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影响三相分离器分离效果的因素探究
孙智娟 1 赵瑞华 1 路宗尧 1 夏 雨 2

1.中原油田分公司油气储运中心 河南 濮阳 457100

2.华东油气分公司泰州采油厂草舍班站 江苏 泰州 225399
【摘 要】：随着社会的发展进步，我国石油行业在发展的过程中也遇到了不少的问题，对于开采过程中的水、油、气进行

分离是一项相对来说要求较高的复杂技术，在实践探索的过程中，相关研究人员设计制造的三相分离器可以有效地解决该方

面的问题，而三相分离器的实际运行效果也会直接影响到开采的质量。本文将结合实际情况来对三相分离器的实际应用情况

进行全面深入的分析，并对在运行过程中遇到的问题提出相应的可行建议，进而更好的提升设备的运行效果，推动石油行业

的健康持续发展进程。
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引言

随着近年来在石油开采过程中，对于原油脱水这一工作

环节中遇到了问题，相关的油水乳化程度以及相应的水黏度

在不断地提升，这对企业的发展造成了较大的影响，很大程

度上增加了相关的投资成本。三相分离器作为一种较为普遍

的分离技术手段，其正常的运行可能会受到多种因素的干

扰，相关工作人员在实际的工作中应该对其进行探索分析，

进一步改善三相分离器的各项指标，保证设备的实际运行效

果。

1 三相分离器的案相关概述
1.1三相分离器的结构及原理

三相分离器主要是依靠物质间不同的密度差来进行分

离的工作装置。主要包括了液体流行自动调整装置、一级除

雾器、二级除雾器、聚结原件、整流原件以及后续的油水储

存缓冲装置等几个部分构成。该装置主要适用于脱气、脱水

以及除砂等相关的工艺，即可以用于高含水原有的预脱水工

艺流程中，也可以将含水原油进行进一步脱水变成净化油。

通过控制三相分离器的相关运行参数，有效地控制原油的实

际含水量[1]。

1.2相关的工艺流程介绍

油气混合物质在高速运转的作用之下由设备的入口处

进入一级除雾器区域内，在该部分区域可以将混合物中的大

部分气体分离出来，剩余的气体则会通过气体导管进入二级

除雾器中，与离出的大部分气体一起排出设备。与此同时，

对于油水混合物质的预分离处理工作可以同时进行，处理完

成之后的液体需要通过落液管进入液体流行自动调整装置

中进行相关的处理，之后便可以进行水洗破乳的工艺步骤，

完成之后，油水混合物质便可以进入下一个部分，在聚结原

件中进行原油的高效聚结，完成这部分工作之后的原油便可

以进入流场进行水、油的分离步骤，完成之后原油便可以通

过隔板流入到油室之中，而分离出来的污水则需要通过导管

流进水室等待处理[2]。

2 对可能影响分离器的实际分离效果的因素进行分
析

三相分离器作为石油生产工作的重要组成部分，发挥着

十分重要的作用，而该项较为复杂的工艺技术，在实际的工

作中由于各种原因会对设备的运转造成不利的影响，下面笔

者将对常见的几个干扰因素进行分析。

2.1破乳剂对分离效果的影响

在三相分离器运行的过程中加入破乳剂，是为了帮助设

备破坏油水界面之间的膜，从而加快油水分离步骤的进程。

然而在实际的工作之中，如果对于破乳剂浓度的把控不到

位，会使得浓度过低或者过高进而影响其发挥自身的作用。

在破乳剂处于较低的浓度状态时，将不利于对原油进行充分

的脱水，反之浓度一旦过高，不仅会进一步增加生产的成本，

还可能形成新的乳化层，阻碍破乳的进行，影响三相分离器

的实际分离效果。

2.2三相分离器运行过程中的压力对分离效果的影响

三相分离器在运行的过程中由于会产生相应的溶解气，

再加上气系统压力对设备的影响，在很大程度上会阻碍三相

分离器的实际运行效果。溶解气的含量会随着设备内部气压

的增高而增高，因此很容易导致容器内部的压力值超过原本

的设计值。除此之外，气压过低也不利于设备的正常运行，

气压过低很可能导致油水不能到达净化管以及沉降罐之中，

从而出现管线窜油等一系列的问题。除此之外，由于分离器

通常会采用并联的方式进行设计，一旦设备内部的压力不平

衡，很可能会出现偏流的现象，对设备造成不利的影响[3]。

2.3来液温度对分离效果的影响

三相分离器的进液温度在一定程度上影响着分离后的
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原油的实际含水量，与此同时，温度也是推动乳化剂最大程

度上发挥作用的关键因素之一，与此同时，来液温度也与加

热炉内的温度变化有着密切的关系。一旦温度过低，设备在

低温下持续运行可能会造成原油含水量超标的现象。通常情

况下，来液温度会控制在 42到 48度的范围之内，一旦低于

最小值，原油的界面张力以及黏度会造成很大的影响。如果

温度超过了规定的最大值，那么原油黏度的减低速度也会减

弱，使得油水界面的张力会逐渐缩小，并且不能够发挥出破

乳液最好的效果。

2.4原油在设备内停留的时间对分离效果的影响

通常情况下，原油一般会在分离器内部停留 1到 3分钟

的时间，而起泡原油要更长一点，一般是在 5到 20分钟的

范围内。经过研究分析可知：原油在设备内部的停留时间，

在一定程度上影响着三相分离器的分离效果。停留的时间越

长，那么对于液体、油滴以及气体的分离处理工作便会越充

分。在设备运行的过程中随着内部需要处理的原油量在不断

累积增加，那么会使原油的停留时间缩短，进而影响了分离

的效果。

2.5措施井、油水室液位以及油水界面对分离效果的影响

在进行原油生产的工艺中，对于油水混层的问题，相对

来说较为麻烦，在实际的工作中，调节程度高度过高或者过

低均会在一定程度上引起设备内部油水失衡等方面的问题，

对三相分离器的正常运行造成影响。因此，需要工作人员做

好液面的控制工作。在措施井投入使用之后，因为措施井里

通常会有极强的碱性或者酸性的液体，由于操作失误等原

因，会使得这些物质与破乳液产生一系列的化学反应，进而

削弱了相关的药性，很有可能会进一步增加原油处理工作的

难度，阻碍油水分离的进行。

除此之外，漂浮连杆机器机构失灵的问题也会影响分离

的效果，作为调节分离页面的主要机构之一，漂浮连杆机构

可以很好的控制各个液面空间的平衡。在实际的工作中常会

出现以下两种问题，影响实际的分离效果：第一，由于井上

来液带有强烈的腐蚀性，进而导致浮球穿孔使得浮力下降，

而由于水路调节装置受到侵蚀也会影响开关的灵活性，进而

也会影响到后期的分离效果。第二，由于油井来液中的含沙

量较高，出现卡住连杆的问题，进而影响了调节机构的正常

使用，不能很好的控制分离器的液面平衡，最终导致三相分

离器的分离效果不太理想。

3 优化三相分离器分离效果的相关措施
3.1对分离设备进行定期的排污清理工作

为了更好地提升三相分离器的运行效果，相关工作人员

应该做好设备的清淤、排污工作。随着科学技术的发展，在

进行设备的清理工作中，可以结合先进的科学技术来进一步

减轻工作人员的压力。例如，可以采用红外测温仪对三相分

离器的排污口以及入口处，进行实时的温度监测，进而了解

到积砂较为严重的部位。与此同时，为了进一步降低积砂问

题对三相分离器脱水效果的不利影响，可以重点对监测积砂

的部位进行排污处理，之后利用红外线测温仪直到检测到温

度有较为明显的回升之后，才能更好的保证设备的运行状

态。

除此之外，结合相关的实践工作可以制定出相应的排污

原则，来进一步提升现场的分离效果：可以每五天对设备进

行一次排污处理，等到排污工作完成之后还需要关闭相关阀

门静置二十分钟之后再次进行排污，在关闭以及打开阀门的

过程中应该注意合理的控制开关速度。之后需要重复上述动

作五次左右，才可以尽可能的降低设备的污染程度，从而达

到更好的脱水分离效果[4]。

3.2进一步提升三相分离器的运行温度

三相分离器的运行温度也会对分离效果造成影响，在实

际的工作中常常会存在着三相分离器的运行温度低于设计

温度的现象[5]。一方面，是因为现场的浮头式换热器的使用

年限较久，管道内部受到腐蚀、堵塞等问题，使得工作人员

为了保持换热器进出口之间的压差，而打开了部分旁通。另

一方面，则是因为壳程热源为稳定其他换热器降低了温度。

针对这一系列的问题，需要工作人员对设备进行定期的检

修，更换老旧的进液加热换热器，以及改变壳程热源的方式，

在实际的运行中可以采用真空加热炉直接供热的方式对设

备进行适当的改造，进一步保证三相分离器的运行温度在要

求范围内。

3.3做好现场的监管工作

为了进一步提升三相分离器的分离效果，可以派专门的

工作人员对现场的情况进行实时的监控管理，与此同时，相

关企业可以制定合理的监管措施，让工作人员依照规定严格

监控设备的运行情况：第一，需要派遣专业的技术人员对三

项分离设备进行定期的检修，对设备整体构建进行定期的保

养，以减少设备本身因素对分离实际效果的影响。第二，进

一步提升员工的专业水平，可以定期的开展培训活动，并进

一步促进员工间的经验交流。第三，在三相分离器运行的过

程中需要对温度进行严格的监控，需要将其控制在 45-60度

之间。

3.4选择合理的脱水温度、破乳剂型号以及加药浓度

在三相分离器运行的过程中，相关工作人员需要结合设

备的实际情况，来选择合适的脱水温度、破乳剂型号以及加

药浓度。在选择的过程中需要通过实验的方法来筛选最优的
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破乳剂型号。选择完成之后还需要测定在温度变化下原有的

平均脱水率的变化，通过实验可知，在 44度左右时温度对

于脱水的效率影响将会逐渐变小，因此通常会将三相分离器

的进液温度保持在 43-48度的范围之内。而当加药的浓度达

到 150毫克/升的时候，对脱水率的影响较小，综合考虑，一

般加药浓度会在 130到 150毫克/升的范围内。

3.5尽量保持来液处于相对平衡的状态之下

在为企业带来最大经济效益的前提之下，对三相分离器

的实际分离效果进行优化，相关工作人员可以结合实际的工

作经验对进液排量进行适当的调整，一般情况下会维持在在

100立方米的进液排量范围之内，一旦超过该范围，便很容

易出现设备内部的油水界面发生紊乱的现象。除此之外，来

液的不稳定性也会在一定程度上影响到进液温度以及加药

浓度的稳定性，因此，为了使得设备可以平稳、正常的进行

进液、脱水以及出液等一系列的原油生产工艺处理流程，应

该尽可能的保持设备上游来液量的相对稳定状态。

3.6对三相分离器的使用方法进行优化

为了更好地发挥三相分离器的作用，在实际的使用过程

中应该注意以下几点要求：第一，在分离器运转的过程中，

可以将仓内的气体通过除雾器的旁通管进入到除沫器中，进

而可以更好地保持仓内液面的稳定性，提升实际的分离效

果。第二，为了保证正常的油水通过量，在实际的工作中需

要相关技术人员进一步加大油水阀尔的通径，使其能够更加

适应环境的变化。第三，在分离器运行稳定之后，可以进一

步减少污油的生产量，降低含水波动以及污油提升泵的负

荷，在提升分离效果的同时，可以降低能源的消耗。第四，

为了有效地避免除雾器部位发生堵塞的现象，减少来液管线

出现憋压的问题，可以将旁通闸门维持在一个常开的状态

下。这样有利于让来液经过旁通管线进入大仓中，为倒分离

器提供足够的时间，维持生产工作的正常运行。第五，可以

结合实际情况对聚结板的位置做出调整，使得在井上来液进

入三相分离器内部之后，聚结板便可以立即发挥自身的作

用，来维持液面处于一个相对稳定的状态之下，进而减小中

仓液面的波动变化。与此同时，还可以保证在对采油区进行

洗井以及扫线的工作的基础上，尽量减少对三相分离器的冲

击力，最大程度上保证机器的正常运转。

4 结束语
总而言之，三相分离器的运行效果会受到多种因素的干

扰，相关工作人员应该对可能干扰到设备正常运行的因素进

行认真的分析总结，进而更好地对设备进行优化和调整。在

实际的运行过程中要做好相应的管理工作，严格地控制设备

运行的温度，并且需要结合生产的实际情况来制定出相应的

检修方案，对分离器内部的零件进行定期的保养，以便减少

设备本身对分离效果的影响。除此之外，还应该注意运行过

程中的安全问题，需要将分离器的运行压力控制在一个合理

的范围之内，在保证生产不受影响以及降低投资成本的前提

之下，进一步提升三相分离器的分离效果。
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