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0 引言
二连分公司淖尔作业区目前油井采油伴热为掺水换

热方式，掺水换热是油罐底水由换热器换热后，用掺水
泵输送到小站油井井口，掺水带动油井产液输送到大站
油罐进行油水处理，完成采油生产。掺水换热罐安装在
掺水泵的进口，换热罐的掺水由热水加热后温度升高，
掺水内气体不断从液体内析出，造成掺水泵抽空，机械
密封损坏，跑油跑水等事故；掺水换热罐运行一段时间
后，换热罐内就会有不少原油，如不及时回收就会使泵
抽空并损坏掺水泵，造成油井无法掺水，抽油井蹩压停
抽，影响原油正常生产，给国家和企业造成了巨大的损
失，目前还没有有效的预防措施。

1 问题的提出
①掺水换热罐换热面积大，气量大；②掺水泵抽 

空，机械密封损坏，跑油跑水等事故；③事故出现初期
隐蔽性强；④掺水内气体不能及时排出；⑤造成油井蹩
压停产；⑥目前没有更积极的应对措施；⑦事故的发生
率高。

2 改进思路及方案实施
2.1 思路

①气体进入掺水泵后，使液体无法进入掺水泵，机
械密封无法冷却，出现发热温度升高现象。使掺水泵打
不起压，负荷减小电机电流波动；②通过现场掺水抽空
事故证明，掺水泵抽空事故发生后，掺水泵密封磨损破
裂，密封刺漏。整机发生剧烈振动，继续运转会造成跑
水跑油，随后发生其它部件损坏。严重时造成掺水泵进
水烧电机。

为解决以上问题，我们提出能不能找到一种排气收
油装置。

我们进行讨论后，提出三种方案并进行验证：
2.1.1 手动排气装置（图 1）原理

在换热罐顶部焊接一个带丝扣的短节，将球阀安装
在短节上，在球阀的另一端连接一根放气管，由于气体
比液体密度低，气体在换热罐顶部，员工定时上罐进行
开关阀门放气，或定期收油。

此装置优点：①操作方便，可随时进行排气；②结
构简单，安装方便，成本费用 200~300 元。

缺点：①操作次数多，工作量大，劳动强度大；②
不能及排出罐内气体，还是易发生抽空问题。

结论：该装置不能大范围推广，只局限于小部分气

量小的罐。
2.1.2 电磁阀排气（图 2）原理

 

   图 1   手动排气装置　　　　　图 2   电磁阀排气 
①在换热罐顶部安装一二通电磁；②电磁阀一头与

换热罐相连，另一侧连接一个排气管；③在线路上安装
一个时间继电器，设定好吸合和断开的启动时间；④到
设定好时间继电器吸合时间时，继电器吸合，电磁阀开
启，换热罐内气体就排出；⑤延时时间完毕后，继电器
断开，电磁阀关闭，完成一次排气工作。

优点：①实现了自动化，省时省力，节省了人员操 
作；②成本费用较低，在 800~1000 元，安装更换方便。

缺点：不能及时排气出换热罐内的气体，排气的同
时，很有可能将换热罐的原油排出，造成跑油跑水安全
事故。采用电源，增加了不安全性。
2.1.3 浮球排气装置（图 3）原理

 

图 3   浮球排气装置 图 4   箱体式伴热
①制作一个换热罐排气收油装置，将其安装在罐顶

部；②当罐内产生气体进入装置后，液体带动浮球下移，
装置排气口打开，在液位差压力下，气体排出，液体带
动浮球上移，把装置排气口密封，防止液体排出，完成
排气；③罐内收时，打开装置的收油阀，在液位差的作
用下，罐内原油从收油管排出；④安装有伴热管包住了
排气管线，保证了排气部分的温度，使排气顺畅。

优点：①浮球漂浮在液面，上下移动灵活，可及时
的排出罐内产生气体，不需要人工操作和接电，降低了
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劳动强度，避免了安全事故的发生；②安装和检修方便，
可有效避免罐内原油排出。

缺点：成本费用低，预计费用 800 元左右。
通过对三种方案进行了验证分析，我们最终确定采

用浮球排气装置为最佳方案，并进行成功制作。
2.2 排气装置采用选材制作设计

①浮球选择：塑料浮球：¢ 14cm，强度小，重量轻，
易破损，进水腐蚀。不锈钢浮球：强度高，质量好，不
易损坏，使用寿命长。通过对比分析，最终我们确定选
择强度高、寿命长的不锈钢浮球；②阀杆选材设计：塑
料管：质量轻，韧性好，易腐蚀损坏，强度低。白钢管：
强度高，不易腐蚀，使用寿命长，质量重。通过对比分 
析，我们选择安全可靠的不易腐蚀，使用寿命长的白钢
管；③伴热方式设计：环绕式：圆柱形长管，体积小，
质量轻，保温效果不好。箱体式：长方体管笔直，保温
效果好，受热空间大，质量较重我们进行对比，最后选
用保温效果好，受热空间大，质量较重的箱体式方案；
④阀盖与阀杆密封选材设计：石棉垫：价格便宜。压缩
回弹性差，不适合温度变化部位。塑料胶垫：具有良好
压缩回弹性，密封性能好适合温度变化的部位。价格较
贵。我们对两垫子进行对比分析，最后确定选用压缩回
弹性，密封性能好的塑料胶垫；⑤阀体与罐体连接设计：
丝扣连接：将装置底部设计成一个公扣，在罐顶部装一
个短节，将装置与短节连接。安装方便，拆卸复杂，不
便于维修。法兰连接：在罐安装一个法兰片，将装置底
部安装一个法兰片，用螺杆把两个法兰连接固定，拆卸
维修简单，固定牢固。最后选用法兰连接维修容易，便
于推广应用。
2.3 自动排气收油装置现场制作应用

 

　　　　　图 5   箱体 　　　图 6   收油装置应用现场
①浮球制作测试：将不锈钢浮球与阀杆连接，把浮

球按入水面以下，松手检测浮球浮力。把浮球放入水中。
提高或降低水面高度，检测浮球浮力。结论：浮球随水
位高低移动灵活，浮力 10N，有较强的浮力，达到目标；
②阀杆制作：白钢材料强度高，不易腐蚀，使用寿命长。
选用直径 5mm* 长 25cm 的白钢管一根，选用直径 5cm*
厚 6mm 的白钢片一个，将白钢管穿过白钢片中心，与
白钢片焊接，阀杆的总重量为 150g；③箱体式伴热（图 
4）制作：箱体式伴热保温效果好，受热空间大，伴热
管将排气口圆柱体空间包住，排气口空间内保持较高温
度，伴热管将排气管包住，排气管保持较高温度，防止
了呼出的油水凝结，将伴热管线焊接在装置的上盖上。

对伴热管线进行打压试验 1.5MPa，不渗漏，伴热效果好，
达到设计要求；④箱体（图 5）及法兰制作：采用椭圆
形箱体，利用钢板制作，侧面安装有一个收油口，下部
焊接一个直径 40mm 法兰盘，与罐顶法相连接，安装方 
便，固定牢固。达到设计要求。选用直径 40mm 的法兰
焊接在箱体底部，在罐顶安装一个法兰片，将装置底部
法兰片，用螺杆连接固定，拆卸维修简单，固定牢固。
达到设计要求。
2.4 收油装置运行方式

将活动杆穿过排气口，密封盖与阀体用固定螺杆连
接密封，把排气阀的下法兰用螺杆固定在换热罐顶部，
伴热进口与伴热管来水连接，伴热出口与伴热回水连接，
阀体内有气体时，浮球下移，同时带动密封垫下移，排
气口打开，气体通过排气口进入排气罐，从排气管排出，
气体排出的同时，在液体的浮力下，浮球上移，带动密
封垫将排气口密封，控制阀体内的液体排出，完成自动
排气工作。阀体内存有原油时，接好收油管线后，打开
收油阀，原油从排出管排出，收油完毕后，关闭收油阀
完成收油。

3 应用效果
3.1 经济效益

该装置推广使用后，淖一转油站共 4 台掺水泵，每
台可减少更换机械密封４套 / 台，每套机械密封 5200 元，
节约费用：5200*4*4=8.32 万元年

实现收油：2 个掺水换热罐，年每台换热罐可收油
5 吨，每吨 2000 元：2000*5*2=2 万元

年总计创效：8.32+4=10.32 万元
3.2 社会效益

自动排气阀可自动及时排出换热罐内的气体，降低
掺水内的气体，防止掺水泵抽空损坏，避免污水跑水，
防止了环境污染。该装置实现了自动排气，减少了人工
上下换热罐排气的工作，防止安全事故的发生，一步扩
大应用范围，将会取得更为可观的经济效益，同时为油
田自动化建设创造了条件。

同时制定了此装置的使用标准，编制《掺水罐排气
收油装置作业指导书》，并对各个班组人员进行了培训，
保证现场作业人员正确使用工具。将掺水罐排气收油装
置纳入班组工具管理中，并有专人负责管理，定期检查
和维护，并对本装置的使用方法及使用注意事项进行了
培训。按要求进行安装。编写使用说明书，进行存档。

4 技术创新点
一种换热罐自动排气收油装置，由于采用浮球浮力

的原理实现自动排气，在排气罐的作用下防止了换热罐
内的液体和原油四处喷溅；伴热箱包住排气罐和排气 
管，保证了排气罐和排气管的温度，防止了液体及原油
的凝结；阀体上设有收油阀，可定时收集换热罐内的原
油，保证了掺水泵的正常运行，避免安全事故的发生，
实用性强，进一步扩大应用范围，将会取得更为可观的
经济效益。
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