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Руководство устанавливает требования к технологическому 

процессу и его схеме, порядок проведения и технические сред­

ства для его осуществления.

Приведена схема реализации процесса сепарации нефти мес­

торождений с нефтеиасщеннши подгазовши зонами, а также при 

газлифтном способе эксплуатации скважин. Руководство распро­

страняется на технологию сепарации нефти с газовым фактором 

до 400 m s/m 3 на первой ступени сепарации.

Технология предназначена для повышения качества сепарации 

Ж сокращения потерь нефти.

Сибирский научно-исследовательский институт 
нефтяной промышленности (СибНИИНГО, 1985
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РУКОВОДСТВО Ш  ПРИМЕНЕНИЮ ТЕХНОЛОГИИ СЕПАРАЦИИ 1ШМИ
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Срок введения установлен с 01.02.86 г.

Срок действия до 01.02.89 г.

Настоящее руководство устанавливает требования к технологи­

ческому процессу, схему, порядок и технические средства е^о 

осуществления.

Руководство распространяется на технологи» сепарации нефти 

на месторождениях Западной Сибири с газовым фактором до 

400 мэ/м3 на первой ступени сепарации.

I. ОБЩИЕ Г Ю Л О Ш Й Я

I.I. На месторождениях с нефтенасшцениши подгаэовшш зона­

ми, а также при газлифтном способе эксплуатации скважин существу­

ющие технологические схемы сепарации нефти не обеспечивают необ­

ходимого качества сепарации из-за большого количества газа, пос­

тупающего с нефтью на первую ступень сепарации. При атом наблю­

даются большие потери нефти в узл. х сепарации зфчет уноса ка­

пельной нефти и бензиновых фракций с газом.

Назначение технологии - повшение качества сепарации нефти 

с высоким газов» фактором на первой ступени сепарации и сокра­

щение потерь.



1.2. Сущность технологий заключается в разделении потока 

газожидкостной смеси на жадную и газовую фазы в подводящем 

трубопроводе с минимальным содержанием в газе капельной жаднос­

ти, дальнейшей сепарации жидкости в сепараторе и газа в гаэо- 

сепараторе (каплеуловителе)» Жадность из гаяосепаратора (каплеу­

ловителя) направляется в к о идеи с а т о с б орни к ,

1.3. Область применения технологии - первая ступень сепарации 

нефти на месторовдекиях с газовым фактором от 80 до 400 м8/м^*

2. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕ|Щ>ЯВЛЯЕМНЕ К ТШ0Л0ГИЧЕСК0МУ ПРОЦЕССУ

2.1, Газовый фактор нефти, поступающей на сеяарацмв, не 

должен превышать 400 м8/м3,

2.2, Давление сепарации 0,7 МПа.

При давлениях сепарации больше или меньше С ,7 МПа 

газовый фактор жидкости не должен превышать значения, определяемо­

го предельной величиной расходного газосодержания fi * 0,9828.

2.3, Технологический процесс обеспечивает сепарацию нефти 

до содержания капельной нефти в газе после первой ступени не 

более 0,5 г/мэ.

3. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА, Н Ю Б Х О Д Ш Е  ДЛЯ 

ОСУЦЕСГВЛШИ ТЕ ИЮ ЛО ШЧ ЕС КО Ш ПРОЦЕССА

З Л ,  Отбор газа из нефти перед сепаратором осуществляется 

из устройства предварительного отбора газа (УГО) новой более совер­

шенной конструкции (а*с* № 889561, 783634), УГЬ состоит из трех 

участков: восходящего, горизонтального и нисходящего. Горизонталь­

ный и нисходящий участки имеют одинаковый диаметр и длину, равную 

15 диаметрам, но Не менее 15 м.
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Угол наклона восходящего участка к горизонту около 4о°, нисходя­

щего - не менее 8°. В нисходящем участке устанавливаются специаль­

ные насадки, над которыми через патрубок осуществляется отбор г#ь*. 

Диаметр УГЮ определяется в зависимости о? допустимой скорости 

движения смеси, расходного газосодержания и заданной производитель­

ности. Методика расчета У Ш  приведена в приложении.

3.2. Сепарация нефти осуществляется в сепараторе по проек-* 

ту ГП 496.00.000 ВО, ЦКБН,(г. Подольск)*

3.3. Очистка газа, отбираемого из У Ш  и сепаратора, произ­

водится в аппарате-каплеуловителе конструкции СибНИИНД и Гипро- 

тюменнефтегаза.

3.4. Измерение давления в технологических аппаратах осущест­

вляется манометрами по ГОСТ 8626 -77 с классом точности не ниже 1,0,

3.5. Измерение температуры осуществляется термометрами 

по ГОСТ 2823-73 Е с ценой деления шкалы 1°С. и диапазоном от 

0°С до 60°С.

3.6. Отбор проб на входе и выходе технологических аппаратов 

производится пробоотборником по ГОСТ 2617-60.

3.7. Для контроля параметров процесса сепарации на аппаратах 

и трубопроводах устанавливаются зонды и задвижки в соответствии с 

РД 39-I-6I-76 "Методическое руководство по исследованию сепарацион- 

пик установок".

4. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РЕАЛИЗАЦИИ Т Е Х Ш О Г И И

4.1. На рисунке представлена схема сепарации нефти. Продукция 

скважин перед первой ступенью сепарации поступает в устройство 

предварительного отбора газа (УЛО) I, где происходит расслоение 

потока и производится отбор газа из наклонного нисходящего участка
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Технологическая схема сепарации нефти

I - УПО; 2 - нефтегазовый сепаратор; 3 - каплеуловитель; 
4 - конденсатосборнйл, 5,6,7,8 - задвижки 

НО - нефтепровод; П) - газопровод



э

трубопровода. Жадкость после УН) подается в сепаратор 2. В се­

параторе происходит сепарация нефти, которая направляется на 

дальнейшую подготовку.

Газ, отобранный из УН) и сепаратора, направляется в 

гаэосепаратор 3 (аппарат-каплеуловитель), а после него - на ГПЗ. 

Жадность из гаэосепаратора 3 сливается в конденсатосборник 4. Из 

ковденсатосборника жадность поступает на вход последующей ступени 

сепарации или на прием откачивающего насоса. Конденсатосборник 

может быть исключен из схемы сепарации при условии обеспечения 

свободного слива жидкости из каплеуловителя под уровень жидкости 

в сепараторе первой ступени.

4.2. Технологическая схема выполняется с соблюдением 

следующих требований:

к одному УПО подключается ье более двух параллельно работаю­

щих сепараторов; каличество нефтяных сепараторов определяется 

в соответствии с "Руководством по проектированию сепарациоиных 

узлов нефтяных месторождений и конструированию газонефтяных сепа­

раторов" (ВНИИСПТнефть, Уфа, 1978) на осьовг.лии опытных данных 

и в зависимости от физико-химических свойств нефти;

нижняя образующая горизонтального участка У Ш  находится на 

высоте верхней образующей сепаратора;

на входе в сепаратор устанавливается задвижка с условным 

проходом, равным или большим диаметра вводного штуцера в сепаратор;

уровень жадности в сепараторе и в емкости для сбора и удале­

ния уловленной жадности поддерживается постоянным в диапазоне 

0Я4 -0,6 диаметра аппарата;

диаметр трубопровода ввода нефти в сепаратор равен диамет­

ру вводного штуцера на сепараторе;

регулирована расхода жидкости на входе в сепаратор задвижкой 

не допускается.
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5. ЛОПЗДОК ПУСКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА СЕПАРАЦИИ 

H 0 M M  ДЛЯ № Ш )Р ОЯ ЩЕ НИ Й С ВЫСОЛИМ ГАЗОВ» ФАКТОРОМ

О Д .  Пуск в работу технологической схемы осуществляется 

следующим образом. Перед подачей газожидкостной смеси на вход 

задвижку b (см.рис.) необходимо установить в положение 

"закрыто", задвижки 6,7 и 8 в положение "открыто". При этих усло­

виях на вход УГО с узла распределения подать газожидкостную смесь♦ 

постепенно увеличивая расход жидкости до значения, принятого в 

®а счете (ем, приложение).

5,2. С помощью задвижек 5,6 и 8 добиться такого режима сепа­

рации, при котором унос капельной нефти газом после каплеуловите­

ля 3 будет минимальным. Унос капельной нефти определить в соответ­

ствии с РД 39-3-540-81"Методические указания по определению техно­

логических потерь нефти на предприятиях Министерства нефтяной про­

мышленности" .

6. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ И ВЛИЯНИЯ НА.
о к о т ш ц у ю  спаду

6.1. Осуществление разрабатываемой технологии не связано

с изменением условий техники безопасности и охраны труда на про­

мысловых объектах.

6.2, При проведении процесса должны соблюдаться "Правила 

безопасности в нефтегазодобывающей промышленности", утверзденные 

Госгортехнадзором СССР 31 января 1974 г (раздел 7 "Сбор и подго­

товка нефти и газа- к транспорту. Сбор, хранение и транспорт га­

зового конденсата").
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6*3. fe-шология сепарации нефти для месторождений с высоким 

газовым фактором при нормальный: режимах работы исключает попада­

ние нефтепродуктов в окружающую среду.

7. Ю З Ю Ж г О  Н Е Ш Р А В Н О С П  РАБОТЫ ОБОРУДОВАНИЯ 

И СПОСОБЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ

7.1. Возможные неисправности работы оборудования и способы 

их устранения приведены в таблице.

Вцд неисправности Причина неисправ­
ности

Способы устранения

Увеличился унос I. Засорились фильтры Очистить фильтры

капельной нефти в каплеуловителе пропаркой

газом 2. Образование уров­ Проверить слив

ня жидкости в кап- жидкости из капле­

деуловителе уловителя и конден-

сатосборкика и при 

необходимости про­

чистить трубопрово­

ды

3. Высокий уровень 

жидкости в 

сепараторе

Очистить трубопро­

вод отбора жидкос­

ти из сепаратора 

от возможных мехпри- 

месек и отрегулиро-
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Продолжение таблицы

Вид неисправности Причина неисправности Способы устранения

вать регулятор 

уровня на нормаль­

ный верхний уро­

вень (0,6 диаметра 

сепаратора)

Зам.директора по научной работе л -г 
в области добычи нефти, к,т,н., . U

гы
^ 4 ^

с.н.с., руководитель работы
1. С.Маринин

Зав.сектором нормоконтроля

Зав.отделом техники и технологии 
сбора и подготовки нефти, к . т . н ^  
о . н . с ., руководитель работы ___

^ав.лабораторией сбора и 
сепарации нефти и газа, 
руководитель раборы

Исполнители:

Б.И.Артемьев

Ю.Й.Савватеев

Н.Б.Кириллов

Ст.науч.сотр.
Ст.науч.сотр.
Мл.науч.сотр.
Мл.науч.сотр.

.Мл.науч.сотр,

,ф Г.Н.Соболева 
П. А.Годунин;* 
Г,В.Солдатова 
Л.И.Зарудняя

Н.М.Щеглова
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при л о ж е н и и;

МЕТОДИКА РАСЧЕТА УГО

г . иагодннш д а ш ы е  д л я  р а с ч е т а

Атмосферное давление Ро, МПа 

Давление сепарации Рс, МПа 

Температура воздуха То, К 

Температура сепарации Тс, К

Газовый фактор нефти на первой ступени сепарации , м®/мэ 

Коэффициент сжимаемости £

Производительность по нефти Он, мэ/сут 

Производительность по воде Ов* м3/сут 

Производительность по жидкости Ож, м3/сут

2. РАСЧЕТ У Ш

2.1. УГЮ состоит из трех участков: восходящего, горизон­

тального и нисходящего. Конструктивная схема У Ш  приведена на 

рис.1.

Диаметр восходящего участка может быть равен диаметру 

подводящего трубопровода или диаметру горизонтального участка 

и с углом наклона к горизонту не более 45°. Длина и диаметр 

подводящего трубопровода определяются по п.п. 3.3. и 3.4.

" Руководства по проектированию сепарационных узлов нефтяных мес­

торождений и конструированию газонефтяные сепараторов” 

(ВНИИСГТГнефть, СибНИИНП, Уфа, 1978).

Расчет диаметра горизонтального участка УГЮ производится 

следующим образом. Предварительно определяется расходное га во-



Ресчетная конструктивная схеме УИ

Д-А поЬрриути В-5 поЬвриут:

а

I -  подводящий трубопровод; Z -  успокоительный трубопровод; 3 ,5 ,6  -  насадки; 
4 - патрубок для отбора газа из трубопровода; 7 * нисходящий трубопровод

Рис Л
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содержание газожидкостной смеси f> по формуле:

?-> —  ___ ^ г „  Q И 5 пр, ^
Ам + tie +С1г Gw &пр. t Q h 1 (X% '

где fir - производительность no газовой фазе в смеси,
приведенная к рабочим условиям (Р и Т) п конечном 
участке трубопровода перед УГО, м3/сут;

Он- производительность по нефти, м3/сут;

Q&- производительность по воде, м3/сут;

Gap- количество свободного газа, приходящегося на I м3
нефти в конечном участке (приведенное к рабочим Р и Т)

л  _  Gp Pc Ic ’ & __

Ь п Р ~ Рс То

где В ,Т.- параметры нормального состояния газа 
( ft « 0,1033 МП а, Тс « 293 К);

Pc/Тс- параметры, соответствующие состоянию газе в конеч­
ном участке трубопровода пород У П О ;

- коэффициент сжимаемости газа, который в диапазоне 
рабочих давлений в сепараторе (0,6-1,6 МПа) может 
быть принят равным I;

газовый фактор нефти для условий сепарации. В каж­
дом конкретном случае G t определяется по кривой 
разгаэирования или по результатам непосредственных 
измерений в промысловых сепараторах. Для данной 
технологии газовый фактор по жидкости на должен 
превышать 400 м3/мэ .

2.2. Качественный отбор газа с наименьшими потерями осу­

ществляется при плоско-раздельной структуре потока, По распытан­

ному расходному газосодержанию £  и номинальной пронускирй спо-
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сорности У1Ю по жидкости (X по графику на рис.2 определяется 

диаметр горизонтального участка. На графике находится точка пе­

ресечения прямой, параллельной оси ординат, соответствующей $  ;

и прямой, параллельной оси абсцисс, соответствующей Q . Из 

етой точки проводится вертикаль до пересечения с ближайшей верхней 

кривой. Диаметр У Ш  принимается равным значению, указанному на 

етойфивой.

По графикам рис.З для рассчитннного ^  и найденному диаметру 

определяется максимальная пропускная способность У Ш ,  при которой 

структура потока становится раздельно-волновой, но качество от­

бираемого газа остается удовлетворительным.

Диаметр нисходящего участка принимается таким же, как и го­

ризонтального участка. Угол наклона должен быть в пределах 6-15° 

к горизонту.

Длины горизонтального и нисходящего участков У Ш  берутся 

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

3. ПРИМЕР РАСЧЕТА У Ш

3.1. Исходные данные для расчета

Давление сепарапии Рс * 0 ,7 МПа 

Температура сепарации Тс * 293 К

Газовый фактор нефти на первой ступени сепарации Go * 200 мэ/мв 

Коэффициент сжимаемости газа £  » I 

Производите ьность по нефти Qh * 7336 м3/сут 

Производительность по воде Q e » 664 мэ/сут 

Производительность по жидкости Q« * 8000 JVcyr.
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Выбор диаметра трубопровода в зависимости от 
производительности и расходного гаэосодержания 
при устойчивой плоско-раздельной структуре потока

Рис.В
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Выбор диаметра трубопровода в зависимости от 
производительности и расходного газосодержания 
при раздельно-волновой структуре потока

Рис.Э
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3.2. Расчет УГО

3.2.1, Количество свободного газа, приходящегося на I м3 

нефти в конечном участке (приведенное к рабочим Р и Т)

Gnp « ----- а Ш & Ш Ш ! ------«20,614 ме/м8
р Ре-т.  0,7-293

3.2.2, Расходное газосодержение газожидкостной смеси

У> а ___ ______________ __________________________  0,96
Q*. G пр. + а  н *■ а ь 7336-29,514 + 7336 +664

3.2.3. По графику рис.2 По веданной пропускной способности У Ф  

ро жидкости й к в 8000 м3/сут и полученному расходному газосодержа- 

нию ^  • 0,96 диаметр У Ш  Д « 1400 мм.

3.2.4. По графику рпс.З наибольшая проипводитвг-'Нооть У Ф  

диаметром 1400 мм Ч ж ^ »  16000 м3/сут.

Остальные конструктивные параметры находятся согласно

|>ИС.1.
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