

后进入原油缓冲罐通过外输泵进行外输 [1]。

2. 现场存在问题研究

换热器是原油加热脱水的重要设备，但是在实际运

行过程中发现换热器内部盘管容易结焦影响换热效果，

于此同时盘管在清垢时无法对内部结垢清理干净，回装

后无法达到理想的换热效果，严重影响二级分离器的脱

水效果，现场通过加密清洗加热盘管的方式来提高流程

温度，增加现场工作量的同时无法达到流程需求，因此

得出换热器Ｈ -2001 存在换热盘管过密的问题导致。降

低外输含水也需要现场人员的精细化管理。首先对于化

学药剂的稳定注入对于原油脱水及注水水质也起着至关

重要的作用，定期对药剂评选工作，加强对注入药剂品

质、药剂注入量需要制定严格的管理规定。其次，需要

加强对各分离器原油含水及水质做好化验跟踪，保证某

个环节出现问题能够及时得到相应的处理。最后，需要

现场人员加强对油水界面的巡检工作，与中控做好沟通，

保证油水界面高度，防止乳化层的出现。

二、现场实施设备改造及效果评价

1. 对预热器问题分析

由于该平台原油预热

器（H-2001A/B） 的 加 热

效 果 不 能 满 足 流 程 要 求，

导致原油在二级分离器和

三级分离器中的脱水、脱

气效果不佳，从而影响外

输含水，于此同时存在无法有效清洁的弊端 [2]。如图 1

所示，示意图表 1 是更换盘管之前原油预热器 H-2001A/

B 热油出口调节阀开度在 100% 时，原油预热器的温度情

况：

表1　原油预热器更换盘管前原油系统设备温度

流程设备 入口温度℃ 出口温度℃

预热器 H-2001A 原油 45 50

预热器 H-2001A 热介质油 150 144

预热器 H-2001B 原油 45 51

预热器 H-2001B 热介质油 150 140

由表 1 数据直接可以看出原油预热器加热效果不好，

通过分析加热盘管外部有可能结垢，减小了壳程的有效

过流面积，影响了原油预热器换热的效果。此外根据以

往清洗经验，在清洗时由于盘管见间隙较小，而且结垢

质地坚硬无法有效清理，只能将表面进行清理，清洗过

后预热器加热效果会有所明显改善，但是仍然无法达到

其设计功率，而且清洗频率需不断增加，因此决定对原

油预热器盘管进行重新设计、更换 [3]。

2.2 更换后换热效果

H-2001A 更 换 之 后：H-2001A 原 油 入 口 温 度 为

45℃，出口温度为 65℃，热油入口温 140℃，热油出口

温度为 90℃，温差到达了 50℃，热油出口调节阀开度仅

30-40%，设定值温度为 60℃，对于温度还有一定的提升

空间，可以明显的看出这次更换盘管取得了非常好的效

果，盘管缝隙的增大也给清洗提供了便捷，各项参数对

比见表 2。

表2　H-2001A更换前后各项参数对比

名称

原油入

口温度

℃

原油出

口温度

℃

原油

温差℃

热油入

口温度

℃

热油出

口温度

℃

热油出

口调节

阀开度

更换之前 45 50 5 150 144 100%

更换之后 45 60 15 140 95 30-40%
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图1　盘管清洗前结垢情况
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图2　更换后的盘管

更换之前功率计算：

原 油：4515m3/d； 水：266m3/d； 比 热 容 C 水

=4.194kJ/（kg·℃）；ρ 油 =0.862g/cm3

当原油温度高于其析蜡温度时，；C：油品的比热

容，kJ/（kg·℃）；ρ15：15℃时原油的密度 g/cm3（此

处取 0.862）；t：油品的温度（此处取 40℃）；得 C 原油

=1.964kJ/（kg·℃）

Q热=C·M· △T=Q油+Q水=1.964×4515×0.862×103×

（50-45）/24*60*60+4.194×266×1×103×（50-45）/24*6

0*60=442.34+64.56=506.9KW≦1900×2KW

注：原油预热器单台功率 1900Kw 通过计算可以看

出，原油预热器远远没有达到其设计功率。

更换之后功率计算：

原油：4515m3/d；水：266m3/d；按照上面公式计算

C 原油 =1.964kJ/（kg·℃）

Q热=C·M· △T=Q油+Q水=1.964×4515×0.862×103×

（60-45）/24*60*60+4.194×266×1×103×（60-45）/24*6

0*60=1327.04+193.68=1520.72KW

原油预热器换热功率会远远高于现阶段 1521KW。

预热器的换型既保证了加热温度，又减少了清洗频率、

降低了清洗难度，节省了清洗费用，于此同时，为原油

脱水提高注水水质给拱了有力保障。

三、现场的精细管理

1. 化学药剂注入环节

化学药剂的注入对于外输含水及注水水质达标起着

至关重要作用，因此，锦州 25-1 南油气田生产专业对于

化学药剂制定了较为严格的管理规定 [4]。

（1）药剂质量

对于平台每批次药剂到达平台后，操作人员首先检

查药剂型号、生产日期。填写至化学药剂盘库报表中，

并且记录上药日期、药剂型号及药剂罐编号。在添加化

学药剂时需要对药剂进行取样，从外观颜色上进行检查

进行比对，确定药剂无问题后再进行现场加药。在加药

时，设置专管专用的方法，防止药剂相互污染变质，对

于药剂罐及加药口要严格管理，务必盖好盖子，防止雨

水与药剂混合，使其变质，尤其破乳剂。

（2）药剂定期评选

现场根据药剂使用情况，定期要求采技服人员上平

台对药剂进行评选工作。不断优化破乳剂于现场原油品

行的配伍性，并根据现场实际情况摸索出更为经济的注

入量，从而提高脱水效果，减少乳化对外输及水质的影

响 [5]。

（3）药剂注入浓度

现场根据药剂评选结果，严格按照标准的下药浓度

进行现场标定。于此同时中控岗人员每两小时通过化学

药剂罐液位下降情况填写化学药剂下药报表，发现问题

及时通知现场进行标定。于此同时，现场人员在巡检时

需要对对化学药剂泵的运行情况进行检查，并定期对化

学药剂泵入口滤网进行清洗。

2. 加强化验跟踪

对于化验跟踪制定了严格的管理规定，要求每天分

上下午两次，对各个分离器油相及水相出口进行化验，

发现问题及时上报给生产监督和操作班长，对流程及药

剂进行相应的调整，保证外输含水的合格率。

3. 现场加强巡检力度

现场操作人员务必每两个小时对各个分离器油水界

面进行巡检，与中控人员进行油水界面的对标，并且观

察油水界面探窗物流的品质，防止因为乳化等原因导致

油水界面液位计不准，影响油水界面的高度。如果发现

乳化情况，现场及时排放，由闭排转入预热器重新加热

方式，减小乳化液的存在，从而保证外输含水及注水水

质的达标率 [6]。

四、结束语

本文从海上采油平台提质增效的角度出发，根据海

上实际情况，通过对设备的大胆改造及日常管理提升等

方式双管齐下有效的保证了外输含水达标及污水处理指

标，该油田外输含水降低 0.5%，并且大大降低了换热器

清洗频率，有效降低清洗费用，该项研究与应用对其他

海上油田有较高的推广意义。
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一、海上采油平台降低外输含水背景

1. 海上原油系统流程简介

某海上中心平台原油处理系统，来自上游井口平台

WHPA 平台及 WHPB 平台的物流进入一级分离器 V-2001

进行油气水分离，分离后的物流进入预热器 H-2001 进行

加热后进入二级分离 V-2002 继续脱水，通过原油加热器

H-2002 在加热后进入三级分离器 V-2003 进行再次分离

后进入原油缓冲罐通过外输泵进行外输 [1]。

2. 现场存在问题研究

换热器是原油加热脱水的重要设备，但是在实际运

行过程中发现换热器内部盘管容易结焦影响换热效果，

于此同时盘管在清垢时无法对内部结垢清理干净，回装

后无法达到理想的换热效果，严重影响二级分离器的脱

水效果，现场通过加密清洗加热盘管的方式来提高流程

温度，增加现场工作量的同时无法达到流程需求，因此

得出换热器Ｈ -2001 存在换热盘管过密的问题导致。降

低外输含水也需要现场人员的精细化管理。首先对于化

学药剂的稳定注入对于原油脱水及注水水质也起着至关

重要的作用，定期对药剂评选工作，加强对注入药剂品

质、药剂注入量需要制定严格的管理规定。其次，需要

加强对各分离器原油含水及水质做好化验跟踪，保证某

个环节出现问题能够及时得到相应的处理。最后，需要

现场人员加强对油水界面的巡检工作，与中控做好沟通，

保证油水界面高度，防止乳化层的出现。

二、现场实施设备改造及效果评价

1. 对预热器问题分析

由于该平台原油预热

器（H-2001A/B） 的 加 热

效 果 不 能 满 足 流 程 要 求，

导致原油在二级分离器和

三级分离器中的脱水、脱

气效果不佳，从而影响外

输含水，于此同时存在无法有效清洁的弊端 [2]。如图 1

所示，示意图表 1 是更换盘管之前原油预热器 H-2001A/

B 热油出口调节阀开度在 100% 时，原油预热器的温度情

况：

表1　原油预热器更换盘管前原油系统设备温度

流程设备 入口温度℃ 出口温度℃

预热器 H-2001A 原油 45 50

预热器 H-2001A 热介质油 150 144

预热器 H-2001B 原油 45 51

预热器 H-2001B 热介质油 150 140

由表 1 数据直接可以看出原油预热器加热效果不好，

通过分析加热盘管外部有可能结垢，减小了壳程的有效

过流面积，影响了原油预热器换热的效果。此外根据以

往清洗经验，在清洗时由于盘管见间隙较小，而且结垢

质地坚硬无法有效清理，只能将表面进行清理，清洗过

后预热器加热效果会有所明显改善，但是仍然无法达到

其设计功率，而且清洗频率需不断增加，因此决定对原

油预热器盘管进行重新设计、更换 [3]。

2.2 更换后换热效果

H-2001A 更 换 之 后：H-2001A 原 油 入 口 温 度 为

45℃，出口温度为 65℃，热油入口温 140℃，热油出口

温度为 90℃，温差到达了 50℃，热油出口调节阀开度仅

30-40%，设定值温度为 60℃，对于温度还有一定的提升

空间，可以明显的看出这次更换盘管取得了非常好的效

果，盘管缝隙的增大也给清洗提供了便捷，各项参数对

比见表 2。

表2　H-2001A更换前后各项参数对比

名称

原油入

口温度

℃

原油出

口温度

℃

原油

温差℃

热油入

口温度

℃

热油出

口温度

℃

热油出

口调节

阀开度

更换之前 45 50 5 150 144 100%

更换之后 45 60 15 140 95 30-40%
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在的问题进行研究分析，在现场实际应用的过程中效果显著，有较高的推广价值。
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图1　盘管清洗前结垢情况




