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新型管道式导流片型油水分离器结构优化初探
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摘 要

介绍了一种用于油水分离的新型管道式导流片型分离器
,

与切向入 口旋流器相比结构更为紧凑
,

空间

利用率更高
,

更适合于井下油水分离
。

通过室内实验
,

对其油水分离性能的影响因素一流速
、

导流片和除

水孔的结构进行了初步研究
,

得到了流速对油水分离性能影响的规律 ; 并对导流片和除水孔结构进行了优

化
.

实验结果为进一步研究新型管道式导流片型油水分离器提供了方向
,

对促进其在海上油田井下油水分离

系统中的推广应用具有重要意义
。
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0 引 言

根据海上采油经济学理论
,

单井采油量越大
、

地面设备量越少越经济
。

而随着海上油田进入开采

的中后期
,

油井采出液含水率不断升高
,

对海洋平台污水处理设备的处理能力提出了严峻的挑战
,

甚

至使得部分海洋平台因污水处理需求超过设备处理极限而停采
,

为了解决这一矛盾
,

通常会扩建污水

处理设备
,

但这样使得海上油田开采极不经济川
。

在这种背景下采用井下油水分离
,

即在井下将一部

分水分离后直接回注地层
,

再将分离后的富油混合物举升至地面
。

既可以缓解平台的污水处理压力
,

保持油藏压力
,

减少举升至地面产出水量的处理费用
;
还可以提高采收率

,

延 长海上油田的经济开采

期l2]
,

这对于单井产量大的海上油田具有重要的经济价值
。

目前
,

井下油水分离系统分为旋流分离型和重力分离型 [31
,

显然旋流分离型的分离效率高于重力

分离型
。

对于旋流型井下油水分离系统一般采用传统的锥形旋流器[4] 产生旋流场
,

在旋流场中油与水

因密度差异而实现分离
。

传统的锥形旋流器采用切向式入 口
,

湍流较为严重
,

分散相液滴容易破碎 I5]
。

一旦液滴破碎成足

够小的小液滴
,

将很难实现低含油水的分离
,

在无法直观检测的情况下
,

有将原油回注地层的风险
。

其中最致命的是
,

由于井下作业空间有限
,

对油水分离器的结构尺寸要求较高
,

而传统的油水分离旋

流器为锥形切向式入口
,

径向结构所要求的空间较大 [6]
。

为了适应井下油水分离的需求
,

通常将其尺

寸缩小
,

限制了其处理量
,

不能满足海上油田的需求
。

为提高井下旋流器的油水分离效率
,

国内外学者均积极改进锥形旋流器结构或者试验开发新产

品件9]
。

在此背景下
,

本文提出了一种新型油水旋流分离器
一

一管道式导流片型油水分离器
。

管道式导流片型油水分离器结构原理

新型管道式导流片型油水分离器的导流片如图 1 所示
,

直板型的导流片与管道横截面呈 3 00 倾斜

安装
,

油水混合物进入分离器后通过叶片 (如图 1) 来产生旋流场
,

在旋流场中利用油水两相密度差
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3
.

2 油相表观流速对分离的影响

当保持入 口水的表观流速为0
.

67 m /s 时
,

改变油相的表观流速
,

除水 口取出水中含油率随分流比(除

水 口处的流量与入 口流量之比 ) 的变化如图4所示
。

从图中可以看出
,

随油相表观流速的增加
,

在相

同的分流比下
,

除水 口取出的水中含油率增加
。

在实验过程中发现
:

随着油相表观流速的增加
,

油核

变粗
,

即油核占管截面的比例增加
,

使含水区域相对减小
,

油核离管壁除水孔的距离变小
,

导致一部

分油被水从除水孔带入套管中
,

使得除水 口取出的水中含油率增加
。
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图 4 油相表观流速对油水分离的影响

3
.

3 入 口混合流速对分离的影响

在保持入口含油率为 11 %
,

改变入口油水混合流速
,

除水 口出水含油率随分流比的变化如图5所

示
。

从图中可 以看出
,

在相同的分流比下
,

除水口取样水中含油率随表观流速的增加而减小
,

说明表

观流速的增加有助于提高分离效果
。

这点不难解释
,

入 口表观流速的增加
,

经导流片导流后的切向流

速和轴向流速也增加
,

由于离心力与切向流速的平方成正比
,

在其余条件不变时
,

离心力同时也增加
,

使油水在径向上能够更好的分离开来
,

故除水 口出水中含油率降低
。
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图 5 不同入 口表观流速下取样含油率对比图
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4 实验结果及后续改进

从前述实验的结果可以看出
,

这种管道式导流片烈油水分离器是可以实现油水分离的
。

与传统的

锥形旋流器相比
,

其入 口径向空间结构紧凑
,

对 于含油率较高的情况也可以实现低含油水的分离
,

是

具有一定研究价值的新型旋流分离器
。

但是这种管道式导流片型油水分离器还需要继续改进
。

如 图6
,

经过水平带孔套管分离一部分水后
,

可 以发现油核在管道呈螺旋状运动
,

使油核与管壁距离变小
,

增大了油相从孔中流出的概率
。

对比 (a) 与 (b) 可以发现
,

在水平套管前
,

油水两相在管道中分布

基本上呈中心对称分布
,

可见是因螺旋开孔即不对称的开孔方式导致油核偏离管中心
。

故 卜一步实验

应将除水孔沿管截面呈中心对称分布开 设
。

考虑到油水两相在管道中螺旋前进
,

因此
,

将孔与壁面相

切开设将更有利于减小除水对内部流场的影响
,

从而减小油相从孔流出的概率
。

在上述实验的基础上
,

设计加
_

[ 了如下管道式导流片型油水分离器
:

关键结构设计采用 半椭圆形

导流片
、

与壁面相切的周向中心对称式布置除水孔
。

具体的结构示意图和各部分尺寸见图 7
。

考虑到

在井下实际应用时
,

一般为竖向布置
,

因此将其竖直安装
,

进行了相关的实验
;
并就导流片数 目对油

水分离的影响进行了相关的研究
。
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图 7 改进型管道式导流片型油水分离器 (单位
:
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在入口水表观流速为 0
.

20 耐
s ,

油相表观流速为 0
.

02 耐s
,

不同分流比时
,

改进型油水分离器中油水

分离效果如图 8 所示
,

从图中可以看出
,

油水两相在其中基本上呈现对称分布
,

除水 口出水的含油率

得到有效降低
。

在分流比较大时
,

除水 口出水的含油率仍低于 1 0 0 0PP m
,

提高了分离效率
。

也即相

对于原设计
,

新设计的油水分离性能有了较大的改进
。

( a ) 不同分流比时油水两相的分布
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(b ) 除水口 出水含油率随分流比的变化曲线

图 8 改进型油水分离器中油水分离情况

5 结 论

本文提出了一种新型油水分离器
一

管道式导流片型油水分离器
,

初步实验得到如下结果
:

(1) 新型管道式导流片型油水分离器对油的剪切作用小
,

能够实现低含油水的分离
。
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油水两相通过导流片导流后在管道中的分布基本上沿轴线中心对称
。

与截去两头的半椭圆形导流片相

比
,

经过半椭圆形导流片后油水两相分离的速度更快
。

(2) 在其余条件一致的前提下
,

随分流比的增大
,

除水口出水中含油率增大
;
当保持入口水的

表观流速为 0. 67 n订s 时
,

随着油相表观流速的增大
,

在相同的分流比下
,

除水 口出水的含油率增加
。

(3) 在保持入 口含油率为 11 %
,

随着入 口油水混合流速的增大
,

在相同的分流比下
,

除水 口出

水含油率随表观流速的增加而减小
,

即提高入 口混合流速有利于提高分离效率
。

(4 ) 通过实验还发现
,

螺旋非对称开孔方式会影响油水两相在管道中的对称分布
,

对油水分离

不利
,

采用中心对称分布开孔及与壁面相切开孔改进后
,

分离效率得到提高
。
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