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摘要：结合苏北工区近年来的生产特点和地面集输系统现状，实施了扩大集输管网、单管加热集输流程改造、天然气回收、

提升脱水效率、优化混输泵类型、优化井场布局、深化信息化应用等 8项提高集输系统运行效率的措施。实践表明，措施的实施

提高了劳动效率，在工作量增加的情况下，人员减少 31%；降低了生产成本，年节约生产成本约 1 200万元；降低了安全风险，管

线堵塞、破坏泄露事件逐年降低。
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AbstractAbstract：Combined with the production characteristics of the Subei work area in recent years and the current situation of surface
gathering and transportation system，eight measures were implemented to improve the operation efficiency of gathering and
transportation system，including expanding long-distance pipeline network，implementing single pipe heating gathering and
transportation process transformation，carrying out natural gas recovery，improving dehydration efficiency，optimizing mixed
transportation pump type，optimizing well site layout and deepening informatization，etc. The practice shows that the implementation of
the measures improves labor efficiency，reduces the number of staff by 31% with the increase of workload，reduces the production cost，
saves about 12 million yuan in annual production costs，reduces safety risks，and reduces incidents of pipeline blockage，damage and
leakage year by year.
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地面集输系统在油田生产中有非常重要的作

用，根据油田的生产情况及时调整地面集输系统的

适应性，对于油田高效平稳生产具有重要意义。国

内多数油田均为老油田，地面集输普遍存在运行成

本高、效率低下等问题，针对这些问题进行了大量

提高地面集输系统适应性的研究和实践，取得了较

好的效果［1-5］。苏北工区根据近年来的生产特点，

对地面集输系统进行了优化升级，以满足增储上产

和降本增效的需要。

1 生产概况

苏北工区地处长江三角洲，主体部位在苏北平

原，地跨江苏省东台、金湖、海安等 6个地市的 11个
县（区）。按地质区域划分，则分属于苏北—南黄海

新生代盆地东台坳陷的溱潼、金湖、海安凹陷，其中

主力产区位于溱潼凹陷，地质储量和产量分别占苏

北工区的 70%和 90%以上。溱潼凹陷集输流程以

双管掺水流程为主，同时有不加热冷输流程、单井

拉油等集输方式，共有联合站 2座，中转站 4座。海

安凹陷集输流程有单管伴热、双管掺水和单井拉油
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三种方式，设有中转站 1座。金湖凹陷集输流程以

双管掺水流程为主，部分井采用单点拉油的方式倒运。

近年来，溱潼凹陷西斜坡阜三段发现了多个有

利构造带，成为苏北工区增储上产的主产区。加之

部分老区含水上升，提液生产，油田产液量和产油

量不断增大。2015年至 2019年，油田产液量由

67.11×104 t上升至 83.32×104 t，产油量由 33.52×104 t
上升至 45.45×104 t。随着处理量的不断增加，原地

面集输系统不能满足油田生产的需要，需进一步提

升地面集输系统适应性，满足增储上产的需要。同

时，提高地面集输系统运行效率，也是油田进一步

压缩成本，应对油价持续低迷的重要举措。

影响苏北工区集输效率的主要因素主要包括：

（1）集输管网不完善，导致管输效率低，主要表

现在单井拉油点多和集输管网布设不合理；

（2）集输流程工艺落后，能耗高。以双管掺水

流程和单管电保温为主的集输工艺，存在能耗高、

集输系统负荷大等问题；

（3）设备老化或不合理，导致集输系统适应性差；

（4）自动化程度低。

2 提高集输系统运行效率措施

2.1 扩大集输管网

2018—2019年，建成草舍至洲城集输管线和广

山至台南集输管线，溱潼凹陷油井 96%以上产液量

进洲城联合站集中处理、销售。这两条集输管线的

投运，进一步完善了溱潼凹陷集输管网，实现了原

油集中销售，撤销了原油销售点 1个，减少了车船拉

油点4个。

2.2 实施单管加热集输流程改造

为提高生产管理效率，降低能耗，充分利用井

口套管气资源和站区三相分离器分离的伴生天然

气资源，先后在帅垛、北汉庄、海安等班站开展单管

加热集输技术试验与推广应用，将掺水管线改为天

然气输送管线，在选定井场安装全自动燃气热水炉

对产出液进行加温，并通过原输油管线输送至集输

站进行处理。帅垛东线技改前后对比发现，应用单

管加热集输技术后，集输流程运行效率提高 65%。

该流程已推广至南华 201、吉沟、陈 8、仓西 3等产建

区块。

2.3 实施天然气回收

近年来，新区产建区块主要集中在溱潼凹陷西

斜坡阜三段油藏，伴生气较为丰富。为充分利用伴

生气，在套管环形空间出口安装止回阀或定压排气

阀，将相对压力较高的套管气泄放至输气管线中，

充分利用了套管气资源，同时避免了环境污染［6］（图

1）。目前已在帅垛、南华、仓西 3等 100余口井实施

套管气回收。

图1 套管气回收井口

北汉庄和西边城班站油井伴生气丰富，多余天

然气通过天灯燃烧，造成大量能源浪费。而帅垛班

站和洲城班站天然气不足，锅炉燃料以原油为主，

能耗较大。为解决班站间能源分布不平衡的问题，

2019—2020年继续扩大天然气回收工程。2019年，

在西边城中转站增加天然气压缩机，将天然气压缩

进输油管线，进入洲城联合站后经三相分离器分离

后供锅炉燃烧。2020年，建成陈 5阀池至蔡 2区块

天然气管线，将西边城班站富余天然气分流至蔡 2
区块，为蔡堡线改单管提供了条件。通过扩大天然

气回收工程，洲城锅炉停烧原油，年节约锅炉用油

超500 t。
2.4 提高脱水效率

通过各种手段，提高脱水效率，在每一级中转

站将含水率降至最低。

（1）在北汉庄、西边城、洲城三相分离器前应用

低温破乳剂，提高脱水速度；

（2）优化流程。在北汉庄中转站，针对本区块

CO2含量高的问题，将产出液进一级三相分离器脱

气、脱水后串联至下一级三相分离器与其他区块产

液集中处理，满足所有区块产出液处理要求；

（3）升级设备。在洲城和西边城站区各增加三

相分离器 1台，保证了北汉庄、西边城、洲城三个站

区三相分离器出油含水均在 5%以下。满足了北汉

庄注污水的需要，西边城送往洲城的水量也减少

200 m³/d，减轻了混输泵的运行压力和能耗，同时降

低了洲城站脱水工作量。

2.5 优化混输泵类型

帅垛中转站混输泵原先为离心泵，泵效低，耗

电量高。更换为螺杆泵，泵效提高，年节电约 30×
104 kW•h。同时，根据帅垛产液情况，摸索混输泵

的运行规律，改自动运行为手动运行，胶筒的使用
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寿命延长了3倍以上。

在仓 1和陈 2-1流程增压点试验柱塞式混输

泵，可以实现高含气量产出液的输送，不会因流程

含气量高造成胶筒干磨脱落。投运以来，运行平

稳，解决了仓西 3区块投产后流程气液比增大造成

运行不平稳、泵效低等问题。

2.6 优化井场布局

新区产建过程中，施行地质工程一体化理念，

更加注重油藏-井筒-地面相结合，从设计入手，优

化井场布局，保障了新区地面集输系统高效率运

行。在南华201、仓西3等区块采用地质工程一体化

理念建井，较常规思路，流程长度减少35%。

2.7 解决低液量井管输问题

油区内的部分井处在管线末端，且液量较小，

流速低，温降快，采用单管集输流程管输困难。按

照以往思路，只能进行单井拉油，效率低下。通过

采用注水流程向油流程内掺水，提高流速的方法解

决了该类问题。具体做法是，将注水流程与油流程

相连，中间加流量计和安全阀，流量计用于计量掺

水量，安全阀用于紧急泄压，防止油流程超压。通

过向油流程内掺水，解决了管线内流速低、易堵管

线的问题。该方法解决了 4处因液量低，无法管输

的问题。该方法有两种运行模式，一种是不间断掺

水，以保证管线内最低流速；一种是间歇掺水，主要

用于定期向管线内增加水量经加热炉升温后起到

清洗管线的作用。

2.8 深化信息化应用

苏北工区注重集输系统信息化建设，大幅提升

了集输系统的运行效率，降低了人工巡线劳动强度

及管线外力破坏频次。

（1）管线建设引进光纤伴随技术，可以实时监

测管线的运行状态，对管线附近的震动等实时报警；

（2）风光一体监控系统。管线沿途设置风光一

体监控系统，可实时观察管线及阀组周边状况；

（3）全自动燃气热水炉。中控室可远程监控热

水炉的各种运行数据并进行远程控制，达到最佳运

行工况。

（4）联合站内完善了视频监控系统、参数监控

及报警、周界报警系统等，有效降低了人员劳动强度。

3 效果分析

3.1 提高了劳动效率

通过扩大集输管网、推广信息化建设、完善集

输系统等措施，减轻了人工放油、大罐脱水、人工巡

查等工作量，提高了员工劳动效率。2015至 2019
年，在产油量和油井数大幅度增加的情况下，集输

相关人数下降31%。

3.2 提高了系统效率

通过创新单管集输技术、天然气回收、降低管

线含水率、优化井场布局等措施，年回收利用天然

气近 400×104 m³，节约原油 500 t以上，节约用电 80×
104 kW•h，年节约成本约1 200万元。

3.3 强化了生产保障

通过双管掺水流程改单管加热集输流程，停用

掺水，降低了管线因结垢、腐蚀等原因造成的堵塞、

穿孔等风险。信息化技术的推广应用，加强了对管

线运行状况的监控，使管线在更精准科学的参数下

运行，避免管线堵塞；风光一体化监控及光纤伴随

技术的应用强化了对管线周边状况的监控，及时掌

握异常情况。2016年至 2019年，每年发生的堵塞、

破坏泄露事件逐年降低，2016年为 6起，2017年为 4
起，近两年未发生该类事件。

4 结论

针对苏北工区生产状况，实施了扩大集输管网

等 8项提高地面集输系统运行效率的措施，满足了

苏北工区增储上产和降本增效的生产需要，提高了

劳动效率，节约了生产成本，降低了安全风险，有效

地提升了苏北工区地面集输系统对增储上产的适

应性。
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