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摘　要　风城油田采用双水平井ＳＡＧＤ技术开发超稠油取得成功，但ＳＡＧＤ采出液携汽量大、温度高，因

冷源不足，分离蒸汽无法全部降温冷凝，成为稠油开发急需解决的问题，结合现场实际，通过开拓蒸汽余热出

路，将蒸汽余热应用于稠油处理站生产过程的加热和保温，通过计算可知：风城油田在加热和保温环节使用蒸

汽余热每年可节约燃料费用５２０万元，该生产工艺调整可取得较好的经济效益和环保效益。
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０　引　言

高温锅炉蒸汽是ＳＡＧＤ（蒸汽辅助重力泄油）稠

油开发的技术保障，ＳＡＧＤ采出液分离的蒸汽温度

高、气量大，含有一定的硫化氢和非甲烷总烃等污染

物，分离后不能直接排入大气，需要投入大量冷源才

能满足其蒸汽冷凝回收［１］。

为解决ＳＡＧＤ开发蒸汽余热利用问题，实现节

能环保目的，结合风城油田作业区稠油联合处理站生

产过程对热能的需求，通过生产工艺改进，实现蒸汽

余热资源化利用。该方法不仅可以解决蒸汽余热无

出路问题，还可以减少天然气消耗，实现ＳＡＧＤ采出

液分离蒸汽的环保处理和有效利用。

１　ＳＡＧＤ采出液处理工艺运行状况

１．１ＳＡＧＤ采出液处理工艺

风城油田ＳＡＧＤ采出液采用“高温密闭＋蒸汽

分离＋油水预分离＋热化学脱水”的处理工艺技术及

热能综合利用、掺柴油等辅助工艺，处理后的原油含

水≤２％，脱出水≤５００ｍｇ／Ｌ，蒸汽从１８０℃降至

１００℃。工艺流程见图１。

１．２ 存在问题

密闭处理系统压力经常从０．７ＭＰａ升至１ＭＰａ

以上，温度达到１８０℃，整个换热系统出现汽阻，导致

密闭处理系统运行紊乱。分析系统紊乱的主要原因

为：ＳＡＧＤ 采出液分离出１８０℃的蒸汽１０００ｔ／ｄ，

７００ｔ／ｄ蒸汽可通过汽水换热将其温度降至１００℃变

成冷凝水，存在３００ｔ／ｄ蒸汽无出路；如高温蒸汽进入

图１　ＳＡＧＤ高温密闭脱水试验站流程

大气，因含有硫化氢和非甲烷总烃等污染物，存在环

保隐患［１３］。

２　余热利用技术

２．１ 常规稠油加热脱水

稠油常规吞吐区采出液采用“常压二段热化学沉

降”处理工艺，交油含水率小于１．５％，来液温度一般

为９０～９５℃，在生产过程中温度会逐渐降低至８０℃，

为保障脱水效果，需要在二段深度沉降脱水前掺蒸汽

提温，使温度升至９５～１００℃，同时保障交油温度大

于９０℃。

加热使用的蒸汽是锅炉生产蒸汽，温度３００℃、

压力１４ＭＰａ，因高温、高压，需要在进联合处理站前

安装减压阀，且不宜调控；时常受到锅炉停炉影响，导

致原油温度降低，无法满足热化学沉降脱水所需温

度，导致原油含水异常［４５］。

结合现场实际情况，使用ＳＡＧＤ采出液分离的

蒸汽代替锅炉蒸汽，工艺调整后二段沉降加热后温度
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稳定在９５～１００℃，交油含水率小于１．５％，使用

ＳＡＧＤ采出液分离出蒸汽量２００ｔ／ｄ，年节约燃气费

用３００万元。稠油常规采出液脱水流程见图２。

图２　稠油常规采出液脱水流程

２．２ 导热油换热保温

为保障稠油外输管线安全，避免发生管线凝堵现

象，需要给净化油罐伴热保温，使交油温度稳定在

９０℃，风城油田采取的措施是用热媒炉给导热油加

热［６］，流程为：热媒油罐来导热油→经过热媒泵提升

→进热媒炉加热提温→进储罐保温系统→去热媒油

罐，净化油罐保温合计负荷２７３８ｋＷ。使用ＳＡＧＤ

采出液分离的蒸汽１００ｔ／ｄ对导热油进行换热提温，

为分离蒸汽找到了新的出路，年节约燃气费用２２０万

元，不仅具有节能降耗的效果，同时减少了对热媒炉

等特种设备的检测、能耗评估、维护、维修等工作量。

３　运行效果分析

ＳＡＧＤ开发蒸汽余热利用工艺于２０１６年改造投

用，常规稠油加热脱水工艺和导热油换热保温工艺运

行稳定，原油交油含水率≤１．５％，交油温度平均

９２℃，满足稠油外输管线安全，如图３、图４所示。

图３　交油含水

图４　交油温度

ＳＡＧＤ采出液密闭处理系统因分离蒸汽出路得到保

障，从２０１６年至今密闭换热系统未发生过汽阻，有效

解决了ＳＡＧＤ开发技术中后续处理环节中存在的问

题，同时减轻了稠油开发过程中的环保压力。

４　结　论

风城油田ＳＡＧＤ分离蒸汽余热利用改造工艺运行

稳定，避免了使用高压蒸汽繁琐的操作程序，操作方

便，易于自动化控制，运行效果达到了预期要求。工艺

优化后，解决了长期困扰稠油开发的冷源不足问题，同

时环保指标达到了ＧＢ１６２９７—１９９６《大气污染物综合

排放标准》的环保要求，通过计算得知，每年向大气减

排硫化氢量约２０ｔ，具有良好的经济效益和环境效益。
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