
МИНИСТЕРСТВО НЕФТЯНОЙ И ГАЗОВОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ СССР

внииспт
нефть

РУКОВОДСТВО ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ 
И ЭКСПЛУАТАЦИИ СЕПАРАЦИОННЫХ 
УЗЛОВ НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

ВЫБОРУ И КОМПОНОВКЕ 
СЕПАРАЦИОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ

РД 39 - 0004 -90

УФА

сертификат на кирпич

https://meganorm.ru/list2.htm


Министерство пефтяной ■ raaoaofi арошвяешоотв

начальником отвела Мюшефгегввпрома 
СССР

В. Ф. Лесничим 
21 марта 1990 годе

РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ

РУКОВОДСТВО ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ и ЭКСПЛУАТАЦИИ 
СЕЦАРАЦИОННЫХ УЗЛОВ НЕФТЯНЫХ МЕСТ0Р02ДШЙ, 
ВЫБОРУ И КОМПОНОВКЕ СЕПАРАЦИОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ

РД 39-0004-90

1.990



Настоящее Руководство разработано в институте ВНЩЯГЕнефть 
совместно 9 институтом СибНИИНП, Гипровостокнефть и КБ ПО "Са- 
ратовнефтегаз" и предназначается для проектно-конструкторских, 
научно-иоолецоветельских организаций и нефтедобывающих предприя
тий, занимающихся вопросами проектирования и эксплуатации объек
тов промыслового сбора и подготовка нефти, совершенствованием и 
разработкой сепарационной техники и технологии. В РД изложены 
основные принципы формирования технглогических схем сепарацион- 
ных узлов. Рекомендованы технологические приемы, позволяющие 
ограниченным набором серийно выпускаемого оепарационного обору
дования обеспечить его работоспособность в широком диапазоне фи
зико-химических свойств продукции оквалии нефтяных месторождений 
в различные периоды их эксплуатации.

В работе приняли участие:
Крюков В.А.,. к .т.н . -  руководитель работы, Абрамова А.А., 

к.т.н , -  ответственный исполнитель, Дьячук А.И., к .т.н .',
Гущина Л.А. (ВНИИСПТнефть)?

Савватеев Ю.Н., к .т .н ., Маринин Н.С., к .т .н ., Кириллов Н.А. 
(СибНИИНП)}

Далецкий В.М.,, к .т.н . (Гипровостокнефть)?
Ремизов Н.А.„ к .т .н . (КБ ПО "Саратовнефтегаз").



РУКОВОДСТВО ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ И ЭКСПЛУАТАЦИИ 
СШАРАЦИОННЬК Ш ОВ НЕФТШЫХ МЕСТОРОДЦЕНИЙ, ВЫБОРУ 
И КОМПОНОВКЕ СЕПАРАЦИОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ

39-0004-90
Вводится взамен

"Руководства по проектированию селара- 
ционных узлов нефтяных месторождений и 
конструированию газонефтяных сепараторов"; 
утвержденного зал?.министра нефтяной 
промышленности Б.Й.Мищевичем от 
19 ноября 1976 г .

Срок введения установлен с 01 .05 .90
Срок действия до 01 .05 .95

Руководящий документ (РД) распространяется на технологи

чески е схемы и оборудование сепарационных узлов систем сбора и 

установок подготовки нефти и предназначен для работников проект

ных организаций и нефтедобывающих предприятий.

I . ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 . Рекомендации Руководства рассчитаны применение при 

обустройстве нефтяных месторождений современных технологических 

схем и автоматизированного сепарационного оборудования, выпускае

мого и осваиваемого заводами Минхиммаша, а также сепараторов, 

разработанных по отдельным заданиям э последние годы. Руководстве 

учитывает РД 39-0147311-605-87/1 / в части развития и конкретиза

ции основных положений, касающихся технологических схем сепара

ционных установок.

1 .2 . В Руководстве рассмотрены основные принципы проектиро

вания и компоновки сепарационных узлов, приведены данные по кон

струкции серийных и вновь разрабатываемых сепараторов, предлохои»-*
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технологические схемы, предназначенные для сепарации продукции 

скважин с различными физико-химическими свойствами, даны таблич

ные, графические и расчетные зависимости определения размеров 

основных элементов сепарационного узла. РД может быть использо

вано технологическими службами нефтедобывающих предприятий при 

решении вопросов реконструкции и вывода на режим сепарационных 

установок, находящихся в эксплуатации. В связи с  этим в РД при

веден ряд научных и теоретических положений по работе отдельных 

элементов, позволяющих выбрать наиболее прешильные технические 

решения для различных условий эксплуатации, например, при сепа

рации обводненных, высоковязких, пенистых нефтей, при высоком 

газосодержании, перегрузках, нарушениях режима и т .д .  [ i .X l J .

2 . ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ, ОПРВДЕЛЯЩИЕ РАБОТУ 
ГАЗОНЕФТЯНЫХ СЕПАРАТОРОВ

2 Л , Газожидкостные смеси (ГЖС), поступающие в сепараторы 

для иазделения, представляют собой сложные многофазные системы, 

физические свойства которых зависят не только от свойств компо

нентов -  нефти, газа и воды: но и от процессов диспергирования и 

коалесценции, определяемых условиями добычи, технологией сбора 

и транспорта их на сепарационный пункт, причем эти условия на 

всех стадиях разработки нефтяного месторождения непрерывно меняет

ся.
2 .2 .  При обустройстве месторождений система "скважина-сепа

ратор" должна рассматриваться как единый комплекс, в котором осу 

ществляется разделение и подготовка к сепарации нефти и газа . 

Процессы ввделсшя газа и коалесценции пузырьков и капель жидкос

ти, происходящие в трубопроводах, должны рассматриваться как на- 

чильная стадия разделения, завершающаяся в сепараторах.
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2 .3 . Выбор оборудования и гидродинамических режимов его рабо

ты в системе добычи, сбора и транспорта газожидкостной смеси во 

всех случаях должен учитывать необходимость обеспечения условий 

минимального диспергирования, а , следовательно, предотвращать 

образование стойких гаэоводонефтяных эмульсий.
2 .4 . В настоящее время на основании теоретических и экспери

ментальных исследований и практического опыта в границах изучен
ности установлены основные зависимости для расчета и выбора эле
ментов сеп&рационного узла и определены пути обеспечения его тех
нологической мобильности на различных стадиях эксплуатации нефтя
ных месторождений.

2 .5 . В зависимости от основных физико-химических свойств неф* 
ти могут быть разделены на следуюцие группы:

1. по плотности и вязкости (рабочие условия):.
легкие (плотностью до 850 кг/м9 , вязкостью до 10 мИа.о'; 
средние (пловностью до 890 кг/м?,вязкостью до 60' м11а,е,’ ; 
тяжелые (плотностью более ,90 кг/м®,вязкостью болеь.
60 мПас.');

2 . по окяонности к пенообраэованию: 
непенистые,

пенистые (время разрушения от 5 до 15 минут), 
высокопенистые (время разрушения пены более 15 мин.);

3 . по обводненности:
мало-,средне -  и высокообводненные с содерн нием пласто
вой вода соответственно до 3 0 % о б . ;  .от 30 до 60 % об. 
(ецульсии типа вода в нефти) и свыше 60 $ (основное коли
чество воды в свободном виде);

4 . по гаэосодержанию:
с  газовым фактором до 100 м3/ма от 100 до 400 мэ/м3 « 
более 400 мэ/м 3 .
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Наличие у  нефти одного или нескольких нетипичных физико

химических свойств, например, плотности более 890 кг/ы3 , вязкости 

более 100 tffla.c, пенистости выв. 15 мин., газосцоеркания более 

400 mV m3 , содержания сероводорода более 2 % и т . д . ,  может харак

теризовать нефть с точки зрения её разделения как аномальную, так 

как требует для осуществления процесса тех или иных специальных 

методов его интенсификации.

2 .6 .  При проектировании и эксплуатации сепарационных узлов 

и выборе конструкций сепараторов должны использоваться следующие 

основные принципы:

1. использование сборных трубопроводов и их конечных участков 

для подготовки продукции скважин к сепарации и обеспечения физи

ко-химических свойств, благоприятных для разделения;

2 . реализация эффекта расслоения фаз, достигнутого в подводя

щем трубопроводе для раздельного (послойного) их ввода в соответ

ствующие зоны сепаратора с  помощью депульсатора;

3. обеспечение благоприятных гидродинамических условий для 

разделения ГШС;
4 . очистка газа во встроенном, а при необходимости в вынос

ном устройствах;
5 . использование технологических методов воздействия и спе

циальных компоновочных схем при сепарации ШЗ о аномальными физи

ко-химическими свойствами;
6 . блочность, агрегатирование и унификация внешних и-внутрен

них узлов сепарационных установок и обеспечение возможности изме

нения их компоновки а процессе эксплуатации,
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3 . ТРЕБОВАНИЯ К ТШОТЮГИЧЕСКОИ СХЕМЕ И 
КОМПОНОВКЕ СЫ1АРАЦИОННОГО УЗЛА

3 .1 .  Базовая технологическая схема сепарационного уела

З Л Л . Принципиальная схема сепарационного узла, включающая 

перечисленные выше пути обеспечения его универсальности, эффектив

ности, надежности в различных условиях, приведена на р и с .4»

Схема комплектуется из следующих элементов:

-  успокоительный коллектор (КУ);

-  у^ел предварительного разделения (УПР) (депульсатор);

-  нефтегазовый сепаратор (С -1 );

-  газосепаратор (ГС );

-  блок дозирования реагентов (БР);

-  узел замера потоков нефти, газа  и воды;

-  средства контроля и автоматики для управления процессом.

В зависимости от конкретных условий (ступени сепарации,

свойства продукции и т .д . )  набор оборудования, входящего в базовую 

схему, может изменяться. Из базовой'схемы могут быть исключены: 

выносной газовый сепаратор ГС при сепарации нефтей с  газовым фак

тором менее 60 ьР/ьР (рабочее давление(0,440,8)М0а]^ менее 40 м3/**3 

(0 ,2+0,4) МПа), При этих же условиях и при отсутствии пульсации пото

ка газожидкостной смеси, вызванных рельефом местности, может 

быть исключен узел предварительного разделения (депульсатор),

При сепарации нефтей с высоким газовым фактором (400 -  

1500) м3/м® сепарационный узел дополнительно комплектуется вход

ным сепаратором, а для тяжелых высокое*, ких нефгей-блоком нагрева.

Количество ступеней* сепарации зависит от давления в системе 

добычи и сбора и компонентного состава неЯги и газа .
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3 .1 .2 . Первая ступень сепарации з большинстве случаев осу

ществляется на месторождении в промежуточных пунктах сбора, дожим
ных насосных станциях (ДНС). Давление сепарации, исходя из требо
ваний бескомпрессорного транспорта газа до потребителя, принимает

ся , как правило, в пределах (0 ,340 ,8 ) МПа.
9 .1 .3 . Зурбулизирупцие устройства(регуляторов, зад

вижек и т .д . )  пг ед промежуточными и концеиой ступенями сепарац'"1  

при работе на безводных и малообводненных пенистых нефтях являются 

интенсифицирующими элементами, способствующимиобразованию, ввделе- 

кив и укрупнению газовых пузырьков. При наличии турбулиаирущих 
устройств, а также при пересеченной местности в состав компоновоч
ной схемы сепарйционной установки также, как и для первой ступени 
сепарации,рекомендуется включать узел предварительного разделения.

3 .2 . Технология сепарации обводненных нефтей

3 .2 .1 , Разделение обводненных нефтей, представляющих собой 
трехфазные смеси, имеет ряд особенностей, обусловленных сложностью 
углеводородного состава нефти и газа, наличием в веде и нефти раз
личных примесей, растворенных солей, коллоидных и твердых частиц, 
способствующих агрегативной устойчивости эмульсий. На границах 
раздела фаз образуются поверхностные слои, свойства которых отли
чаются от свойств как дисперсионной среды, так и дисперсной фазы. 
Скорость коалеоценции, а следова зльно, разделения фаз, зависит
от диспероности и концентрации включений, структуры смеси, состоя
ния поверхностных слоев, количества и типа природных стабилизато
ров пен и эмульсий.

3 .2 .2 . По структуре и характеру взаимодействия фаз газонеф
тяные эмульсии подразделяются следующим образом:

I .  эмульсии обратного типа обводненностью до 30 %.
Выделение пузырьков газа из таких эмульсий происходит прак-
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тически как из исходных безводных нефтей. Это объясняется тем, что 

при малой концентрации капель воды расстояние между ними достаточ

но велике для возникновения препятствий при движении поднимающихся 

пузырьков газа ;
2 . змульсии обратного типа обводненность» от 30 % до крити

ческой, при которой происходит инверсия фаз, а также сложные иди 

множественные эмульсии.

Выделение газа из обратных эмульсий затруднено иэ-аа высокой 

концентрации в них водной фазы. Процессы сепарации замедляются 

настолько, что необходимое время пребывания жидкости в сепараторе 

без использования методов воздействия увеличивается многократно, 

что делает задачу осуществления процесса в обычных сепараторах 

практически трудно выполнимой.
Для устранения аномальных структурных свойств гаэоводонефтя- 

ных смесей в системе сбора используется дутавой подогрев, ввод 

реагентов-деэмульгаторов, за счет которых и происходит снижение 

агрегативной и кинетической устойчивости эмульсий, частичное выде

ление диспергированной воды в самостоятельную фазу, что обеспечи

вает снижение эффективной вязкости продукции скважин;

3 . эмульсии прямого типа с обводненностью нефти выше критиче

ской и кинетически неустойчивые обратные эмульсии.

Такие эмульсии, как правило, в сепараторах легко расслаивают-
♦

ся на два слоя: водный и нефтяной.
На границе между ними образуется так называемый "промежуточ

ный" слой, устойчивость которого зависит от дисперсности составляю

щих его капель воды, прочности граничных слоев нефтяной прослойки, 

содержания в них адсорбционных взвесей', частиц асфальтенов и твер

дых парафинов. Для разрушения промежуточного слоя необходимо, 

во-первых, обеспечить достаточную подвижность нефтяных пленок, 

обволакивающих водные капли, во-вторых, максимально возможную
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в аппарате площадь контакта со слоем свободном воды.
3 .2 .3 . Из рассмотрений особенностей разделения гаэоводонеф- 

тяных смесей можно сделать следующие выводы:
для улучшения выделения Пузырьков геза из водонефтяной 

эмульсии необходимо путем разрушения или снижения её агрегативной 
устойчивости обеспечить содержание водной фазы в ней до величины 
не более 30

2) после разрушения эмульсии процессы выделения пузырьков 
Газа и осащдеяия капель воды в ней протекают одновременно и должны 
осуществляться совместно в подводящих трубопроводах н в совмещен
ных -установках бег повторного перемешивания и диспергирования фаз.

3.2*4. Отвод выделившихся из газожидкостного потока г  «за и 
деды необходимо осуществлять во всех элементах технологической 
схемы, начиная от подводящего коллектора, депульсатора, сепарато
ра первой ступени. Невыполнение этого условия, как показывает прак
тика и проведенные исследования* приводит к ид вторичному диспер
гированию и переметь..вю  с нефтью при совместном движении з тру
бопроводах, входных- и выходных патрубках аппаратов, регулирующей 
и запорной арматуре и т .п . и снижает вероятность получения воды 
о минимальным содержанием диспергированной нефти и мехпримесей , 
отвечающим требованиям для использования её в системе ПЦЦ.

Этот принцип является универсальным, поскольку позволяет 
во всех случаях многократно снизить нагрузки на сепараторы после
дующих ступеней, нагревательные печи,отстойники, резервуары', повы
сить их эксплуатационную надежность, а в ряде случаев исключить 
из технологической охемн часть перечисленного оборудования /8 / .

3 .2 .5 . Технология предварительного обезвоживания продукции 
скважин в системе сбора должна предусматривать минимальный расход
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тепла и реагеь.'ов-дезмульгаторов при максимальном использовании 

естественных факторов (склонность Ц Б к расслоению, теплосодержа

ние кродуюгч д,.., веденияпроцесоа при естественна Л температуре 

без подогрева и т .п . ) .

Б связи с  этим к степени предварительного обезвоживания неф

ти не предъявляются определенные нормативные требования, но по 

условиям, предъявляемым к сырью технологическими установками под

готовки нефти (У1Ш), водосодержание нефти должно, как правило, 

составлять не болос 30 %. Выбор методов воздействия на продукцию 

для достижения требуемой степени обезвоживания в системе сбора 
осуществляется на основании технико-экономических, расчетов.,

Более жесткие требования в данной технологии предъявляются 

к качеству очистки сбрасываемой пластовой воды, которая подлежит 

закачке в пласт в ближайшие нагнетательные скважины. Поэтому для 

достижения требуемой очистки от нефти и мехпримесей вода после 

ступени отделения подается на установки очистки сточных вод /Т  / .

2 2 .6 . В технологической схеме'должен использоваться принцип 

формирования селарационного узда из параллельных цепочек, который 

при сепарации обводненных нефтей особенно важен. Он должен учиты
вать:

1. равномерное распределение продукции по сепараторам;

2 . раздельную сепарацию без водных и обводненнюс нефтей, 

а также нефтей, несовместимое ас физико-химическим свойствам;
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3 ) дифференцированное воздействие на потоки ГКО (ввод ПАВ, 

подогрев, разбавление, и т*п »}«

Принципиальная технологическая схема сепарационной установки 

для сепарации обводненных нефтей с  учетом ее функций и изложенных 

требований должна.включать в дополнение к базовой устройства для 

отвода свободной воды из подводящего трубопровода, депульсатора, 

аппаратов (рис.2 ) .

3*2*7. При разделении вод о нефтяных эмульсий с  низкой агрега

тивной устойчивостью, способных расслаиваться при естественной тем

пературе потока с применением реагента-деэмульгатора (иди без него) 

технологическая схема включает минимум оборудования: газоводоотде- 

литель и отстойник еоды, блок подачи реагента.

При разделении агрегативно-устойчивых эмульсий тяжелых и вы

соко вязких нефтей в схеме fкак правило, предусматривается блок нагре

ва*

При больших гузовых факторах может усложняться узел очистки 

газа за  счет включения в схему газовых сепараторов*

При высоких требованиях к качеству закачиваемой воды в схеме 

предусматриваются дополнительные ступени ее очистки (отстойники воды 

3*2*3 . На стадии проектирования сепарационного узла должны 

быть определены объем продукции скважин и физико-химические свойст

ва нефти, газа и воды с  прогнозной оценкой изменения их в процессе 
разработки месторождения* Вопрос размещения сепарационного узла 

(куст скважин, ДОС, ЦЦС) решается с  учетом сетки скважин, их коли

чества, протяженности и конфигурации системы сбора и т*д*

На основании этих данных обосновывается технологичеекая схе

ма сепарационного узла, целесообразность совмещения процессов газо - 

сеяарации и водоотделения, необходимый набор оборудования, коли

чество параллельных технологических цепочек (п оток ов), необходи

мость использования реагентов, нагревателей. Технологические мето-



Принципиальная технологическая схема совмещенного процесса сепарации 
предварительного обезёожиВония нефти и очистки сточных Вод.

/ -у з е л  ра сп ределен и я  пот оке^-, 
г  -  успокоит ельны й к ол л ек т ор ;  

3 - у д о  предварит ельного разделения
4 ~ газоьодоопкд&литель; 9 °s>
5  -  га зоВ ы и  сеп а р а т о р  ;

В ~ отстойник В оды  ;

7 ~ ем кост ь

В  *  насосная  донсим ная для перекачки неф т и  
9 , /0, и  -у з е л  за м ер а  га за , неф т и и  б а ды ;

1Z -  насосная для  от качка В оды ;
/з -  5ло к  н а г р е 6 а ;

14 -  ем к ост ь буф ер н а я  для бод ы  ;
15 -  дренажная емкость;
16 -  блок реагентный.нефти;

Р и с  2
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д а  воздействия на продукцию скважин при добыче и сборе выбираются 

с  учетом стабильности эмульсий, загрязненности воды нефтепродукта

ми и твердой взвесью , интенсивности коррозии и т .д ,  как б сепара- 

ционном у зл е , так и в последующих звеньях системы сборе и подготов 

ки (трубопроводах, аппаратах, центробежных насоса? и т , д . ) .

3 ,3*  Технология сепарации нефтей с  высоким 
гаэосодержаиием

3 .3 Л .  При эксплуатации месторождений нефтей с  высоким г а э о -  

содержанием, определяемым гаэонасыщенностыо её в пласте, наличием 

подгазовых залежей (зон ) или применением газлифтного способа  добы

чи ̂ суммарное количество га за , приходящегося на I мэ нефти, можзт 

достигать (400-1500) мэ и изменяться во времени в широких иредслах, 

В этих условиях скорость газожидкостного потока в систем е6 

в частности , на входе первой ступени сепарациочных установок дожим

ных насосных станций и комплексных сборных пунктов (КСП), достигает 

(1 0 -1 5 ) м /с  и может р ‘шо изменяться в связи о нестабильностью 

структур течения.

Применение традиционных техники и технологии сепарации про

дукции скважин без учета аномалии по гаэссодержаш ю, нестабильнос

ти процесса, трудности его  регулирования приводит к потерям нефти 

с  газовым потоком до 250 г /м 3 «

3 .3 ,2 .  Наиболее результативным технологическим мероприятием 

при разделении ТКС с  высоким газоссдержанкем является предваритель

ное разделение продукции скважин на газовую и ходкую фазы* которое 

осуществляется за  счет комплектации сепарационного узла дополни

тельным входным сепаратором, установлен м? в начале процесса г^ред 

газонефтяным сепаратором /  8 /\

3 ,3 * 3 . Технология применима для сепаоацки нефтей t продель

ными значениями'параметров, характеризующих фпэкко-хими^сски-ь св*'й-
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отва:

плотность, kt/ ih3 , не более 950

кинематичес л  вязкость при ~0 °С, мПа*о

не более 150

газовый фактор, vP/ьР, не в более 15.00

молярная масса.» г/моль 400

массоЕСо содержание, %
асфальтенов 8 ,0

смол 0 20,0

парафинов 20,0

давление сепарации, Ш1& 0,7*1*6

3 .3 .4 . Технология сепарации нефти осуществляется по принц»-

пиальнсй схеме (р и с .З )* включающей входной сепаратор 2 , нефтегазо

вый сепаратор 3» каплеуловитель 4 (газовый сепаратор).

Входной сепаратор устанавливается над нефтегазовым сепарато
ром и должен быть оборудован двусторонним вводом, обеспечивающим 

скорость газожидкостной смеси не бояее 60 м/с* специальными отра

жателями (детекторам н) * предназначенными для приема и разделения 

газожидкостной смеси, разделительными кольцами входных и отражаг 
тельных* потоков, келлсулавливоэдимн дренирующими секциями и отводя- 

шими патрубками для газа и жидкости, обеспечивающими транспорт га

за в г азосепаратор со . скоростью до 60 м /с я перетек жадности в неф

тегазовый сепаратор .

В качестве нефтегазового сепаратора рекомеццуется КГС с 

удельной производительностью до ICO м ^ /су т / на 1м^ аппарата^* за

висимости от типа нефти) . Уровень з ащтрате поддерживается на вы
соте 0 ,4 -0 ,6  диаметра аппарата.

Конструкция газового оспаратора аналогична входному сепаратору 

конструкции Т'илротюмеянефгегаза и СкбКИИНП / 4  / .  Для качественной 

очистки ''аеа применяется струнный каплеотбойники р?1зрдботки ВНИИСПТ-:



17

Технологическая схема сепарации несрти 
на месторождениях с подгазовыми зонами

1 -  Подводящий трубопровод;

2 -  входной сепаратор ;

3 -  нефтегазобыи сепаратор;
4 « каплеуловитель;
5 -  конденсата сборник

Рис 3
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нефть.
Во входном сепараторе и сепараторе-каплеуловителе не допус

кает о я наличие уровня кадкой фазы из условия свободного слива ее 
в нефтегазовый сепаратор 3 . Высота монтажа аппаратов

определяется проектной организацией гидравлическим расчетом в за
висимости от диаметра соединительных трубопроводов, параметров про
цесса (давления, температуры, расхода жидкости) и физико-химических 

свойств сепарир емой жидкости*
Подходящий трубопровод должен быть закреплен с  целью предупрежу 

дения вибрации и перемещения под действием переменных гаэожадкост- 

иых нагрузок, возникающих вследствие неравномерности поступления 

газожидкостной смеси с  кустов скважин месторождения*
3.3*5 , Технология обеспечивает получение газа после гаэосе- 

паратора. с содержанием капельной жадности не более 0 ,1  г/м 3 *

3 .4 . Технология сепарации высоковязких нефтей

4.4 .1* Сепарация высоковязких нефтей характеризуется замед
ленными процессами массообмена, коалесценции и седиментации газо

вых включений, разрушения пенного слоя*
3*4 .2, Для интенсификации разделения газовых эмульсий высо

ко вязких нефтей могут быть предусмотрены следующие мероприятия и 

?ех пологические приемы:
1) применение трубопровода -  коалесцера для интенсификации 

роста газовых пунырькоа с последующим расслоением эмульсии перед

генераторами;
2 ) применений физических методов воздействия -  вибровоздей

ствия, дроссолиронания, турбулизации для ускорения массообменных 
пронесся ь гюдиодлщам трубопроводе или непосредственно на входе 

3 еепарационную установку;
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3) изменение физико-химических свойств газовых эмульсий, 
например, снижение вязкости за  счет подогрева, разбавления маловяз
кими нефтями иди растворителями, снижения агрегативной устойчивос
ти эмульсий реагентами пеногаситедями;

.4) применение оепараторов<оснащенных коалесцирующими и пено
гасящими внутренними секциями*

3*4,3. Выбор методов или их сочетание! определение расчетных 
и конструктивных параметров сепарационного узла для каждого конк
ретного месторождения высоковяэкой нефти представляет елочную зада
чу и может быть осуществлен только на основании специальных иссле
дований Оценки особенностей разделения ПКС, Опыт проведения та
ких работ имеют институты ВДИйСИГнефгь, ТатМТИнейгь, СибКШНП,
КБ ПО "Саратовнефгегаз*.

3*5 * Технология сепарации нефтей  ̂ высоким содержанием 
сероводорода и углекислого газа

3*5*1» Технология промысловой подготовки нефтей с высоким 
содержанием в газе сероводорода (до 25 %) и С02 (до 60 % к более) 
требует территориального совмещения всех ступеней сепарации- Это 
определяется технико-экономическим анализом яри конкретном проек
тировании. Количество ступенейовх/арации, как правило, не превышает 

трех»
На первой ступени сепарации используется энергетический по

тенциал (давление и температура) для очистки газа от сероводорода 
и дальнейшего транспорта к потребителю без дополнительного компри
мирования*

После третьей (последней) ступени сепарации, как правиле, 
используют технологии, доводящие нефть до 'товарных коцдилл!*, * тон 

числе и nrt содержанию сероводорода по ГОСТ 9Г*65̂ ’7б , Давление; в
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ряде случаев ц температура, на последней ступени сепарации близ
ки к рабочим параметрам (Р и Т) установки очистки нефти от серово
дорода. Для очистки нефти от сероводорода используются или отпар- 
ные колонны при повышенной температуре, или метод отдувки очищен
ным газом при температуре подготовки нефти без применения дополни
тельного нагрева.»

Для уменьшения количества сероводорода, поступающего на 
третью ступен-, вводится промежуточная (вторая) * ступень сепарации. 
Раз со второй и третьей ступенейкомприыируется до давления первой 
и одним потоком поступает на сероочистку.

Выбор давления на второй и третьей ступенях определяется ус
ловиями компримирования газа. Сероочистка газа концентрируется на 
одной установке.

Второй особенностью продукции скважин, влияющей на технико- 
технолбгические решения по сепарации нефтей с высоким содержанием 
Н2 $ на примере Тенгиза, Жанажола, является неустойчивость водо- 
нефтяных эмульсий* Тенгизская нефть практически не эмульгирует во
ду, Жанажодьская -  не более 5 %. Такие особенности эмульсии опреде
лили необходимость применения перед первой ступенью сепарации до
полнительного (входного) сепаратора-гряэеотделителя, выполняющего* 
также функции предварительного отбора газа* Давление во входном 
сепараторе Ha{0,I*G,5JWIa больше, чем в первой ступени* Все сепара
торы оборудованы системами промывки от гряэеотложений и дренажа 
пластовой воды.

Дебит скважин и сезонные колебания определяют температуру 
продукции, поступающей на первую ступень сепарации. Эта технологи
ческая особенность сепарации должна учитываться при очистке газа 
от сероводорода.

Аппараты, арматура, приборы контроля и управления должны 
быть выполнены в коррозионно-стойком исполнении* Другим вариантом
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для этих целей ЦКБН разработаны сепараторы ГЯ,марка стали 20 ЮЧ 

(толщина стенок на 4 мм больше толщины стенок обычных сслграторовД 

Перед сепаратором первой ступени вводится ингибитор коррозии*

3 .5 *2 . Повышенное содержание углекислоты в продукции скважин 

наблюдается при применении метода повышения нефтеотдачи с помощью 

закачки углекислоты в пласт, причем общее гэзосодержание добывае

мой жидкости и доля GOg в газе непрерывно возрастает по мере при

менения данного метода нефтеотдачи. Примером таких месторождений 

является _ладаеЕСкое и Нозловское ПО "Куйбшевнефть” . Сепарзция на 

этих месторождениях проводится в две ступени.

Особенностью технологии сепарации нефти с высоким содержани

ем углекислоты является повышенный унос легких фракций с 

Величина уноса доходит до 0 ,8  % от веса сепарируемой нефтей.

Основной проблемой при сепарации нефти с высоким содержани

ем углекислоты является утилизация г а з а . когда процзнт углекислоты 

настолько высок, что гав нецелесообразно подать иа fUBvcm утилизи

ровать для цужд отопления. Наиболее приемлема вариантов использо

вания газа с  высоким содержанием углекислоты является его комприми

рование и повторная закачка в плнет. При такой технологии утилиза
ции газа имеется возможность извлечь и вернуть'нэфть легкие угле

водороды, уносимые из нефти при сепарации. Узел сепарации ь данном 

случае ЯЕляется элементом системы утилизации газа , с учетом ко

торой выбираются рабочие параметры комплексной установки.

Высокое содержание углекислоты способствует вспениванию неф

ти и воды, что ухудшает процессы сепарации газа ;т отделения води. 

Это приводят г. необходимости применения химических добавок, умень

шающих пенообраэованке и сброс воды на ранней стадии подготовки.
Ведущим институтом в области технологии сепарации » <лодгогор

ки нефти-с высоким содержанием Но»? и СО  ̂ яглястсп Гипро^остек- 

нефть.
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3 .6 .  Технология сепарации нефти на концевых: ступенях

3 .6 .1 .  Одним из осноаянх параметров качества товарной нефти 

является давление насыщенных паров (ДНИ). Завершенный процесс се 

парации нефти предполагает установление на последней ступени тер

модинамического равновесия между жидкостью и газом , при котором 

давление насыщения равно давлению сепарации, фактически з промысло

вых условиях пр , сепаратен легких нефтей давление насщения нефти 

после концевой селорационнсй установки (КСУ) выше давления сепара

ции. Этс свидетельствует о том , что система находится в неравно

весном состоянии и нефть содержит определенное количество невыде- 

лившегося газа , з результате чего ДНП значительно выше (в  1 ,5 -2  ра

за) нормативного значения. При поступлении нефти в резервуары про

цесс сепарации продолжается и содержащийся в ней г  аз частично вы

деляется, массообмея интенсифицируется турбулкзэцией потока и нали

чием газового пространства, что приводит к значительному увеличе

ние потерь нефти..

3 .5 .2 .  Для качественной сепарации смеси на КСУ целесообразно 

процесс осуществлять с  применением технологических и технических 

методов воздействия.

К технологическим методам воздействия можно отнести напрев, 

снижение давления (йоряче-вакуумная сепарация), подачу газа  о первой, 

предыдущей ступеней, постороннего источника (например, из сборно

го газопроводе) через борботер з сепарационную емкость или в под- 

чодяций трубопровод б Hat?еле вертикального участка в количестве 

1-3  м3 на I т нефти (р и с .4 4

Концевая селарационная установка, обустроенная вакуумной комп

рессорной станцией с использованием барботажа га за , применяется

щл П о д г 'л тк е  нефтей с легким углеводородам  составом (массовое 

сод?р'мн/.е i‘poriaiia более 2 % ). & с. подачей углеводородного кончен-



Схем а м онт аж а трубного газового барботеро на КСУ

/ -  еепарап лр КСУ‘ £  -  трубопровод пддачи газа к трубному барбот еру, 
л -  трубопровод -распределительный подбодящ ии ; 4 -  вентиль 
5-диаеррагма измерителе*куя ЛК~6'бО ГОСТ£6969-86-, 6 - пробоот борник неуети-, 
/-пробоот борник гнза; 8 -  т рубопробод ёь/хода неерти е КСУ• 3 -т рубопровод 
выхода газа с КСУ ; 10 ~ т рубопровод подёода несрти б  сепаратор КСУ;
U - барбдтор

Рис. *1
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сата после компримирования газа концевик ступеней для нефтей с со

держанием пропана не б тее 2 %. / 2 , 9  7 *

Утилизация конденсата, выделившегося при компримировании га

за концевой ступени, осущес вляется путем подачи его на вход КСУ 

или товарного резервуара Т  2? • Количество утилизируемого ковденса- 

-за к способ его утилизации определяются на основании результатов 

лабораторных исследований или расчетов фазовых равновесий с учетом 

свойств нефти и конкретного объекта.

К техническим методам интенсификации процесса сепарации неф** 

ти на концевой ступени относится применение виброобработкк ГЖС в 

подводящем трубопроводе перед сепаратором и (или)внутри его.

(рис.5 / / 3 ,1 0 / .

Газонефтяные сепараторы для концевик ступеней сепарации се 

рийно выпускаются в емкостном и трубном исполнении.

Газонефтяные сепараторы емкостного типа на КСУ монтируются, 

как правило, на эстакадах высотой 15-20 м, что создает трудности 

в равномерной подаче газожидкостной смеси в аппараты. Низкое дав

ление сепарации затрудняет осуществление регулирования межфазного 

уровня "паз-жидкость".

Установки сеяарационные трубные УСТН- I  в кошлекте с резер

вуарами работают в автомодельном режиме при поддержании границы 

раздела "газ-неф ть". Давление сепарации при этом достигается 

О ,К б Ш1а (рис.О Ч

3 .7 . Технология очистки газа

3 .7 .  Х. Допустимая селичина уноса капельной жидкости с газом 

из сепараторов должна устанавливаться в каждом конкретном случае 

в зависимости от требований, предъявляемы* к качеству газа техно

логическим оборудованием потребителя. С учетом зкономи-люго и
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Принципиальная технологи оескал 
схема концеёои сепарационнои 

уст ановки.

/ ~ подводящий тру&олробод ; 
£,6- вибратор гидравлиоескид; 
«3 - депулЬ с а  т ор ;
4 - распределит ель потоков;
5  -  насадка ;

7 - перегородки пенсеасящ ие; 

д -  дроссель;
9 - гидрой отбор

Р о с . £



Принципиальная схема 
привязки * 2ТП-/М

* )

£ )

Р и с 6
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надежного режима эксплуатации сборных газопроводов и возможностей 

современных газовых сепараторов на объектах сбора и подготовки неф

ти рекомендуется предег ная величина уноса капелькой жидкости не 

более чем 0 ,1  г /м 3 газа*

3 .7 * 2 . Газ* отводимый из трубных устройств предварительного 

отбора га за , как правило, содержит относительно’ крупные капли жид

кости , концентрация которых составляет не более 1 ,0  г /м 3 .

В сепарационной емкости за  счет разрушешш поверхностной пе

ны образуются капли значительно меньшего размера (2 -5  мкм), а кон

центрация их в г а зе , выделяющемся в емкости, может превышать кон

центрацию жидкости в г а з е , отводимом из депульсатора.

3 .7 .3 .  Из изложенного следует, что технологическая схема ре

парационной установки должна позволять осуществлять как раздельную, 

так и совместную очистку потоков га з а , отводимых из депульсатора 

и сепарационной емкости.

В зависимости от эт о го  применяются выносные и встроенные кап

леуловители.

3 .7 .4 ;  Отвод газа  из депульсатора (Ъ0~90-% от общего коли

чества) в выносной каплеуловитель, минуя сепарационную емкость, 

позволяет многократно (з  10-50 раз) снизить в ней скорость газа , 

вследствие чего концентрация капельной жидкости в г а зе , выделяю

щемся в сепарационной емкости и отводимом из нее, снижается за 

счет гравитационного осаждения капель до пределов, допускающих 

его совместную очистку в выносном каплеуловителе (типа CKY,

ГС и д р уги е ).

3 .7 .5 .  При отсутствии депульсатора нагрузки по гззу  могут 

превышать допустимые пределы, при которых возможна его гравитаци

онная очистка. В этом*случае необходимо применение встроенного 

каплеуловителя. Необходимость в нем появляется также в случае по

дачи газа из депульсатора при остановка и ремонте выносного капле-
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уловителя*
3*7*6* Основные типы выпускаемых в настоящее время и осваи

ваемых вновь сепараторов имеют различные схемы и конструкции кап

леуловителей:
а) сепараторы нефтегазовые типа НГС (техпроект ГП 496 ЩБН) 

имеют два встроенное каплеуловителя из вязаной рукавной сетки:

вертикальный <грубой очистки);

горизонтальный (тонкой очистки);
б) сепараторы типа УБС (ТатНШнефгемаш, ШИИСЯТнефгь) осна

щены выносными газосепараторами с двумя вертикальными сетчатыми 

каплеуловителями (грубой и тонкой очистки)*

Исследованиями, проведею*ымя ВШгШСЯТнефть, СибНИИНП,установ

лено, что сепараторы с сетчатой насадкой обеспечивают степень очист

ки газа от капельной нефти в пределах ГО,5-IJr/M 3 (при газовой на

грузке, соответствующей скорости набегания газа на сетку-не более 

0,5 г 'с ) .  При повышении нагрузки установок до рекомендованных в 

паспорте пределов унос капельной нефти многократно возрастает, 

особенно при увеличении вязкости сепарируемой жидкости [б ] .

3.7*7* В настоящее время сепараторы типа НГС и УВС модерни

зированы за счет замены сетчатых каплеуловителей ка струнные. Коли
чество жидкости в газе составляет не более 0 ,1  г/м3 (при оптималь

ной нагрузке, которая устанавливается эксперименталыгым путем для 

различных условий эксплуатации^

3 качестве выносных каплеуловителей рекомендуются впервые 
осваиваемые серийным производством газовые сепараторы типа СКУ и 

СЦВ, разработанные ВНИИСПТнефгь совместно с ТатНИИнефтемаи и LJiBH, 
непосредственно для нефтяного газа с учетом специфики его очистки 

по сравнению с природным газом. Техническая характеристика их при
вольна в раздел®
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3 .8 .  Принципы компоновки сепарационных узлов и 
распределения потоков продукции ло аппаратам

3 .8 .1 .  Технологические схемы сепарационных установок нефтя-. 

ных месторождений должны компоноваться из блочных агрегатирован

ии* узлов, а трубная технологическая обвязка должна обеспечивать 

различные варианты их работы, возможность наращивания и отключения 

отдельных аппаратов и узлов.

3 .8 .2 .  Принципиальная технологическая схема сепарационного 

узла, приведенная на рис Л  * в числе других основных функций 

предусматривает:

оптимальное распределение выделившегося свободного газа 

с  помощью депульсатора мевду газонефтяными сепараторами с встроен

ными каплеотбойниками и выносными газовыми сепараторами с целью 

его качественной очистки;

возможность обеспечения оптимального режима работы путей 

перераспределения продукции скважин мевду аппаратами, изменения 

уровней жидкости в них, включения резервных аппаратов;

контроль за  технологическими параметрами и проведение исследо

ваний всех элементов технологической схемы для установление причин4 

нарушения эффективности их работы.

3 .8 .3 .  Основные функции по распределению потоков, выравнива

нию расходов и устранению пульсаций давления приходятся на сепара

торы первой ступени.

Наиболее целесообразно исключить неравномерность распределе

ния ГЖС по аппаратам путем упрощения технологических схем сепа

рационных узлов за счет формирования их из автономных (по числу 

потоков) сепарационных установок, каждая из которых подключается 

к отдельному подводящему коллектору.

3.9 4 . Автономные установки состоят из 1-2 аппаратов, объемы 

которых соответствуют нагрузкам по каждому потоку, Узел управления
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посредством перемычек должен позволять оперативно осуществлять 

любые сочетания подключения подводящих коллекторов к различным 

сепараторам.

Схема функционирования сепарационного узла из автономных 

установок отвечает требованиям раздельного сбора и сепарации раз* 

носортных, а также безводных и обводненных нефтей, поскольку каж

дый поток ГЖС может быть направлен в отдельный сепаратор. Кроме 

т ого , преимуществом этой схемы является т о , что всегда известны 

фактические нагрузки каждого сепаратора по газу и жидкости♦ Это 

дает возможность определять работоспособность каждого аппарата 

и шоевременно устанавливать, и устранять причины ухудшения сепа

рации.

3 .8 *5 . Применявшиеся ранее коллекторные схемы подключения 

сепараторов не позволяли осуществлять эти операции и не обеспе

чивали возможность равномерно распределять продукцию по аппаратам 

Установлено, что перегрузки сепараторов по газу и жидкости при 

коллекторной схеме могут достигать 300-400 %.

3 .8 .6 .  КБ ПО "Саратовнефтегаз" разработана схема равномерно

го распределении потоков жидкости и газа с раздельным вводом фаз 

в параллельно работающие сепараторы. В разработанной системе при

меняются методы гидродинамических расчетов для определения геомет 

рических размеров распределителей и их элементов, а также сопро

тивлений при движении через них жидкости и газа.

Схема может быть применена при распределении потоков в ап ш - 

раты для продукции, когда к сепараЦионной установке иодводятся 

несколько нефтегазопроводов с различной производительностью с оди 

наковыми или близкими физико-химическими свойствами, допускающими 

их смоление, кил в других случаях, когда не представляется вопмож 

н ы м  ранггомер?to нагрузить параллельно работающие с е п а р а т о р ы
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4 .  ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ СШАРАЦИОННЬК УЗЛОВ

4.1* Узел распределения и технологического воздействия в со* 

угветстви# со своим назначением компонуется из нескольких (по чис* 

iy предусматриваемых автономных потоков) коллекторов-манифольдов 5 
к которым подключаются подводящие промысловые нефтегазопроводы, а 

также трубопроводы для подачи в каждый поток реагентов-деэмульга

торов, технологических 'жидкостей-теплоносителей* разбавителей и 

т .п .  Манифольды должны быть оснащены пробоотборными устройствами 
(зондами), манометрами, термокарманами ДЛЯ установки термометров.

4 .2 .  У с п о к о и т е л ь н ы й  к о л л е к т о р  или кон
цевой делитель фаз (ВДФ) предназначен для предварительного рас

слоения ГТС. Успокоительный коллектор представляет прямолинейный 

горизонтальный участок трубопровода без местных сопротивлений. 

Диаметр и длина коллектора на стадии проектирования определяются 

из условий обеспечения послойного движения газовой, нефтяной и вод

ной фаз.
Область существования условий для получения раздельного те

чения для горизонтального потока при диаметре трубопровода более 

0 ,2 -0 ,3  м для Н С с расходным газосодержанием до 0 ,7  может быть 

определена скоростями смеси до I м /с .

Расчет диаметров конечных (успокоительных) участков подво
дящего трубопровода для различных нагрузок по жидкости с  расходным 
газосодержанием до 0 ,7  приведен в табл .1 . При гаэосодержании 

Л > 0 ,7 , как правило, наблюдается инверсия фаз, что приводит к 

появлению более благоприятных условий для формирования расслое «ых 

форм течения. Поэтому для потоков ПлС с J ^ > 0 ,7  диаметр трубопро
водов принимается таким же, как для потоков с газосодержанием 0 ,7  

(при равных расходах по жидкости).



Обммно* рааэсодеря&ние jh  с  учетом газового фактора неф

ти, рабочего давления и температуры (средних для успокоительного 

трубопровода), обводненности определяется по форцуле:

Q _  &пр ( l-W )  •
J*  Cr» p U -w )* i ' ^

где (хпр -  количество свободного газа , приходящееся на I м3
нефти в успокоительном трубопроводе, приведенное к 
средним Р и Т

Рс Та
<2)

Р е параметры нормального состояния газа ;

РС Т±~ параметры, соответствующие состоянию газа в конеч
ном участке перед депульсатором;

/* -  коэффициент сжимаемости газа , который в диапазоне
рабочих давлений в сепараторах для большинства 
месторождений может быть принят равным I ;

W  -  обводненность продукции скважин (в  долях е д .К  

При рекомендуемых предельно допустимых значениях скорости 

смеси I м /с» предотвращающих дополнительное диспергирование

ее в конечном участке, длина коллектора выбирается из условий 2-3~ 

минутного пребывания смеси и составляет (50 -150 /м, 6 течение этого 

времени крупные и средние газовые включения собираются по верхней 
образующей трубы* При неблагоприятном сочетании факторов (структу

ры ГЖС, высокой вязкости и дисперсности) длина конечного участка 

может быть увеличена до 200 м.

Свободная йода до определенных предельных значений скоростей 

ГуКС также кониентрируетсч по нижней образующей трубы, ф^рчируя в
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жидкостном слое ГЖС расслоенную структуру течения (нефть-вода) •

В табл« I приведены результаты расчета Дч для различных рас

ходов и объемных газог держаний смеси fI0C0-30000/ м3/с у т  ♦,

■ 0 ,3 -0 ,9 5  с учетом опытно-промышленных данных и теоретических 

расчетов.

Таблица I

Данные для определения диаметра конечного участка 
трубопровода по расходу жидкости и объемному газосодержанию

! Расход жидкости, ! Диаметр конечного участка, Дк, м
и .м ^ су т . . li • L 1 6 - 0 -5 1J  ]\jh>.o;

1.0 0 ,20 0 ,20 0 ,20 0,25 0,25

2 ,0 0 ,25 0 ,30 0 , .^ 0 ,30 0,35

3 ,0 0,25 0 ,30 0,35 0 ,40 0,45

5 ,0 0,35 0 ,40 0,45 0,50 0 ,60

10 ,0 0 ,43 0,45 0 ,54 0,61 0 ,70

15,0 0 ,52 0 ,60 0 ,6 6 0 ,74 О.вб

20 ,0 0 ,61 0 ,70 0 ,77 1,00 1,00

О
-

оо

0 ,74 0 ,86 0,95 1,10 1,20

4 ,3* Узел предварительного разделения фаз -шляется одним из 

основных элементов сепарационных установок, обеспечивает повышение 

их производительности в 1 ,5 -2 ,5  раза, позволяет использовать мини

мальный по конструкции и объему набор сепарациоиного оборудования 

а широком диапазоне изменения газовых факторов (5 -500 }м3/м 3 и по- 

досодержания нефти (20-95 за счет снятия избыточных нагрузок по 

газу и поде, прев*/тающих его проектные параметры и паспортные ха

рактеристики.

4 .3 .1 .  Разработано несколько типоразмерор депульсптороп по 

диаметру (от 400 до 1200 мм^, изготовление их предусмотрено как



иа заводах в комплекте с сепараторами (типа УЮ и НГСВ), так и 

нефтедобывающими предприятиями при мокгаже установок на месторожде

нии (рИС е 7 ,8 ) .

4 .3 .2 .  При высоком водосодержании поступающей продукции сква

жин, низкой агрегативной устойчивости водонефгяной эмульсии, часть* 

води из подводящего трубопровода в начальном участке депульсатора 

может быть отобрана и направлена, минуя сепаратор первой ступени

и водоотделитель в отстойники системы очистки воды. При высоком 

гаоосодержании нефти часть газа направляется, минуя сепаратор, в 

газосепаратор (р и с .9 ) .

4 .3 .3 .  Гидравлическая и конструктивная схема депульсатора 

лолжна отвечать требованиям реализации эффект* расслоения фаз, до

стигнутого а подводящем трубопроводе, для раздельного ввода газа , 

нефти и воды ь соответствующие зоны сепарациоиной установки:

а) создание устойчивой расслоенной структуры течения, что

достгдается использованием наклоненного в сторону

сепаратора разделительного трубопровода;

б) расположение зоны отбора газа на разделительном трубопро

воде выше предельного уровня жидкости в сепараторе;

в) обеспечение минимально возможных гидравлических сопротив

лений при вводе предварительно разделенных газового и жидкостного 

потоков из депульсатора в сепаратор.

При выполнении этих условий депульсатор работает ь автомо

дельном режиме без регулирования уровня жидкости и степени отбора 

газа с  помощью задвижек и каких-либо регуляторов»

4 .3 .4 .  При проектировании и монтаже депуяьсаторов возникают 

осложнения, связанные с тем,^что высота сооружения достигает 3-5 м, 

а расположение их перед сепараторами увеличивает размеры технологи

ческой площадки. Уменьшение затрат но сооружение оснований и сокра

щение размеров площадки могут быть достигнуты зя счет размещения
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Узел предварит ельного отбора 
газ а  ( депулЬ с а  т ор) .

/  -  разделительный трубопровод* 
г  -  газоот бодящ ие пат рубки  ;
3 * газосборный коллектору
4 -  подбилснь/е зонды;
5 -  газопровод}
6 " патрубок сброса Водь/;
Г р конечный участок подбодящего коллектора, 
В -  от бод газа В еазосепаратар;
9 - сброс жидкости б канализацию ;

- опоры дегыулбсатора,

%€ ?
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Узел предварительного разделения 
фаз (трех <разныи депульсат ор)

3 * секция отделения газа.

Рис. В
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Расчетная конструктивная ехена
устрой с mSa предварительного o/nSopa

газа ( депульсотор) .

7 - подёодящи ’• труболрфёвд ;
Z - успокоительный трубопровод, 
л,5,6 - насадки (экраны)
4 - патрубок дю отбода *ш в 

из трубопровода;
7 ~ нисходящий трубопровод

Рис, 9
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депульсатора гараллельно сепарационной емкости Чили между сепарато
рами) .

4*3*5. При определении геометрических размеров депульсатора 
(рис.?) (Высоты|угла наклона и длины трубопровода) исходит из того* 
что восходящий участок (а -с) должен иметь уклон не более 45 ° .  
Горизонтальный участок (с-d )  длиной В Пределах(2-Э>Ы должен рас
полагаться На одном уровне о верхней образующей сепарационной ем
кости*

Наклонный участок ( (У -в ) должен обеспечивать сток жидкости 
в сепаратор под собственна весом и отвод основного количества га
эл из трубопровода до сепаратора. Для этого.динамический уровень 
жидкости в наклонном трубопроводе необходимо устанавливать вше 
уровня жидкости в сепараторе на величину &hqt

a / i e ^ Y l  —  £)£"• ----------------у м . )

г [  _  § е  л л  г  /. -  у  l  —  '
i )  f a  , (3)

гдв Q*». -  расход жидкости* mV c)
Q г -  расход газа» приведенный к рабочим условиям в 

депульсаторе, mV c;
рт*,Гг~ кинематическая вяз ко ст ь^оотьет СТ венно для 

fr* жидкости и газа, м2/ с ,
диаметр и длина наклонного участка депульсатора* 
Заполненного жидкостью, м| 
диаметр и длина гавоогводящего коллектора 
децульеатора, mi

•̂/ч м / лдр^мвет1В<е гидравлические сопротивления на жидкостном 
и газовом потоках*
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тыс

Величины и пг при турбулентном режиме в области

числа &  «  100000, характерном для работы депульсаторов, состав* 

ляют: У7 =* 0,0245 c 2/u ;  tn = 0,25* При ламинарном режиме

^  а 4 ,1 3  с2/м , га * I .

При выборе размеров депульсаторов (табл *2) задаются такимц^ 

значениями и 2)г , которым при заданных расходах С2^ и (2  г
соответствует минимальное значение k  <j (порядка 0 ,0 5 -0 ,1  м ).

Таблица ,2

Рекомендуемые размеры депульсаторов и входных патрубков 
сепарационных емкостей / I /

ЛиалазоМ Диапазон! Диаметр t Диаметр* м (Диаметр
произ во-1расхоцно! основного l._ Bnrl.  
дотель- ,to гааосо! трубопро во! ”  * „•JJ" 
ноетейМ держанияJда депуль-! J £ C)
!Г^°Г_  1  -  Ь  -  - l f aI ° 5a:  “ i T2P5 -  .

! суммарный 1 водяной 
]газоотеодя1линии 

а щих патруб!
1 £ОВ ____ 1 _______

1 ввода
true,

j . ; . .
7 .0 0,40
6 ,0 0,70
2 ,5 0,95 О «я о к> 0,5 0 ,2 0 ,3 .

8 ,0 0,4
7 ,0 0 ,7 0 ,8  0 ,2 0 ,6 0 ,3 0 ,5
3 ,0 0,96

13,0 0 .4
12,0 0 ,7 1,0 0 3 0 ,8 0,4 0,5
5 ,5 0,98

19,0 0,4
17,5 0 .7 1,2 0 ,3 0 ,9 0,5 0 ,6

0,98

26, J 0.4
23,0 0 ,7 1,4 0,4 1,0 0 ,5 0,6
IC.O 0,98

Урол наклонной части депульсагора при общей длине его 

долбан быть в пределах .10 -15 '°*

Г5~20;ы
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Расчет основных размеров депульсатора (р и с .9  ) ,  рекомендуемо

го при сепарации нефтей с  высоким гаэосодержанием (400-1500) mV m3 

проводится с  помощью графиков в зависимости от производительности 

и гаэосодержанкя (Рис*1 0 ,I I ) .

Качественный отбор газа с наименьшими потерями осуществляется 

при плоско-раздельной структуре потока* По рассчитанному расходному 

гаэосодержанию и номинальной пропускной способности депульса

тора по жидкостною графику (с м .р и с .И ) определяется диаметр гори

зонтального участка. На графике находится точка пересечения прямой, 

параллельной оси ординат,  соответствующей Q  * Из этой  точки про

водится вертикаль до пересечения с  ближайшей верхней кривой». Диа

метр депульсатора принимается равным значению, указанному на этой 

кривой.

1То графикам (см .р и с .П ) Для рассчитанного J jf  ( I )  и найден

ною диаметра определяется максимальная пропускная способность де

пульсатора, при которой структура потока становится раздельно-вол

новой, но качество отбираемого газа удовлетворительным.

Диаметр нисходящего участка приш ается таким же, как и гори

зонтального участка . Угод наклона должен быть в пределахt&-15)° к 

горизонту. Длины горизонтального и нисходящего участков депульсато

ра берутся из расчета 15 диаметров, но не менее 15 м каждый.

4 .4 .  Нефтегазовые сепараторы.

4 * 4 .1 . Нефтегазовые сепараторы предназначены для отделения 

из нефти остаточного количества газа , поступающего с ней из депуль- 

сатора. При необходимости отделения воды применяются трехфазные 

сепиряторы-газоводоотделигели, которые в современных технологичес

ких со;емах предусматриваются начиная с I ступени сепарации.
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Выбор диаметра трубопровода 3  зависимост и
От производительности и расходного газосодерлсанил 
при устойчивой плоско -раздельной структура потока

Рис. У  О
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В ы б о р  д и а м е т р а  т р у б о п р о в о д а  6  з а в и с и м о с т и  о т  

п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  и  р а с х о д н о г о  гс & а с о д е р х с а м и я  

Пра раздельно-Волновой атрухтуре „ от окд

Рис. 11
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4*4*2* 6 основу базового варианта аппаратов принят нормальный 

рад емкостей объемом 25,50,100,200 й® на рабочее давление 0 ,6 ; 1 ,6 ; 

2 ,5 ; 4 ,0  МПа различного климатического и коррозионного исполнения* 
Сепараторы оснащены различными конструктивными элементами, 

формирующими зоны ввода, отстоя, вывода продукции. Сепарирующие 

элементы должны быть сьемно^разьемного исполнения и необходимость 

применения их обосновывается условиями эксплуатации*
4*4.3* Объем сепаратора ( V") рассчитывается с учетом нагруз

ки по жидкости и времени пребывания:

г -  4 s-. w

где Q  -  нагрузка по жадности* м®/мин.

*¥ -  время пребывания, мин*;

С г  коэффициент заполнения объема аппарата жидкостью, 
принимаемый равным 0 ,6 ; колебания от 0 ,^ 0 ,6  Д.

Таблица 3
Рекомендуемое время пребывания жидкости в аппарате в 
зависимости от типа нефтей и характера технологического 
процесса

■Тип ! Плотность,!Вязкость \ * бремя пребывания
нефтей } ут/уР 1кинемати- 1жшк лти в аппаратах* мин*

.} 6 газонефтяном !»  газоводоотдели-
_ _______ I________ __ ]I 0  z  FZ^fsegeBaTope_____ (теле_________________
Легг я до 850 до Ю до 5 до 15
Средняя 850-090 10-45 5-10 15-30
Тяжелая. более 890 более 45 10-30
Оекистая 10-30

При сепарации обводненных нефтей в газонефтяном сепараторе 

рекоиен/чуемое время пребывания; приведенное в таблице 3, причеюгю 
при вода содержания агрегат квно-устойчивой эмулъсил до 30
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При водосодержании агрегативно-устойчивой эмульсии п пределах 

30-60 % время пребывания для легких и средних нефтей увеличивается 

в 1,5 раза, для тяжелых нефтей в 2 и более раза*

Время пребывания жадности в сепаратсрах может корректировать

ся по мере накопления данных по свойствам эмульсий в процессе эксплу

атации месторождения*

При проектировании новых сепарационных узлов конкретных мес

торождений время пребывания ладности п сепараторах принимается по 
аналогии с месторождениями нефтей с близкими фюико-хймкческини 

свойствами.

В настоящее'время серийно освоено производство нормального 

рада нефтегазовых сепараторов типа НГС (рис. 12 ) и установок блоч

ных сепарационных типа УБЗ {р и с ,13 ) ,  разра^атгнаотся нефтегазовые 

сепараторы с предварительным сбросом воды типа НРС2 (рис .1 4 ), 

входной сепаратор и сепаратор-каплеуловитель для сепарации нефтей на 

месторождении с подгаэовыми залежами (техническая документация раз
работана Западно-Сибирским филиалом ВНИИнефтемал) # кроме того разра

ботаны сепараторы трубного исполнения типа УСГН-ЗИ (р.лс* 6 ) ,  осваи

вается выпуск газовых сепараторов типа ОКУ, СЦЗ (р и с .1 5 .1 6 '*  Основ

ные параметры приведены а таблице 4^ рлсчет*п»е зависимости на 
рис* l ? #ie*



С спаротор нефтегазовый Н ГС  Г П 8 0 5

/ -• &*од н е ф т и ;  *2 -  в ы х о д  н е ф т и ;
2 -  секция уголковая, is  -  для пропарка.
3 - gw/? газа, 14 -  дренаж.
* * Сравнивающая перегороди*,
S - Л*» предохранительного клапана, 
г> * секция ярусных пеногасящих пластин t 
т-^ ок ~ла$ ;
8 -  ;Ял? дпфтанонетра ;
1 - выход сага  .
*0- каплеуловители струнного типа
ff -  п о т р у д к и  д л я  в а т н и к о в  у р о в н я  ; р4УС у̂

Объемаппарата,** Лоомстр 
аппарата, лл

j>aB-»enue
робой се, МПа

*,3 1Z00 0,6 + 6, 3
/600 0,6+6fi

5,5 г ооо Ofi * 6,3
50 2400 06+ 4,0
то 3000 06+ *,0
iso 3 400 06-4,0

7“г//> /  - с депульса тором  
Тип & "  Л *  депупьсатора 

л - с лен огаси талет



Установка сспарационная блочная типа У&С

1 - de пульсатор;
Z - ёмкость i
з  - Выносной зсгзосепоротор со

струнными нстлеулабителлми ;
4» - перфОриробанмая быробнибающая 

пересородка

Рис. ^



Сепарат ор несрт егазоёыи с  предварит ельным сбросом  
б о б ы  Я Г С В  / 7 7 6 6 8

Жульсив JH---------^

1 -  тарелчотыи ёбод с центробежной насадной 
z -S S o d  боды as депульсат ора;
3 -  уголкоёая секция  ;

4 -  $ы пряплянпцая перегородка;
5* - полочны й пакет ;
6 ~ пе/эелиёная перегородка > 
я. - коллеулаблиёаю щ ие насадки; 
а - трехеразныд .депульсатор Р и с * /£



Сепаратор * наплеулоВитель С/С У

/  - центробежные моменты,
St - струнный капле отбойник; 
S -  неертееб Ърник

fijcJS
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Сепаратор центробежный 
Вертикальный СЦ В ~fОбо

2

( - В х о д  задет; 
а - выход earn;
3 - центробежныеэлементы;
4 - д р е н а ж н о м  cucrqew,
5 - змеевик для подогревы,,
6 -  Выход конденсата.

Рис. 46
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Изменение скорости набегания газового потока 
на струнную насадку в зависимости от давления 

сепарации

Давление в аппарате, МПа

Рис* / ?



Зависимость допустимых нагрузок гааосепаратора СКУ от 
давления сепарации

Р#С. Щ



С? О л

Таблица 4
Характеристика серийно выпускаемого и разрабатываемого оборудования 

I .  Нефтегазовые сепараторы

! Наименование { 
I оборудования ___* Обозначение [Объем аппарата, а3 1 Рабочее*авдение, 

! МОа
!Завод- 
|изготовитель

Сепаратор нефтегазовый НТО по ГП 805
Щ  & 1 ffii 601 0,4 ; 0 ,8 ; 

2,2; 3 ,6 ; !
ПО Салаватнефге- 
маш

Установка блочная селара- УБС-1500/6 10
ционная УБС-1500/14 

УЕС-3000/б 20
УБС-6300/б
УБЗ-бЗОО/14

40 0,6 ; 1,4

УБС-10000/6 50 Я
УЮ-10000/14 
УБС-16000/6 100

20

УБС-16000/14
есирнтор нефтегазовый НГСВ по ГН 868
предварительна сбросом

Ус:по;1ство селяроциониое 
•гсуочсс наклонное УСТН-Ш
Сепаратор входной 911.00.000

6 .3 ; 12.5; 25; 50; 
100; ЕЙ; 200

20

100

2*2; i l l ;  J,*7;

1,4

1,0

Серийный выпуск с 
1991 г .

г.Сызрань
ПО Салават нефге- 
наш. единичное 
производства с



Продолжение таблицы 4
П*Гаэовые сепараторы

I Наименование 
1 оборудования

I Обозначение f Условная проиэво- { ПАПлени#> шь ! за«о«.! !дительность по гажу! Га00Чее Давление, Ш1а ,^авод-
!______________Х .т ы с .^ /с у т ,______ I ________________________1 ______

изготовитель

Сепаратор- CKF-Q,2S 250 ПО ’Зугульманефтемаш1
каплеуловитель СКУ-0,5 500 г .  Бугульма

СКУ-1,0 1000 1.4
СКУ-2,0 2000

Сепаратор
центробежный
вертикальный

.Ир-500
СЦВ-1000

440
Г700 1.4

ое^ийный-выпуск

Сепаратор-
9-И /1.00.000 10000 1,0

ПО 'Салаватнефгемаш®
каплеуловитель единичное производ

ство с 199Г г*
S
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5 . ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМЕ АВГШАТШИ И КОНЕРШВ0 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

5 Л . Система автоматизации технологического процесса включа

ет устройства для регулирования уровней жидкости в газоводоотдели

теле, управлении откачивающими насосами/ а также узел учета пото

ков нефти, газа и воды*

5.2* Система автоматизации установки должна обеспечивать 

технологические параметры в газонефтяном сепараторе, газоводоотдели- 

теле:

поддержание рабочего уровня "газ-неф ть";

поццеражние мекфазного уровня "нефть-вода";

сигнализация положения нижнего и верхнего аварийного уровня;

регулирование и поддержание заданного давления*

5 .3 .  Система регулирования и автоматизации должна обеспечи

ваться серийно выпускаемыми средствами. В настоящее время достаточ

но надежными являются датчики раздела газ-жидкость (типа ДУЖ-1М,

У Ш ), которые могут применяться и в качестве датчиков мешфазного 

уровня.
5 .4 .  Система управления и измерения должна обеспечивать ре

гулирование процессов сепарации, разделения воды и ее сброс, изну

рение продукции, индикацию намеряемых параметров и передачу их в 

систему сбора информации.
5 .5 . Для оценки работы установок определяется перечень пара

метров согласно табл .5 .

5 .6 .  В случае нарушения режима работы и отклонения качествен

ных параметров от заданных значений устанавливаются ирич.лш повы

шение производительности, изменение соответствия объемного расхода 

фаз (нефти, газа и воды), физико-химических свойств, недостаточная 

эффективность етодов воздействия на агрегатизцую устойчивость 

эмульсий, р а ботосп особн ость  системы я средств регулирования.
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5 .7 , При нарушении режима работы установки вследствие пере

грузки основное внимание уделают исследованию структуры потока в 
успокоительном коллекторе, депульсаторе, газоводоотделителе, При 
несоблюдении условий, обеспечивающих непрерывность разделения ГКО. 
в системе "трубопррвод-сейаратор", то есть при отсутствии расслоен
ного режима в успокоительном коллекторе, неудовлетворительном от
боре газа из депульсатора, наличии вторичного перемешивания и дис
пергирования фаз в сепараторе, а также недостаточном времени пре
бывания в нем -  прибегают к реконструкции сепарационного узла,

5 ,6 , Реконструкция может включать следующие мероприятия: 
монтаж нового успокоительного коллектора большого диаметра 

(или дополнительного);
монтаж депульсатора большего размера; 
переоборудование двухфазного депульсатора в трехфазный 

путем дополнения его трубопроводом отбора воды; 
изменение внутреннего оснащения сепаратора; 
монтаж дополнительных сепараторов, каплеотбойников,
5 ,9 , При недостаточной подготовке ПКС к разделению проводят 

следующие операции:
выбор типа реагента-деэмульгатора, места ввода, определение 

егб концентрации;
подбор других методов воздействия (при необходимости): 

подогрева, рециркуляции дренажной воды и т*п. после предварительных 

лабораторных или пилотных исследований.



Таблица 5

Перечень основных параметров и показателей* определяемых при проведении 
исследований, выводе на ‘оптимальный режим в период эксплуатации сепарационных узлов

п л

Наименование ! \
определяемых I Методы и средства!
параметров* за - ! определения I
мерой, анализов ! !

- Z Z Z Z Z Z ______________________
Производительность Счетчики жидкости 
по нечтги НСРД̂ М ТУ 39-01-

приборы кл.точное

Место
определения

! Порядок и периодичность определения

t t : : : :  з : : :  : 1 : : : :  J : : : :  i ' f f f ‘  ; s : ; ; ; :  {
: one

jСепарационный узел п о ! Седарационнкй узел по 
♦разделению газа и разделению газа , нефти 

___ |и_срроса пластовой воды

Узел оперативного 
учета УПН 
или ™

Постоянно с регистрацией в журнале 
через каждые два часа

по воде

по газу Стандартные сужаю
щие устройства п 8

Рабочее давление Манометры тех ни- Узел распределе-
ческие ГОСТгг^о'-// ния 
кл*точности 1,5  % Успокоительный 

коллектор 
Депульсатор 
Технологические 
аппараты

Рабочая теш ерату- 
ра Термометры 

ртутные стеклян
ные, ГОСТ*

Успокоительный
коллектор
Технологические
аппараты

Обводненность неф-* Метод Дина-Старха 
.........  входе в у ста - ГОСТ 24Т7--65ти на 
ноту ( щ г р ^ ^ в а -

Успокоительный
коллектор

я я

г»

Через 4 часа с  регистрацией в журнале



Продолжение' таблицы 5

I : : : :  z , z z  z z z z . i z z z z z z
СЖ дяедаость'' дефи! «а  
выходе -уёяаиобйм

(цешр^уггировакяе)

I Z Z Z Z I Z Z S S J .
%всод нефти кз газо- 
водоотделителя

5 v _ V r > V _ ”  $ -~ S -
-  Через 2часа с

регистрацией в 
журнале

.ДИШЖ.] ;и уровня 
^ ® »0 М & -4 1 2 -

д а  * *погрешность иэм«

Технологические
аппараты

Постоянно с регистрацией на бумаж
ной ленте и в журнале через 2 часа

^нефть-всда"
Содержаше нефти а во- ОСТ 39-133^81 
де погрешность щ.,0

«

Линия вькода воды 
вэ гаэоводоотдели- 
теля

п

Периодический сл 
через 4 часа с  42 
записью в журнале

Агрегативная утгтойчи- Щ 39^1-1000-84 
р^сть нефтяной эмульсии

йа выходе из уело- I .  При нарушении технологического 
ко отдельного коллек- режима, отклонение качественных 
тора показателей процесса

2 . Изменение условий эксплуатации

Дисперсность амуяьеии Микроскопический Успокоительный
коллектор
Газоводоотделитель 
Газонефтяной сепа
ратор

Содержание капельной 
жидкости в газе Индикатор капельной 

ЖИДКОСТИ Щ Ь 1

отн.погреиность 
измерения ± Ъ% 
(метод фшьтрованвд)

Выход газа из ре- I,Выход сепарационного узла на
пульсатора, г  аз о во- оптимальный режим работы 
доотделителя, гаэо - 2 .Изменение ’словил эксплуатации 
нефтяного сепаратора



ztz-z z z z s z z z z z i z z z z z ẑ z z z i z z z z z z z z  z z ' z z z z z e
Содержание свободно
го газа в нефти Устройство для опре

деления содержанияЖ® 0 ” 38
ТЗГ 39-900-84
относительная по-

н и я ± - Г6

Выход нефти из га
зонефтяного сепара
тора* г азо водоотде
лителя

I» Вывод еепарациоа.ого узла н~
оптимальный режим
2* Изменение условий эксплуатации

Содержание растворен- Метод однократного Выход нефти из га зо - Периодический
ного гада в нефти разгазирования нефтяного сепаратора,

газо водоотделителя

Структура потока ПКС Зондирование с о г -  Успокоительный кол- При исследовании работы сепарационного 
леско РД 39-1-61-78 лектор, депульсатор* узла и вывода на режим 

газонефтяной сепара
тор* гаэоводоотдеди-
тбль g

Характеристика нефти: 
плотность

вязкость ГОСТ 33-82

На выходе из га зо - Периодический, ори изменении состава 
нефтяного. сепаратора * продукции скважин
гаэоводоотделителя

пенистость Метод разгазирования На входе продук-
в герметичном проз- ции в сепарационный 
рачяом сосуде узел

Примечание: При проведении исследований установок используются контрольно-измерительные приборы и 
система авт матик^* находящиеся в эксплуатации*вышеприведенного типа или другая подоб-г
ного назначения*
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Приложение

Алгоритм расчета разделения нефтегазовых 
смесей в конечном участке системы сбора 
( успокоительный коллектор)

Пункт
алго
ритма Расчетная формула

Параметры
исходных
данных

Параметры 
вычислен* 
ные в пре
дыдущих 
пунктах ал- 
г о т т м а

I 2 3 4

I
При р >0,6

г *  [ О о р - ^(OfioiHS йю-о,ооочче)^5]-

[1,ь-с,от (т-шЯ 
при P* Q 6  г ч

Г̂О

г
2

_  з ,и 6 \ -т ч
йж - Р

Prj QjKj 
Т ,Р

3

40 Л э
2,2чо - Ом

V  S '®5

Qa > я >

t
................. .......

** Приаимаем ц п  <*-- 0

5 ы * £ Ч « * г “
_  <*«

®.|

Ак

. f t *  г'

6 о  .
ч

ъ  УМ
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ородоляееное прило-ж.

1 2 3 4

7

1
I

L  .

е - я Ь  u  T

*> К  )
а>

в; С„
* L fa * t0>w) v *

( A  - c .4 .1
* r *  e  / /

i*

8
и  <f4 r _ i_ -p -^  O^d,4* еур(-Ц05£?**6 с (,)]

9 Н * (№ * Ц П ч - 1 ) - 9
% Ъ

10
■ _/ a M«Ц Л *- - i — -

H

бН М *

I T

При

№ (\*de) * O,000lj-4ind <0  
&Ж

принимаем Q ),
При

^  *  7°

увеличиваем ф  до ближайшего большего 
стандартного диаметра.
Расчет повторяется с пункта I .

! К  ><*
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Алгоритм расчета разделения нефтегазовых 
смесей в трубопроводе (цепу, ьсатора) 

перец сепаратором

Пункт
алго
ритма

Расчетная формула

Параметры
исходных
данных

Параметры, 
вычисленные 
в предыду
щих пунктах 
алгоритма

I 2 3 4

при Р -,т ;
I 2: i- [f(oP*6)foooa45-aro-o,ooo<nie;+ftW5j- *Г0

. ЦЪ-0,0№(Т-283)1 
при Р$о,$;

2
Or', Q>Hi 
Т; Р

г

3

.40 пЯ

* Г

Qm't %> 
1

4

5

, 444

8 = 2 Т ^ - « ' / Я * '
*4*4

6

Я ,
в

1......- __________________ —^
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3 ^ =

-it) £
2,2*9 • Q*

г®?
л

.  jW tO &H
« %■  |)ж

Q*li‘
4

ii'noU

j
f <*«; ?*•**;
*1?Сж

10 (X; ait Mn(-iind)

11

12

при Rtjk ? e m
г ^ 3 5 ? У Жг|Й^

пря Re* < Ш 0
4 ifil 7iMt l 0,l<g

i ~ ^ [ Re* -atoec

13

При ^  <q3 принимаем <* по л A C

( При 1- Чг ?0,1
увеличиваем <* на один градус или ^  

|*до ближайшего о-аль*\ега стандартного 
диаметра*

Расчет повторяется с п.7*

Р‘ < Н ) Л *

Я2

: 4U)<*

|R«^;
АхП<*

I <4



66

Принятые условные обозначения

Т -  температура сепарации, К;
Р -  давление сепарации, МПа;

/но -  плотность нефти при 893 °К, 0 ,1  МПа, кг/м3 ;
&го- относительная плотность газа при нормальных условиях; 
j / V -  коэффициент кинематической вязкости нефти при температуре 

сепарации, м^/о;
Z -  коэффициент сжимаемости;

£} -  диаметр трубопровода конечного участка системы сбора;
£) ~ диаметр восходящего участка трубопровода (депудьсатора), м 

диаметр нисходящего участка депульсятора, м;
Л  -  угол наклона нисходящего участка трубопровода (депульеато- 

ра) к горизонтали, град;
д / / ~  разность начальной и конечной отметок трубопроводе, м» 

h -  разность уровней поверхности раздела газ-нефть пр нерав- 
номерном расслоенном течении, м; 

t(j -  суммарная длина пробок газовой и жидкой фазы;
Д1,?“  Д*4111® пробки жидкой фазы, м;

длина нисходящего участка депульсатора (участка расслоения), 
м;

Q kj- расход жидкости в трубопроводе перед сепаратором, м3/с у т ;
-  рвхход газа в трубопроводе перед сепаратором, нмэ/ с у т - ;
-  истинное гаэосодержание при пробковом течении;

\fj ~ истинное гаэосодержание при расслоенном течении;
01 о -  газовое число;

дх м -  критерий Фруда;
&. критерий Рейнольдса; 
tvfc. -  критерий Вебера;
Q -  ускорение свободного падения; 

безразмерные коэффициенты 
индексы; I -  восходящий; 2 -  нисходящий;
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Примеры расчета

Определить длину вр и угол наклона к горизонтали оС депульса
тора при следующих исходных данных:

3300 u V c y r ; # , *  681000 мэ/с у т ;  Т = 288 °К;
р  .  1 ,9  МПа: Д - 0 , 5 м ;  4 »  0 ,5  к i
) i , a 5 >6 ‘ I0~6 *r /e*  726 кг/м3 ; &roa 0.706

1. 2 -  0,96
2. 9 

0*008 
0,41

®* s
8. & 17300

9 .М /р  0,002
Ю . 1,16 0 
XI £с > 2300, следовательно, 

1 -^  » 0,274
12. d> * 1,15
13. 4»» 7,5

Оцределить дл!..у су л диаметр ^  конечного участка системы с б о 
ра при следующих исходных данных:

Р .  0 ,6 5  № а; Т «  293 °К; • 3400 tP/cyv,
Q* -  66500 H uV cyi; А ,*  «, 879 кг/м3 ; Д,т? -  0 ,9 2 ; 
р,и, • 3 6 .10"6  » r / c ;  i ?  * 0 , 2

Первое приближение ( £ )*  0 ,2  м)

*• £  *  X 7 . 6в.ш 27
? .  йСо* 3 ,8  8 . / - ^ .  0,462
3 * ^ л с «  0 ,8 4  9 . А- * 0 ,1 0 7
4. Принимаем 0 Ю .^ л ^  0,00007
6 . & ^ в 7 о з о  XX. 0 ,09 > 0

Вторбе приближение ( £ )  » о ,4 и)
0,026 9,. А .  0,199
3500 Ю .^  0,0036

/ / *  66 И* -  0,00005 ^  О
8 ./-^ . 0,606
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