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一体化多功能装置在油田生产中的应用 

杨再广 

（中石化新疆新春石油开发有限责任公司  山东东营  257000） 

摘  要：本文针对石油工业的发展趋势和油田地面系统的优化需求，提出了一种新型的井场一体化多功能装置，以应对传统地面系统

存在的诸多问题。首先，对传统地面系统的现状进行了分析，指出了其存在的诸多问题和不足。然后，从节能、环保、安全、两化融合等

多个方面阐述了新型地面系统的发展趋势。接着，介绍了一体化装置的设计思路和技术特点，包括功能集成化、工厂预制化、高度通用化、

产品系列化和无人自动化等。随后，通过现场试验结果展示了一体化装置的工艺流程和试验情况，验证了其在节能降耗、智能管控和密闭

生产方面的优势。最后，对一体化装置的运行成果进行了评价，表明其稳定运行和良好效果，为油田地面系统的优化提供了可行方案。 
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随着石油工业的发展，对地面系统流程、能耗、智能管控等提

出了更高的要求，传统分散的地面系统不能本着节能降耗、优化用

工、安全环保及减排的需要。井场一体化多功能装置为满足油田缩

短建设周期、降低工程投资、提升管理水平等目的，承载了节能、

环保、安全、两化融合的诸多要求，快速建产、密闭装车及无人值

守也将是一种趋势，本装置在油田进行现场试验，为快速检查、节

能降耗、智能管控提供可靠依托。井场一体化多功能装置集成原油

加热、一次分离、二次分离及原油存储等工程，同时实现原油密闭

装车，一个“一体化装置”橇相当于简化版的地面系统。对实现地

面系统的优化简化具有重要意义。 

1、传统地面系统现状分析 

传统地面系统为长流程模式，通常包含加药装置、三相分离器、

分水器、缓冲罐、提升泵、加热炉、电脱水器、一次除油罐、反应

器、沉降罐、缓冲罐等设备，最终由外输泵输出。传统地面系统较

为分散，设备数量多、流程长且不完全密闭，因而有占地面积大、

工程费用高、综合能耗高、安全环保及减排效果差等缺陷。传统常

规流程较长且需要人盯人防，用工需求较大。 

随着石油工业的发展，相较于传统分散的地面系统，对新型地

面系统流程、能耗、智能管控优化用工、密闭流程、安全绿色减排

等提出了更高的要求。因此新型地面系统具有以下发展趋势： 

短流程是油田地面系统和相应设备领域优化简化发展的趋势。

通过高效油气水处理技术，实现原油处理工艺优化简化，流程科学

合理。 

低能耗是对于降低工程投资、环境保护和节能减排不可或缺的

发展大趋势。通过充分、重复利用能量，储热、防止能量散失等技

术，实现地面系统紧密结合充分利能，科学高效的节能降耗。 

智能管控即要求设备有一定的智能、管理、控制功能，使它具

有类似于人类的逻辑思考、判断推理、自主决策等能力。提升站场

生产信息化及自动化水平，实现智能管控，优化站场用工。 

密闭生产即要求全流程均在密闭容器中进行，无任何物质外泄。

能够达到一定的节能目的，更为重要的是全程密闭，无 VOCs 排放，

无固废、液废外排。对于安全环保有着重要作用。是可持续性发展

背景下的一大发展趋势。 

集约化的设计研发和技术的发展奠定了新型地面系统的基础，

集约化要求产品具有高可靠性、通用性、易操作性、易检修性、多

能互补性和多功能集成等特性。能够有效的减少用地面积，节省投

资等益处。 

随着石油产业的快速发展，油田建设周期直接与成本和收益相

关。因此，缩短油田建设周期，快速建产已成为新型地面系统的一

种发展趋势。 

近几年来，安全绿色、减排、可持续性发展已是各行各业发展

的一大趋势。在新型地面系统是主要表现为提升设备设施本质化安

全，确保长寿高效运行；采用清洁能源战略接替，实现绿色低碳发

展。 
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2、一体化装置设计思路 

针对拉油井场，按照“五化”理念，将油气分离、加热、储存、

计量、装车等功能进行集成一体，具有小型化、集约化和智能化的

特点，可以替代传统的拉油井场加热炉、油气分离器、高架油罐等

设备，并实现无人装车。并具有以下技术特点： 

（1）功能集成化：油气分离、储存、加热、装车、计量等功

能合一，简化流程，减少占地，降低投资。 

（2）工厂预制化：实现工厂内预制，建设周期短，快速建产。 

（3）高度通用化：各系列通用撬块底座，复用度高，可通用

基础，装置间互换罐体。 

（4）产品系列化：装置按公称容积实现系列化生产。 

（5）无人自动化：装置自带 PLC，实现各节点参数采集及连

锁控制，实现远程定量装车。 

3、现场试验效果 

3.1 一体化装置相关参数 

装置大小：3m×3.2m×13m 

公称容积：50m3 

原油储存容积：40m3 

电加热功率：40kW 

工作压力：0.1MPa~0.3MPa 

定量装车准确率：±2% 

加热方式：电加热，循环外加热、盘管加热（可外接光热模块） 

储存时间：≥2d 

3.2 井场试验装置工艺流程 

工艺流程：原油由水套炉旁通管线进入一体化装置，经一体化

装置加热、分离、储存后原油经装车鹤管直接装车，装车方式采用

定量装车，天然气经气出口管线进气站。 

 

3.3 现场试验情况 

根据现场试验结果显示，一体化装置日平均耗电 265kW·h/d，

其中管线电伴热、电控柜耗电 36kW·h/d，管道加热器耗电 229kW·h/d，

平均电加热效率 94%。 

累计油气处理量 9.15 万方，油气分离正常，下游气站收气正

常运行，气站进站分离器收油周期由 8h~10h 延长为 9h~12h。定量

装车次数 19 次，与最终过磅数值平均误差率±0.66%，满足装车

要求。 

单井产液计量精度 0.3%~1.5%（与液位有关），天然气计量平均

误差率±1.5%，满足单井油、气计量误差小于 10%以内要求。 

装车时，采用电动阀控制，可实现罐车司机刷卡装车，远程 授

权装车，实现无人装车。 

4、运行成果评价 

井场加热分离缓冲一体化装置经过近 3 个月现场试验，装置运

行稳定，取得理想效果： 

（1）装置整体运行正常，运行温度、压力在设计范围内； 

（2）电气仪表显示及控制正常； 

（3）油气分离、储存、加热、压力装车等功能正常； 

（4）计量装车功能正常，平均误差率±0.66%，小于设计要求； 

（5）自动化程度高，一体化装置具备远程控制，数据远程采集，

能够通过刷卡及远程授权的方式实现无人值守装车。 

（6）一体化装置整体撬装，复用性强。集成化程度高，设备不

用固定基础，可实现快速建产，在油井工况允许的情况下一体化装

置井场相对于传统流程（立式分离器、卧式分离器、水套炉、高架

罐），施工周期及吊装费用减少 40%。 
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