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一种新型油水两相流分离计量方案的研究
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摘要
&

两相流计量可分为混相计量和分相计量
。

石油工业中的生产计量和两相流动的基础研

究中
,

迫切需要提高两相流动计量的精度
∋

本文根据现在柱型旋流器 的发展
,

考察其应用于

油水分离计量的可能性和计量精度等问题
。

文中采用实验模拟的方法对柱型旋流器分离计量

方案进行研 究
,

根据 目前已有柱型旋流器的研究数据
,

分析其应用于计量的精度及存在的问

题
。

文中得出
,

对于不同含油率的来液
,

柱型旋流器的最佳分离效率相差较大
,

其主要在于

对不同含油率的来液溢流 口 中的最佳含水率在 ( )∗ 一 ) �∗
,

变化较大
。

因此必须进行大量的实

验
,

运用实验结果来建立不同含油率的来液与最佳分流 比的关系
,

并配以控制系统使分相计

量系统适用于含油率在 � 一 + �∗的来液
∋

然后
,

采用重力分离罐来处理溢流 口 的混合液
,

以此

使各相的计量的误差控制在 )∗ 以内
。
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 引言

近来
,

多相流体力学的研究处在高速发展阶段
,

而多相流流动在线计量的研究更是其根

本
。

在石油
−

.几业应用方面对多相流在线计量的要求也迫使对其研究的快速发展
。

从国内外的

研究现状/(0 可以看出
,

虽然已有多种计量方法  + 应用于
−

/几业现场
,

但由于各种方法的有效性和

条件的限制
,

至今并没有很好的解决多相流的计量问题
。

多相流的在线计量一般可分为混相

计量和分相计量
,

混相计量123) ,根据是否改变流动形态可以分为两种情况
。

分相计量即将混合

来液完全分离
,

然后各相采用单相计量方法进行流量计量
。

柱型旋流器是近年新发展起来的两相流分离装置
,

其具有高效
、

紧凑
、

经济等优点
。

通

过近儿年的发展
,

柱型旋流器应用于油水分离的特性已有较多的研究
。

4
∋
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川对 柱型 旋流器 的分离的过 程建立 了物理 模型
,

解释 了油滴 的聚集 过程
。

>∃0 ?=# ∃6

)
∋

≅∃Α Β% 6 ∃; 9Χ = ΔΕ0 对柱型旋流器的分离特性进行了实验研究
,

并建立了相应的自动控制系统
,

得出适用于不同来流情况下白适应的油水最优分离效果
。

应用柱型旋流器来进行分离计量
,

对其研究应用始于气液两相流动
。

基本原理为通过控

制柱型旋流器内的气液界面
,

调节上出口和下出 口的流量
,

然后分别采用各 白的单相流量计

进行流量计量
。

目前
,

柱型旋流器应用于气液的分离计量已有较成熟的研究成果
,

国内外已

经大量的应用于
−

「二业现场
。

国内中原油田采油五厂对其性能做了实验研究
,

能够非常好的吻

合实际
,

误差在 +∗以内
。

根据 口前柱型旋流器的发展状况
,

以及
−

「业现场的需求
,

提出一种柱型旋流器应用于油

水分离计量的方案 �图  Φ
。

应用柱型旋流器的高效分离特性
,

将下出口的液体的含油率控制在

)∗以内
,

采用涡轮流量计计量瞬时流量
,

同时将上出 口的液体进入沉降罐
,

运用重力分离的

。

+ 2 Ε
。
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作用将油水分离
,

分别在罐体的上部将油排出
、 一

下部将水排出
。

文中对此种方案做了初步的

研究 /,作
,

包括对柱型旋流器的分离性能的实验模拟和沉降罐中重力分离计量的实验研究
。
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图 / 柱型旋流器用于计量的方案示意图

( 柱型旋流器的分离特性的分析

作为一种新型的油水分离装置
,

柱型旋流器具有比较高的分离效率
,

但其并不能把油水

完全分开
。

经过近年的研究
,

其下出 口的水可以达到 (� Κ /7
“

以下
,

符合排放的标准
,

但对于

上出 口的液体
,

很难达到原油交易或油相计量的标准
。

本部分分析了目前文献问中对柱型旋流器的分离特性的实验数据
,

考察了其各个出口 的液

体的相含率
,

初步分析了柱型旋流器的分离性能
。

分流比的定义如
一

下
&

Λ> Μ
鱼则匕
Ν

7/9Α 7 7Ο

Π= ΘΧ 96 1/ 7Ο 为旋流器下出口 的流量
,

Π% Θ /9 Α 为旋流器的入 口流量
。

从图 ( 可以看出
,

对于柱型旋流器的 卜出口 的棍合液
,

在很人的分流比 卜就可以达到 )∗

的单相计量误差
。

因此
,

在下出 口采用水相适用的流量计计量流量
。

而对 Ρ∋ 上出口的混合液
,

如图 + 所示
,

对 于入口水相的表观流速为 �
∋

2� #Σ
Λ 时

,

其含油率最人也低 于 Τ �∗
,

且

在 曲线图中清楚的表达了分离的最佳效果
,

可以看出均没有达到 )∗的计量标准
。

因此
,

本文

提出了一种采用重力分离的方法来解决柱型旋流器上出口的相含率问题
。
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图 + 柱型旋流器 /& 出口含油率分布图

+ 重力分离装置的分离特性

本文设计采用油水相界面传感器作为控制手段
,

白动调节罐体上下两个出口的流量
,

并

采用单相流量计进行液体的流量计量
。

通过实验单一的考察重力分离装置的分离效率及精度
。

实验结果如图 2 所示
。

从以上的结果可以看出
,

水相的计量误差较小
,

完全满足 )∗的误差要求
。

对 于油相
,

误

差相对较大 但也基本满足计量的要求
。

图 ) 给出了不同来流星下的各相的计量误差
。

从图中

一

+2 Υ
3
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可 以看出
,

随着来流量的增加
,

误差均有增加
,

同时
,

随着来液速度的增加
,

油水的界面出

现较人的波动
,

影响了界面传感器所输出的信号
,

增大了系统的误差
。

因此
,

重力分离罐对

于较小的来流量可以达到连续瞬时的计量误差要求
,

随着处理液的增加
,

误差逐渐增大
,

且

油相的误差将会超出计量的要求
。

当处理量在 2
∋

(2#
&,

ΣΒ 时
,

不同含油率 卜油相的平均相对误

差为 2
∋
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▲▲
二

合▲
户、奋

‘▲‘

▲‘

卜∋∋∋ς1∋∋∋卜∋∋∋ςΩΟ9Ξ
压,Ξ‘乃∋且

趁绷照友罕军铸

�
�匕山匕�
‘

 !∀!∀!∀

、
·

之洲翻魂恶书

#‘月,
 ∃%∀!

∀

& !
∀

∋ !∀ ( !
∀

) ∗
∀

!

水相实际流盆几
·

+,

−./ 水相的相对误差图

)的印0!印印∋!1!&!∗!

翎友奥硬书翻旧湘霉侣

 2厂3∃众!
∀

∋ !
∀

( !
∀

) ∗
∀

!

水相实际流4 几
·

+3,

佃 水相流且洲任值与实际值的关系图

甲 5 甲 甲 ∀
,

∀

, ∀
一

, ∀

甲
∀ 布 5
,

, , 日∀ 3俨份 6

!
∀

& !
∀

1

油相实际流且几
·

扩

油相侧4 的相对误差图

‘,‘

7
8

7
户产∀、尹曰9:;曰通

‘峥生曰‘,二 <,创」!∀�!∀!∀众!∀

瑞
·

喊划叫砚

‘∀孟、‘月户

‘

%

!了4
、! !

∀

∗ !
∀

& !
∀

1 !
∀

∋

油相实际流4 几
·

+34

−= / 油相流4 的侧4 值与实际值的关系图

图 ∋ 重力分离的实验结果

一

1 ∋ >
3



第二十三届全国水动力学研讨会暨第十届全国水动力学学术会议文集

,▲

油相

水相

)Ε弓(�33(32

吧翎叫霉韧

+

入口来液流Α Σ#
, ·

Β
一 ,

图 ) 重力分离对不同来流量的误差

2 结论

� Φ 采用发展较为成熟的柱型旋流
,

增加了重力分离对总来液的处理量
。

比如
,

实验中重

力分离计量可 以处理 )#
+

ΣΒ 的液量
,

使误差达到 )∗以内
,

若此时柱型旋流器的分离比为 �
∋

Τ
,

即上出口只有 + �∗的液量
,

则这个系统的总的处理量即为  Ε
∋

Τ#Μ’ΣΒ
。

�(Φ 应用柱型旋流器作为前处理
,

相比以前单一的重力分离计量
,

其效率具有较大的提高
,

而且大大的减小了装置的尺寸
,

有利于海上平台的应用
。

�+Φ 对这个系统整体的性能有待进一步的研究
,

其中柱型旋流器的上出口的压力匹配问题

将是研究的重点
。
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