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前言

根据住房城乡建设部《关于印发 2012 年工程建设标准规范制

订、修订计划的通知))(建标 (2012J 5 号)的要求，规范编制组进行

了广泛的调查研究，认真总结了多年的油气集输工程设计经验，吸

收了近年来全国各油田油气集输工程技术科研成果和生产管理经

验，参考国内、国外相关标准，并在广泛征求了全国有关单位的意

见的基础上，修订本规范。

本规范是在《油气集输设计规范 ))GB 50350-2005 的基础上

修订而成，将原《油气集输设计规范 ))GB 50350-2005 拆分为《油

田油气集输设计规范》和《气田集输设计规范))，本规范只针对油田

油气集输的内容进行编制。修订后共分 11 章和 12 个附录。本规

范代替原《油气集输设计规范 ))GB 50350一2005 中油田油气集输

部分。

本规范修订的主要技术内容是:

1.规范名称改为《油田油气集输设计规范》。

2. 对原规范章节和附录目录重新进行了编排。

3. 适用范围增加了海上油田陆岸终端。

4. 增加了"天然气凝液装卸"一节。

5. 增加了混输泵选择的内容。

6. 修订了原规范的部分条款，使内容更为完善、合理 。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行 。

本规范由住房城乡建设部负责管理和对强制性条文的解释，

由石油工程建设专业标准化委员会负责日常管理工作。本规范由

大庆油田工程有限公司负责具体技术内容的解释。在执行过程中

如有意见和建议，请寄送大庆油田工程有限公司(地址:黑龙江省



大庆市让胡路区西康路 42 号，邮政编码: 163712) ，以便今后修订
时参考。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人:
主编单位:大庆油田工程有限公司

参编单位:中油辽河工程有限公司

中石化石油工程设计有限公司

西安长庆科技工程有限责任公司

主要起草人:李杰训委玉华杨春明李爽孙海英

张箭啸于良俊李延春许超徐晶

穆冬玲阮增荣樊继刚何文波何玉辉

张立勋王胜利赵卫民徐国栋舒静

主要审查人:王瑞泉张效羽王小林黄辉杨莉娜

赵振堂吕应超王占香汤晓勇张志贵

程富娟陈彦君刘国良李惠杰孙雁伯
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1 总 则

1. O. 1 为了在油气集输工程设计中贯彻执行国家现行的有关法
规和方针政策，统一技术要求，保证设计质量，提高设计水平，使工

程达到技术先进、经济合理、安全可靠、节能环保，运行、管理及维

护方便，制定本规范。

1. O. 2 本规范适用于陆上油田、滩海陆采油田和海上油田陆岸终

端油气集输工程设计。

1. O. 3 油田油气集输工程设计除应符合本规范外，尚应符合国家

现行有关标准的规定。
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2 术 五
口

、

T
且
，

2.0.1 油气集输 oil-gas gathering and transportation 

在油气田内，将油气井采出的油、气、水等加以汇集、处理和输
送的全过程。

2. O. 2 轻质原油 light crude 

在 20.C时，密度小于或等于 0.8650g/c旷的原油。

2. O. 3 中质原油 middle crude 

在 20.C时，密度大于 O. 8650g/ cm3 小于或等于 0.9160g/c旷

的原油。

2. O. 4 重质原油 heavy crude 

在 20.C 时，密度大于 0.9160g/cm3 小于或等于 0.9960g/c旷

的原油。

2.0.5 稠油 viscous crude 

温度在 50.C时，动力黠度大于 400mPa' s ，且温度为 20.C 时，

密度大于 0.9161g/cm3 的原油。按黠度大小可分为普通稠油、特
稠油、超稠油。

2.0.6 特稠油 extra-viscous crude 

温度为 50.C 时，动力黠度大于 10000mPa • s ，且小于或等于

50000mPa' s 的稠油。

2.0.7 超稠油 extremely-viscous crude 

温度为 50.C时，动力勃度大于 50000mPa' s 的稠油。

2. O. 8 高凝原油 high solidifying point crude 

含蜡量大于 30% ，且凝固点高于 35.C 的原油。

2. O. 9 起泡原油 foamy crude 

由于降压、升温等原因，从原油中析出的溶解气泡上浮至原油
• 2 • 

液面后不立即消失，在原油液面形成泡沫层，具有这种性质的原油

称起泡原油。

2.0.10 净化原油 purified crude 

经脱除游离和(或)乳化状态的水、脱盐、脱酸后，符合产品标

准和工艺要求的原油。

2.0.11 老化原油 weathered crude 

在油气集输过程中，长期积累产生的乳化状态稳定、采用常规

措施无法处理、对原油脱水生产有较大影响的原油乳状液。

2.0.12 井口回压 wellhead back pressure 

井口出油管道起点的压力，其数值等于出油管道水力摩阻、位

差和第一级油气分离器压力的总和。自喷井是指油嘴后的压力。

2.0.13 采油井场 oil production well sites 

设置采油井生产设施的场所。

2.0.14 石油天然气站场 oil and gas stations 

具有石油天然气收集、净化处理、储运功能的站、库、厂、场的

统称，简称油气站场或站场。

2.0.15 计量站 well-testing stations 

油田内完成分井计量油、气、水的站。日常生产管理中也称计

量间。

2.0.16 交接计量站 lease custody metering stations 

对外销售原油、天然气与用户进行交接计量的站。也称外输

计量站。

2.0.17 集油阔组间 oil gathering manifold rooms 

设置油气收集工艺阀组等生产设施，但不进行分井计量的场

所，简称间组间。当不建设厂房时，称为集油阀组。

2.0.18 接转站 pumping stations 

在油田油气收集系统中，以液体增压为主的站。日常生产管

理中也称转油站。

2.0.19 放水站 free water knockout stations 

• 3 • 



将含水较高的原油预脱除大部分游离水，然后将低含水原油
和含油污水分别输往原油脱水站和含油污水处理站，担负上述生
产任务的站称为放水站。与接转站合建的放水站，称为转油放水
站。

2.0.20 脱水站 dehydration stations 

担负原油脱水和增压输送的站。

2.0.21 集中处理站 central processing facilities 

油田内部主要对原油、天然气、采出水进行集中处理的站。也

称联合站。

2.0.22 矿场油库 lease oil tank farms 

油田内部储存和外输(运)原油的油库。

2.0.23 出油管道 crude flow lines 

自井口装置至计量站或集油阅组间的管道。

2.0.24 集油管道 crude gathering lines 

油田内部自计量站或集油间组间至有关站和有关站间输送气

液两相的管道，或未经脱水处理的液流管道。

2.0.25 集输流程 gathering process 

在计量站或集油间组间之前，实现油气收集的工艺过程。

2.0.26 油气分输 oil and gas respective transportation 

对油气进行分离后，将原油和天然气分别用管道输送的方式。

2.0.27 掺液集输 liquid-blended crude transportation 

向输送原油的管道中掺入一定量的水或加热后的原油等液

体，以降低流体在管内流动摩阻的输送方式。

2.0.28 伴热集输 flow line with heat tracing transportation 

在外部热源的伴随下，保持出油管道内流体所需输送温度的

输送方式。

2.0.29 水力冲砂 hydro blasting 

用带压的水，清除容器内在生产过程中积存的沉积物的一种

方法。

• 4 • 

2.0.30 原油稳定 crude stabilization 

从原油中分离出轻质组分，降低原油蒸发损失的工艺过程。

2.0.31 油罐短蒸气回收 hydrocarbon vapor recovery from 

tank 

回收油罐中油品蒸发形成的气态;怪的工艺过程。

2.0.32 事故油罐 emergency crude storage tanks 

在事故状态下用于储存原油的作业罐，正常生产时应保持空

闲状态。

2.0.33 沉降脱水罐 settling tanks 

油田站场用于沉降脱水的作业罐。

2.0.34 污水沉降罐 sewage water settling tanks 

在油田原油脱水站或放水站中，用于提高外输污水水质的作

业罐。

2.0.35 原油外输 crude exporta tion 

油田对外销售原油，向用户提供商品原油的输送过程。

2. O. 36 滩海陆采油田 shallow water coastal oilfields (ter-

restrial development mode) 

距岸较近、有路堤与岸边相连，并采用陆地油田开发方式的滩

海油田。

2.0.37 含硫酸性天然气 sour gas 

气体总压大于或等于 O.45MPa(绝) ，气体中的硫化氢分压大

于或等于 O.00035MPa(绝〉的含有水和硫化氢的天然气。

2.0.38 天然气凝液 natural gas liquid(NGL) 

从天然气中回收的且未经稳定处理的液态;怪类混合物的总

称，一般包括乙皖、液化石油气和稳定轻怪成分，也称混合轻炬。

2.0.39 液化石油气 liquefied petroleum gas(LPG) 

在常温常压下为气态，经压缩或冷却后为液态的以 C3 、 C4 为

主要成分的短类混合物。

2.0.40 稳定轻短 natural gasoline 
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从天然气凝液或原油中提取的，以戊;院及更重的;怪类为主要
成分的液态石油产品，其终馆点不高于 190.C ，在规定的蒸气压

下，允许含有少量丁皖。也称天然汽油。

2.0.41 天然气水合物 gas hydrate 

在一定的温度和压力下，天然气中的甲:皖、乙烧、丙皖、丁皖、

二氧化碳等和水形成的冰雪状晶体。也称可燃冰。

2.0.42 增压站 booster stations 

在矿场或输气管道上，用压缩机对天然气增压的站 。

2.0.43 天然气凝液回收 NGL recovery 

从天然气中回收天然气凝液 。

2.0.44 集气管道 gas gathering lines 

油田内部自一级油气分离器至天然气处理厂之间的气管道。

2.0.45 清管设施 pigging systems 

为提高管道输送效率而设置的清除管内凝聚物和沉积物的全

套设备。包括清管器、清管器收发筒或清管阀、清管器指示器及清

管器示踪仪。

2.0.46 监控和数据采集系统

acquisition systems(SCADA) 

supervisory control and data 

一种以多个远程终端监控单元通过有线或无线网络连接起

来，具有远程监测控制功能的分布式计算机控制系统。

2.0.47 分散控制系统 distributed control systems(DCS) 

一种控制功能分散、操作显示集中、采用分级结构的计算机控

制系统，也称为分布式控制系统，或集散控制系统 。

2. O. 48 可编程序控制器 programmable logic controllers 

(PLC) 

一种数字运算操作的电子系统，专为在工业环境下应用而设

计。它采用了可编程序的存储器，用于在其内部存储执行逻辑运

算、顺序控制、定时、计数和算术运算等操作的指令，并通过数字或

模拟式的输入和输出操作，来控制各种类型的机械或生产过程。

2.0.49 远程终端装置 remote terminal units(RTU) 

一种针对通信距离较长和工业现场恶劣环境而设计的具有模

块化结构的特殊计算机控制系统，它将末端检测仪表和执行机构

与远程主计算机连接起来，具有数据采集、控制和通信功能，它能

接收主计算机的操作指令，控制末端的执行机构动作。
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3 基本规定

3.0.1 油气集输工程设计应依据批准的油田开发方案和设计委

托书或设计合同规定的内容、范围和要求进行。

3.0.2 油气集输工程设计应与油藏工程、钻井工程、采油工程紧

密结合，根据油田开发分阶段的具体要求，统一论证，综合优化，总

体规划，分期实施。

3.0.3 油气集输工程总体布局应根据油田开发方式、生产井分布

及自然条件等情况，并应统筹考虑注入、采出水处理、给排水及消

防、供配电、通信、道路等公用工程，经技术经济分析确定。各种管

道、电力线、通信线等宜与道路平行敷设，形成线路走廊带。

3.0.4 油气集输工艺流程应根据油藏工程和采油工程方案、油气

物理性质及化学组成、产品方案、地面自然条件等，通过技术经济

分析确定，并应符合下列规定:

1 工艺流程宜密闭;

2 应充分收集与利用油井产出物，生产符合产品标准的原

油、天然气、液化石油气、稳定轻怪等产品;

3 应合理利用油井流体的压力能，适当提高集输系统压力，

优化设计集输半径，减少油气中间接转，降低集输能耗;

4 应合理利用热能，做好设备和管道保温，降低油气处理和

输送温度，减少热耗;

5 应结合实际情况简化工艺流程，选用高效设备。

3.0.5 油气集输工程分期建设的规模，应根据开发方案提供的不

低于 10 年的开发指标预测资料确定，工程适应期不宜少于 10 年。

相关设施在按所确定规模统筹考虑的基础上，可根据具体情况分

阶段配置。
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3.0.6 实施滚动勘探开发的油田，工程分期和设备配置应兼顾近

期和远期的需求，早期生产系统应先建设简易设施再酌情完善配

套。

3.0.7 沙漠、戈壁地区油气集输工程设计应适合沙漠、戈壁地区

恶劣的环境条件，站场、线路等的设计应采取有效的防沙措施。应

充分利用沙漠地区的太阳能、风力等天然资源，并进行综合规划、

有效利用。

3.0.8 滩海陆采油田的开发建设应充分依托陆上油田己有设施，

简化滩海陆采平台油气生产及配套设施。

3.0.9 低渗透低产油田的开发建设，应简化地面设施，采用短流

程、小装置，降低工程技资。

3.0.10 油气集输站场的工艺设计应满足油气集输生产过程对站

场的功能要求，并应设计事故流程。

3.0.11 对于重复性强的油气集输站场或工艺单元，宜采用标准

化设计。

3.0.12 油气集输设计应符合现行行业标准《油田地面工程设计

节能技术规范>>SY/T 6420 及国家现行相关节能标准的规定。

3.0.13 油气集输设计应符合职业健康、安全与环境保护的要求。
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4 油气收集

4.1 -般规定

4. 1. 1 油气集输设计应根据技术经济对比情况确定布站方式，可

在一级布站、二级布站或三级布站方式中优选，根据具体情况也可

采用半级布站方式。

4. 1. 2 计量站、接转站、放水站和脱水站的设置，应符合现行行业

标准《油田地面工程建设规划设计规范 ))SYjT 0049 的规定。计

量站管辖油井数宜为 8 口 ~30 口，集油阀组间管辖油井数不宜超

过 50 口。

4. 1. 3 稠油油田油气集输分井计量装置宜依托采油井场集中设

置。当采用蒸汽吞吐放喷罐时宜依托站场设置。

4. 1. 4 油田油气收集的基本流程宜采用井口不加热单管流程、井

口加热单管流程、双管掺液流程、单管环状掺水流程。各典型流程

的选用应符合现行行业标准《油田地面工程建设规划设计规范》

SYjT 0049 的规定。根据油田实际情况，可采用单井进站或多井

串接进站流程。

4. 1. 5 油井较多、分布较为集中的油田，宜采用管道集输;油井分

散的油田或边远的油井，宜采用汽车拉运、船运等集输方式。

4. 1. 6 设计时，油井最高允许井口回压宜符合下列规定:

1 机械采油井宜为1. OMPa~ 1. 5MPa; 

2 稠油油井宜为 O. 6MPa~ 1. 5MPa; 

3 特殊地区机械采油井可提高到 2.5MPa;

4 自喷井可为油管压力的 O. 4 倍~O. 5 倍。

4. 1. 7 油田伴生气集气工艺应结合油气集输工艺流程，通过技术

经济分析，选择油气棍输或油气分输工艺。集气应充分利用油气
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分离的压力，当分离压力不能满足要求时，应进行增压 。 净化处理

后的干气可外输作为商品天然气或返输作为油田站场的燃料气。

4. 1. 8 油气集输单项工程设计能力的计算，应符合下列规定:

1 采油井场的设备及出油管道的设计能力，应按油田开发方

案提供的单井产油、气、水量及掺入液量或气举气量确定。油井的

年生产天数，自喷油井宜按 330d 计算，机械采油井宜按 300d 计

算。

2 各类站场含水原油处理及输送设施的设计能力，应按油田

开发方案提供的所辖油井日产油量、原油含水率及收集过程中的

掺入液量确定。

3 净化原油储运设施的设计能力，宜为油田开发方案提供的

所辖油田原油产量的1. 2 倍，年工作时间宜按 365d 计算。

4 油田伴生气集输工程的设计能力，可按所辖区块油田开发

方案提供的产气量确定。需要时，应考虑气举气量。当油气集输

的加热以湿气为燃料时，应扣除相应的集输自耗气量。

4.2 采油井场

4.2.1 采油井场工艺流程的设计应满足下列要求:

1 应满足试运、生产(包括井口取样、油井清蜡及加药等)、井

下作业与测试、关井及出油管道吹扫等操作要求。不同类型油井

还应满足下列要求:

1)更换自喷井、气举井油嘴;

2)稳定气举井的气举压力;

3)套管气回收利用;

4)水力活塞泵井的反冲提泵 。

2 应满足油压、回压、出油温度测量的要求。不同类型油井

还应能测量下列数据:

1)自喷井、抽油机井、电动潜油泵井、螺杆泵井的套压;

2)气举井的气举气压力;
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3)水力活塞泵井的动力液压力;

4)稠油热采井的蒸汽压力。

3 应满足不同集输流程的特殊要求。

4.2.2 连续生产的拉油采油井场应设储油罐，储存时间宜为

2d~7d 。

4.2.3 滩海陆采平台宜设置污油污水罐，其容积不应小于单井作

业一次排液量。

4.2.4 当采油井距离接转站较远、集输困难时，可在采油井场或

计量站设增压泵。

4.2.5 采油井场的标高和面积应能满足生产管理和井下作业的

需要。

4.2.6 居民区内以及靠近居民区的采油井场应设围栏或围墙保

护措施。

4.2.7 井口保温与清蜡设施的设置应符合下列规定:

1 严寒地区的采油井可设井口保温设施。井口保温设施应

采用便于安装和拆卸的装配式结构。

2 严寒、多风沙和其他气候恶劣地区，采用固定机械清蜡的

自喷井、电动潜油泵井，可设置清蜡操作房。

4.3 原油泵输

4.3.1 输油泵的类型应根据所输介质的组成和性质及工艺要求

确定。

4.3.2 含水原油和净化原油输送宜采用离心泵。离心泵的总流

量应按设计液量确定，扬程宜为输油系统计算总水头的1. 05 倍~

1. 20 倍，应按泵特性曲线的高效区选择油泵。所选泵的效率不应

低于现行国家标准《离心泵 效率>>GB/T 13007 规定的数值。

4.3.3 油、气、水混输时，宜采用螺杆泵。对于气液流量大的工况

宜选用双螺杆混输泵，对于气液流量小、含固量较高的工况宜选用

单螺杆混输泵。
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4.3.4 稠油输送泵选型应根据原油秸度、含水及含砂因素的影

响，宜采用容积泵。在操作条件下介质秸度较低时，也可选用离心

泵，但应保证其效率换算系数不小于 O. 45 。

4.3.5 稠油输送泵的总流量宜按设计液量的1. 1 倍~1. 2 倍确

定，出口压力宜按输油系统计算总水头的1. 1 倍~1. 2 倍确定。

4.3.6 输油泵台数的确定应符合下列规定:

1 在技术条件允许和满足输液量并适应有关工况条件变化

的前提下，宜减少泵的数量。

2 连续运行的原油输送泵宜选 3 台，且应含备用泵 1 台。当

泵并联运行时，吸入管道流量的分配和泵吸人性能应匹配。

3 污油回收泵、装车油泵等间歇运行的泵的数量，应根据输

油量和变化幅度以及其他要求综合考虑确定，可不设备用泵。

4 含水原油泵、含油污水泵可互为备用。

4.3.7 选用输油泵时应校核操作条件下泵的有效汽蚀余量。

选用离心泵时，还应校核操作条件下原油黠度对泵工作性能的

影响。

4.3.8 输油系统计算总水头应包括管道沿程水头损失和局部水

头损失，末端和吸入端压头差，以及系统终点和起点位差。

4.3.9 输油泵进口管段上应设过滤器。离心泵过滤器面积宜为

入口管截面积的 3 倍~4 倍。容积泵过滤器面积可按容积泵技术

要求确定。

4.3.10 离心泵出口管段上应安装止回阅。容积泵应设计旁路回

流阔调节流量。

4.3.11 泵体上不带安全阔的容积泵，应在靠近泵的出口管段上

安装安全阁。

4.3.12 输油泵安全阀的泄放端管段宜与泵的入口端管段连接。

4.3.13 输油泵进口汇管应有良好的吸入条件，进口汇管流速不

宜大于1. 0m/s ，排出汇管流速宜为 O. 8m/s~2. Om/s 。

4.3.14 油气棍输泵的进、出口管道流速应根据泵型和工艺条件确
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定，进口汇管流速不宜大于 3.0m/s，出口汇管流速宜为1. 5m/s~ 

5.0m/s。运行吸入压力不应低于 0.2MPa o

4.3.15 输油泵吸入管内径与排出管内径应按进出口允许流速确

定。

4.3.16 离心泵输油用的原油缓冲罐和油气分离缓冲罐的缓冲容

积，应满足正常生产缓冲和事故状态下切换流程的需要。缓冲时

间应根据进出液量不平衡程度、液面控制和流程切换的技术水平

确定，缓冲时间宜为 10min~20mino 泵输稠油的分离缓冲罐，缓

冲时间宜为 20min~40min。向原油稳定装置平稳供油的缓冲罐，

缓冲时间应按具体情况计算确定。

4.3.17 离心泵的轴密封宜选用机械密封。

4.3.18 离心泵组的流量和压力调节方式，应根据管道流量和

压力变化等情况，经过技术经济对比确定。可采用下列调节方

式:

1 改变泵的运行台数、叶轮级数、叶轮直径和大小泵匹配;

2 采用变速调节方式;

3 间歇运行的火车、汽车装油泵，采用改变运行台数和回流

方式。

4.3.19 连续运行且流量变化范围较大及电机功率较大的容积式

输油泵，宜设置变频调速器进行流量调节。

4.3.20 泵输高凝原油、稠油时，应采取防凝和暖泵措施。

4.3.21 输油泵房设置起重设备时，可按本规范第 4. 4. 9 条的规

定执行。

4.4 天然气增压

4.4.1 天然气增压的压缩机应允许气体组成、进气压力、进气温

度和进气量有一定的波动范围。在满足工艺条件下，宜符合下列

规定:

1 下述情况宜选用往复式压缩机:
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1)气源不稳定或气量较小的天然气增压;

2)高压注气和高压气举;

3)要求压比较大的天然气增压。

2 当气源较稳定，且气量较大时，宜选用适合油气田应用的

离心式压缩机。

3 气量较小、进气压力为微正压或者负压、排气压力不高时，

可选用螺杆式压缩机。当气质较贫时，可选用喷油螺杆式压缩机。

4.4.2 压缩机的驱动机可采用电动机或燃气机。在无电或电力

不足的地方，往复式压缩机宜采用燃气发动机驱动，离心式压缩机

宜采用燃气轮机驱动，余热宜加以利用。

4.4.3 压缩机组宜选用撬装形式。往复式压缩机的撬装设计应

符合现行国家标准《石油及天然气工业用集成撬装往复压缩机》

GB/T 25359 的有关规定。

4.4.4 往复式压缩机宜多台机组并联运行，宜设备用机组。

4.4.5 离心式压缩机采用干气密封时，二级密封的隔离气宜采用

惰性气体。

4.4.6 往复式压缩机的填料和中体放空应引至厂房外。压缩含

硫酸性天然气时，宜采用吹扫型填料，使用惰性气体做吹扫气。

4.4.7 进入压缩机的天然气应清除机械杂质和凝液。压缩机人

口分离器应设液位高限报警及超高限停机装置。对有油润滑的压

缩机，当下游设施对压缩气中润滑油含量有限制时，应在出口设置

润滑油分离设施。

4.4.8 压缩机宜露天布置或半露天布置。在寒冷、多风沙地区或

厂区噪声有限制时，压缩机可布置在封闭式厂房内。当采用室内

布置时，厂房应根据压缩机机型、外形尺寸、设备检修方式等进行

布置，且应满足操作及检修要求。

4.4.9 室内和半露天安装的固定式压缩机，起重设备的配备宜符

合下列规定:

1 当最大检修部件起重量大于或等于 10t 时，宜配置电动防
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爆桥式或电动防爆梁式起重机;

2 当最大检修部件起重量小于 10t，且大于或等于 3t 时，宜

设手动梁式起重机;

3 当最大检修部件起重量小于 3t 时，可设移动式起重设备。

4.4.10 压缩机工艺气系统设计应符合下列规定:

1 压缩机进口应设压力高、低限报警及超限停机装置;

2 压缩机各级出口管道应安装全启封闭式安全间;

3 压缩机进出口之间应设旁通回路;

4 离心式压缩机应配套设置防喘振控制系统;

5 应采取防振、防脉动及管线热应力补偿措施。

4.4.11 压缩机各级工艺气的冷却，宜采用空冷;润滑油及气缸冷

却宜采用空冷提供的循环冷却液来完成，大型压缩机润滑油冷却

宜单独设空冷。

4.5 原油加热及换热

4.5.1 当原油温度不能满足原油集输条件或处理工艺要求时，应

对原油进行加热;在油气收集过程中，需要进行掺液集输和热洗清

蜡时，应对回掺介质和热洗液进行加热。

4.5.2 原油加热的热源，在有条件的地方应首先采用热电结合或

热动结合的余热。当没有余热可利用时，可采用直燃加热炉供热、

直燃锅炉产生的蒸汽和热水供热、热媒炉供热或电加热。

4.5.3 原油加热炉的选型应满足热负荷和工艺要求，并应通过技

术经济对比确定。井场宜采用水套炉，计量站、接转站宜采用水套

炉或火筒炉。其他站(库)的加热炉形式，应根据具体情况确定。

4.5.4 原油加热炉的台数应符合下列规定:

1 单井井场加热炉应为 1 台，丛式井场加热炉台数应根据实

际情况确定;

2 计量站加热炉可为 1 台;

3 油井热洗清蜡用加热炉可为 1 台;

ι-

4 当不属于本条第 1~3 款的其他不同用处的加热炉，设 2

台或 2 台以上时，可不设备用炉，但在低负荷下有 1 台加热炉检修

时，其余加热炉应能维持生产。

4.5.5 配置加热炉时，其负荷率宜为 80%~100% 。

4.5.6 在多功能合一设备中，火筒加热部分应根据介质特性采取

防垢、防砂和防结焦措施。

4.5.7 管式加热炉的工艺管道安装设计应符合下列规定:

1 炉管的进出口应装温度计和截断阀;

2 应设炉管事故紧急放空和吹扫管道;

3 进出油汇管宜设连通;

4 进口汇管应与进站油管道连通;

5 当多台并联安装时，进口管路设计宜使介质流量对每台加

热炉均匀分配。

4.5.8 加热炉型式与参数设计，应符合现行行业标准《石油工业

用加热炉型式与基本参数))SY/T 0540 的有关规定。
4.5.9 加热炉综合热效率应符合现行行业标准《油田地面工程设

计节能技术规范))SY/T 6420 的有关规定。
4.5.10 除单井井场外，具备电力供应条件的站场加热炉应配备

自动点火和断电、熄火时自动切断燃料供给的熄火保护控制系统。

4.5.11 加热炉采用自动点火时，自动燃气燃烧装置防爆等级的

确定，应符合现行国家标准《爆炸危险环境电力装置设计规范》

GB 50058 的有关规定。

4.5.12 输出功率大于 1200kW 的加热炉自动燃气燃烧装置，应

具备漏气检测功能。

4.5.13 火筒式加热炉的炉型选择，应符合现行行业标准《火筒

式加热炉规范 ))SY/T 5262 的有关规定。管式加热炉的炉型选

择，应符合现行行业标准《管式加热炉规范 ))SY/T 0538 的有关

规定。相变加热炉的炉型选择，应符合现行国家标准《相变加热

炉 ))GB/T 21435 的有关规定。
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4.5.14 换热器的形式应根据工艺条件选定，可选用管壳式换热

器或套管式换热器。当需要强化传热时，也可选用螺旋板式换热

器。稠油换热不宜选用螺旋板式换热器。

4.5.15 在满足工艺过程要求的条件下，宜选用传热面积较大的

换热器，总数量不应少于 2 台。

4.5.16 当多台换热器并联安装时，其进、出口管路设计宜使介质

流量对每台换热器均匀分配。

4.5.17 浮头式换热器管程、壳程中流体的选择，应能满足提高总

传热系数、合理利用允许压力降、便于维护检修等要求。原油及高

压流体宜走管程。

4.5.18 管壳式换热器介质温差及温差校正系数应符合下列规

定:

1 单台换热器的冷热端介质温差，应通过换热量和换热面积

的技术经济对比后确定;

2 初选的原则是冷热端介质温差均不宜小于 20
0

C 。当热流

需进一步冷却，冷流需进一步加热时，热端介质温差不宜小于

20
0

C ，冷端介质温差不宜小于 15
0

C;

3 温差校正系数不宜小于 0.8 0

4.5.19 管壳式换热器管程内液相介质的流速不宜大于 3m/s 。

4.5.20 管壳式换热器应采用逆流换热流程，冷流自下而上，热流

自上而下地进入换热器。

4.5.21 采用螺旋板式换热器时，通道内的流体流速不宜小于

1m/s 。
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5 原油处理

5. 1 油气分离

5. 1. 1 油气分离的级数和各级分离压力应根据油气集输系统压

力和油气全组分综合分析确定，分离级数可为 2 级~4 级。

5. 1. 2 油气分离宜采用重力沉降分离器。重力分离器型式选择

应根据分离介质的液量及相数确定，且宜符合下列规定:

1 当液量较少，液体在分离器内的停留时间较短时，宜选用

立式重力分离器;

2 当液量较多，液体在分离器内的停留时间较长时，宜选用

卧式重力分离器;

3 当油、气、水同时存在，并需进行分离时，宜选用三相卧式

分离器。

5. 1. 3 油气重力沉降分离的工艺计算，采用的参数宜符合下列规

定:

1 沉降分离气相中液滴的最小直径宜为 100μm;

2 两相分离器的液相停留时间，处理起泡原油时宜为 5min~

20min，处理稠油宜为 5min~10min，处理其他原油时宜为 1min~

3min; 

3 分离器的计算液量和气量宜为日产量的1. 2 倍~1. 5 倍。

5. 1. 4 连续生产的油气分离器的台数不应少于 2 台。

5. 1. 5 油气分离器的结构应满足气 液分离要求，必要时应设置

机械消泡和水力冲砂设施。

5. 1. 6 油气分离器的设计，应符合现行行业标准《油气分离器规

范 >>SY/T 0515 的有关规定。

5. 1. 7 在油气集输处理工艺流程中，油气分离器宜与原油沉降脱



水器结合设计。

5. 1. 8 多台油气分离器井联安装时，进口管路设计宜使介质流量

对每台分离器均匀分配。

5.2 原油除砂

5.2.1 除砂工艺应根据容器类型和原油含砂情况合理选择，常压

油罐宜采用机械或人工方式清砂，压力容器宜采用不停产水力冲

砂，有条件的站场可采用旋流除砂工艺。

5.2.2 当采用水力冲砂时，喷嘴喷射速度宜为 5m/s~10m/ s. 每

个喷嘴喷水强度不应小于 O. 8m3 /h 。

5.2.3 冲砂泵流量应按同时工作的喷嘴喷水量确定，扬程应大于

冲砂泵至最远喷嘴的沿程压力降、压力容器操作压力与喷嘴压降

之和。

5.2.4 压力容器的排砂管道应合理选择流速，容器内部排砂管管

口应向下安装，容器外部排砂管道应具有一定的坡度。

5.2.5 采用不停产水力冲砂或旋流除砂工艺的压力容器，出油腔

应采取防止沉砂的搅动措施。

5.2.6 原油除砂工艺设计中应有砂的收集和处理措施。砂可就

地处理或依托已建设施集中处理。

5.3 原油脱水

5.3.1 原油脱水工艺应根据原油性质、含水率、乳状液的乳化程

度及采出液中三次采油驱油剂的类型和含量、破乳剂性能，通过试

验和经济对比确定。

5.3.2 原油脱水工艺宜采用热化学沉降脱水、电化学脱水等方式

或不同方式的组合 。

5.3.3 在确定原油脱水工艺流程时，化学沉降脱水宜与管道破乳

相配合。当采用热化学和电化学两段脱水工艺时，可采用二段电

脱水的污水回掺技术 。
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5.3.4 稠油热化学沉降脱水宜采用常压沉降罐 。 特稠油 、超稠油

采用两段热化学沉降脱水时，二段脱水宜采用静态沉降脱水工艺

和污水回掺技术。

5.3.5 采用热化学和电化学两段脱水时，游离水脱除器宜采用卧

式压力容器。常压沉降脱水罐应选用固定顶罐。

5.3.6 原油脱水工艺参数应符合下列规定:

1 进入沉降脱水器的总液量按进站液量、污水回掺量及污水

沉降罐或含油污水处理站收油量之和确定;

2 脱水温度应由试验确定;

3 油水沉降时间应根据原油性质、乳状液的乳化程度、含水

率、脱水设备的结构等通过试验确定;

4 进电脱水器的原油含水不宜大于 30% 。

5. 3.7 卧式压力脱水设备的台数应符合下列规定:

1 应根据脱水处理的总液(油)量和单台脱水设备的处理能

力确定，沉降脱水器应按液量核算，电脱水器应按油量核算。

2 当一台脱水设备检修，其余脱水设备负荷不大于设计处理

能力(额定处理能力)的 120%时，可不另设备用;若大于 120%时，

可设一台备用。

3 脱水设备的台数不宜少于 2 台，不宜多于 6 台。

4 确定电脱水器台数时，应考虑电负荷的相平衡因素。

5.3.8 添加破乳剂应符合下列规定:

1 破乳剂的加入点，应以充分发挥药剂的效能并方便生产管

理为原则，结合集输工艺流程确定。破乳剂与含水原油应在进入

脱水容器之前充分混合。

2 破乳剂品种和用量应由试验确定，破乳剂用量应计量。

3 破乳剂宜定量、连续、均匀地加入含水油管道。

5.3.9 净化原油的含水率应符合现行行业标准《出矿原油技术条

件))SY 7513 的要求。

5.3.10 由脱水设备排出的含油污水含油量不应大于 1000mg/L。



对于聚合物驱采出原油，含油量不宜大于 3000mg/L。对于特稠油、

超稠油，含油量不宜大于 4000mg/L。

5.3.11 脱水后的特稠油及超稠油含水率可根据原油用途和用户

要求确定，但不应大于 5% 。

5.3.12 油田站场的老化原油宜进行单独处理，老化原泊的脱水

工艺应通过试验和经济对比确定，脱水后的原油含水率可根据脱

水难度和原油去向综合确定。

5.3.13 原油脱水装置的设计，应符合现行行业标准《原油热化学沉

降脱水设计规范))SY/T 0081 和《原油电脱水设计规范))SY/T 0045 

的有关规定。

5.4 原油稳定

5.4.1 油田内部原油应通过技术经济评价确定是否进行稳定处

理。当油田内部原油蒸发损耗低于 0.2%时，可不进行原油稳定。

5.4.2 原油稳定装置前的原油集输工艺流程应密闭。

5.4.3 原油稳定宜与原油脱水、原油外输统筹设计，合理利用能

量。

5.4.4 原油稳定的深度应根据原油中轻组分含量、稳定原油的储

存和外输条件确定。稳定原油在最高储存温度 F的饱和蒸气压的

设计值不宜高于当地大气压的 O. 7 倍。

5.4.5 原油稳定采用负压闪蒸、正压闪蒸或分馆工艺，应根据原

油组成、油品物性、稳定深度、产品要求及其相关的集输工艺流程，

经技术经济对比后确定。

5.4.6 进行原油组分分析的油样应具有代表性。原油稳定的设

计进料组成应由原油中的轻组分含量和原油蒸锢标准试验数据拟

合而成。原油蒸馆标准试验的最重馆分的沸点宜高于 500.C 。

5.4.7 原油稳定装置的设计能力应与所辖油田或区块的产油量

相适应，允许波动范围宜取 80%~120% ，装置的年运行时数宜取

8000h。在工程适应期内，装置负荷率不应低于 60% 。
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5.4.8 原油稳定装置应有进油总管自动关断和事故越装置旁路

流程，旁路的原油不应直接进入浮顶罐。

5.4.9 原油稳定装置生产的轻娃应密闭储运或处理，生产的不凝

气应就近输入天然气凝液回收系统回收利用。

5.4.10 原油稳定装置产生的污水应密闭收集，与原油集输系统

产生的污水统一处理。

5.4.11 原油稳定装置的设计，应符合现行行业标准《原油稳定设
计规范))SY/T 0069 的有关规定。

5.5 油罐炬蒸气回收

5.5.1 对不适于进行稳定处理的原油，可采用油罐娃蒸气回收工

艺。

5.5.2 怪蒸气回收系统的油罐应配有呼吸阀、液压安全阔(或液

封)及自动补气阀。

5.5.3 油罐呼吸阀、液压安全阀和自动补气阔的选用应符合下列
规定:

1 呼吸间应按现行行业标准《石油储罐附件 第 1 部分:呼
吸阀 ))SY/T 051 1. 1 的规定选用，排气能力应大于可能出现的最

大瞬时量，吸气能力应大于压缩机的吸气能力，其排气压力上限值
不宜超过油罐试验压力的 80%;

2 液压安全间应按现行行业标准《石油储罐附件 第 2 部
分:液压安全阅 ))SY/T 051 1. 2 的规定选用，启动压力应介于呼吸
阀工作压力与油罐试验压力之间;

3 当油罐的压力低于 200Pa 时，自动补气阔应能及时补气，
通过能力不应小于抽气压缩机的最大排量。

5.5.4 抽气设备的设计应符合下列规定:

1 油罐正常工作压力范围的下限值宜为 150Pa，上限值应根
据油罐的试验压力和使用年限确定。

2 抽气压缩机宜选用螺杆压缩机。
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3 抽气压缩机应能实现自动启动、停机或调节抽气量。

4 抽气压缩机的设计排量可取油罐蒸发气量的1. 5 倍~

2.0 倍。油罐蒸发气量应包括炬蒸气、水蒸气等全部气量。

5 油罐的短蒸发气量可按原油进罐前的末级分离压力、分离

温度，按照在实验室做出的相近段的原油脱气系数或气在原油中

的溶解系数，并结合类似条件的运行数据确定。已技产油罐的怪

蒸发气量，应通过实测确定。

5.5.5 罐区内罐与罐之间的抽气管道宜连通，油罐数量多时可适

当分组，但应校核管道压降，保持均衡。管道总压降不宜高于

200Pa 。

5.5.6 抽气管道不应有液袋，其敷设坡度不应小于 0.3% ，并应

有防冻、排液措施。

5.5.7 原油进罐前的分离器应有可靠的液位控制措施。
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6 天然气处理

6.0.1 天然气处理总流程应根据原料气性质、下游用户对气质和

产品的要求确定。天然气处理装置宜集中布置。

6. O. 2 天然气处理装置的设计能力应与所辖区块的产气量相适

应，处理装置允许气量波动范围宜取 60%~120% ，装置的年运行

时数宜取 8000h o

6. O. 3 工艺计算应选择具有代表性的天然气组成作为依据，宜按

一定的组成波动范围进行设计。

6.0.4 产品指标应符合下列规定:

1 天然气应符合现行国家标准《天然气))GB 17820 的有关规

定，进入输气管道的天然气尚应符合现行国家标准《输气管道工程

设计规范))GB 50251 的有关规定;

2 液化石油气应符合现行国家标准《液化石油气 ))GB 11174 

的有关规定;

3 稳定轻炬应符合现行国家标准《稳定轻短 ))GB 9053 的有

关规定;

4 天然气凝液及其他产品应符合设计合同(设计委托书)的

要求或企业间的协议标准。

6. O. 5 天然气处理装置入口应设具有除油、液体缓冲功能的分离

器，天然气含有固体粉尘杂质时，还应设除尘净化设施。

6.0.6 天然气处理装置的进气总管应设有自动紧急关断阅 。 装

置上游管道上应设泄压放空间。

6.0.7 天然气增压的设计应符合本规范第 4. 4 节的规定。

6. O. 8 气液分离宜采用重力分离器，重力分离器型式选择应符合

本规范第 5. 1. 2 条的规定。重力分离器的设计应符合现行行业标
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准《油气分离器规范 ))SY/ T 0515 的有关规定。重力分离器可按

本规范附录 A 的公式计算。

6.0.9 天然气脱水工艺应根据天然气处理总流程、气量、气质、操

作条件和脱水深度要求合理确定。

6.0.10 天然气脱水装置的设计，应符合现行行业标准《天然气脱

水设计规范))SY/T 0076 的有关规定。

6.0.11 当天然气中硫化氢、二氧化碳及总硫的含量不符合现行

国家标准《天然气))GB 17820 的要求时，应按现行行业标准《天然

气净化厂设计规范))SY/T 0011 的有关规定进行处理。

6.0.12 天然气凝液回收的工艺方法应根据天然气的气量、气质、

压力、产品规格及收率，经技术经济对比后确定。

6.0.13 天然气凝液回收装置的收率应通过技术经济对比确定。

回收乙:院及更重短类的装置，乙炕收率宜为 50%~85% 。回收丙

烧及更重;怪类的装置，丙烧收率宜为 70%~90% 。

6.0.14 天然气凝液回收装置原料气脱水后的水露点应比最低制

冷温度至少低 5
0

C; 当采用注入水合物抑制剂的方法同时进行;怪

水露点控制时，水合物抑制剂注入量应保证在操作压力下的水合

物形成温度比最低制冷温度至少低 3
0

C 。

6.0.15 天然气凝液回收装置的设计，应符合现行行业标准《天

然气凝液回收设计规范 ))SY/T 0077 的有关规定。

6.0.16 天然气处理装置产生的污水应收集后集中处理。
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7 原油及天然气凝液储运

7.1 原油储存

7. 1. 1 油田的原油罐应采用立式钢制油罐，油田内部未稳定原油

罐应选用固定顶油罐，单罐容量为 10000m3 及以上的稳定原油储

罐宜采用浮顶油罐。

7. 1. 2 油田原油储罐宜设在油田矿场油库，也可设在距离油田矿

场油库或外输首站较远的集中处理站。

7. 1. 3 原油储罐的总容量应按下式计算确定:

V771T 
一一一

365严

式中 :V一一原油储罐的总容量(m3 ) ; 

(7. 1. 3) 

m-一一油田原油储运设施的设计能力。/a) ，取油田原油生产

能力的1. 2 倍;

p一一储存温度下的原油密度 (t/m3 );

E 原油储罐储存系数，应按本规范第 7. 1. 4 条的规定确

定;

T一一油田原油储存天数，应按本规范第 7. 1. 5 条的规定确

定 。

7. 1. 4 原油储罐储存系数可根据原油储罐类型和结构尺寸通过

计算确定。固定顶油罐宜取 0.85 ，浮顶油罐宜取 O. 90。当油罐中

储存起泡原油时，固定顶油罐可取 O. 75 。

7. 1. 5 油田原油储存天数应根据原油运输方式，通过技术经济评

价确定，并应符合下列规定:

1 原油以管道外输的油田，储存天数不应少于 3d;

2 原油以铁路或公路外运的油田，应根据运输距离、原油产
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量及其在铁路运输中所处的地位等因素综合确定，储存天数不宜

少于 5d;

3 原油以轮船外运的油田，储存天数应至少为来船周期再增

加 3d 。

7. 1. 6 原油脱水站的事故油罐可设 1 座，容积应按该站 1d 的设

计油量计算。

7. 1. 7 接转站、放水站不宜设事故油罐。当生产确实需要时可设

事故油罐，容积可按该站 4h~24h 设计液量计算。

7. 1. 8 需要加热或维持温度的原油储罐的罐壁宜采取保温措施，

事故油罐的罐壁可不设保温措施。

7. 1. 9 油罐内原油的加热保温可采用掺热油方式、盘管加热方式

或电加热方式，热负荷宜按油罐对外散热流量确定。

7. 1. 10 油罐散热流量可按下式计算:

<þ =(K1Al +KzAz+K3A3)(t.v-t.mb) (7. 1. 10) 

式中 <þ一一油罐散热流量(W);

Al 、Az 、A3一一一罐壁、罐底、罐顶的表面积(mZ ) ; 

Kl 、 Kz 、 K3一一罐壁、罐底、罐顶的总传热系数[W/(mZ .oC)J; 

t.v 罐内原油平均温度CC);

tamb一一罐外环境温度(取最冷月平均温度)CC) 。

7. 1. 11 油罐呼吸阀、液压安全阀的设计应符合现行行业标准《石

油储罐附件第 1 部分:呼吸阅览Y/T 051 1. 1 、《石油储罐附件第

2 部分:液压安全阔))SY/T 051 1. 2 的规定。

7. 1. 12 油罐区的安全防火要求，应符合现行国家标准《石油天然

气工程设计防火规范))GB 50183 的有关规定。

7. 1. 13 原油储罐排出的污水应收集后集中处理。

7.2 原油装卸

7.2.1 火车装油宜采用小鹤管上部灌装。

7.2.2 小鹤管上部灌装火车装车设施的设置，应按装车量、油罐

列车编组等情况确定，并应符合下列规定:

1 日装车量为 8 列及以上的装车场，装油钱桥宜采用双侧整

列布置装油鹤管〉当日装车 4 列及以下时，装油樵桥宜采用双侧半

列布置装油鹤管;当日装车 5 列 ~7 列时，装车场的形式按具体情

况确定。

2 鹤管的结构应满足油罐列车对位要求，鹤管数量应满足一

列不脱钩的条件下一次到站最多的油罐车数。日装车量在 5 列及

以上的装车场，鹤管的间距和结构应满足战桥每侧油罐车整体对

位要求。

3 日装车量为 1 列及以上的装车场应设装油梳桥。

7.2.3 铁路日装车列数可按下式计算:

N=~K 
TpVe 

式中 :N一一日装车列数(列/d) ; 

m一一年装油量 (t/ a) ; 

(7.2.3) 

K一一铁路来车不均匀系数，按统计资料采用，当无统计资

料时，宜取 K= 1. 2;

T一一年工作天数，宜取 350d;

ρ 装泊温度下原油的密度 (t/m3 ) ; 

V一一一列油罐列车的总公称容量(m3 /列) ; 

E一一油罐车的装量系数，宜取 O. 9 。

7.2.4 火车装油泵的吸入和排出汇管之间宜设自动回流阀，自动

调节装油汇管压力。

7.2.5 汽车装车场设计应符合下列规定:

1 汽车装油汇管高度应保证鹤管不可移动部分与罐车有

0.5m 的净距;

2 装油鹤管上宜装闸阅和旋塞阀各一个;

3 汽车装油汇管及支管宜有伴热和扫线接头。

7.2.6 单井产量低、油井分散的油田和边远的油井采用汽车拉油



时，宜采用简易装油设施。

7.2.7 汽车卸车场设计应符合下列规定:

1 汇管卸油口标高距卸油台面不宜大于 0.5m，卸油口间距

宜为 4.0m;

2 汇管卸油口直径应比罐车卸油口直径至少大一级;

3 卸油管道宜伴热，汇管坡度宜为 0.5%~ 1. 0% 。在汇管

卸油口附近宜设蒸汽接头。

7.2.8 汽车卸油罐安装方式可采用地下式、半地下式或地面安

装。采用半地下式或地面安装时，应设卸油台和坡道。

7.2.9 当汽车卸油采用密闭方式时，卸油罐应设计呼吸阅和安全

阅。

7.2.10 当采用上装鹤管向铁路罐车和汽车罐车灌装原油时，应采

用能插到油罐车底部的装油鹤管。鹤管内的液体流速，在鹤管浸没

于原油之前不应大于 1m/s，浸没于原油之后不应大于 4.5m/s。汽

车罐车卸车流速不应大于 4.5m/s 。

7.2.11 原油码头装卸用输油管道在位于岸边的适当位置，应设

紧急切断阅。

7.2.12 原油装卸码头设施的设计，还应符合现行国家标准《输油

管道工程设计规范))GB 50253 的有关规定。

7.2.13 原油装卸设施除应符合本规范第 7.2.1 条~第 7.2.12

条的规定外，还应符合现行国家标准《石油天然气工程设计防火规

范 ))GB 50183 的有关规定。

7.3 天然气凝液储存

7.3.1 天然气凝液、液化石油气和 1 号稳定轻短应采用钢制压力

球型罐或卧式罐密闭储存。

7.3.2 天然气凝液、液化石油气和稳定轻煌的生产作业罐和储罐

的容积应根据运输方式和距离，按设计产量计算，储存天数宜符合

下列规定:
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1 生产作业罐宜为 1d;

2 管道运输的外销产品储罐宜为 3d;

3 公路运输的外销产品储罐(包括瓶装液化石油气) ，当运输

距离小于或等于 100km 时，储存天数宜为 3d~5d，当运输距离大

于 100km 时，储存天数宜为 5d~7d 。

7.3.3 储存天然气凝液、液化石油气和稳定轻怪的球形罐或卧式

罐的装量系数宜取 O. 9 。

7.3.4 天然气凝液及其产品每类储罐不宜少于 2 座。

7.3.5 天然气凝液及其产品压力储罐的设计压力应符合下列规

定:

1 天然气凝液及其产品储罐的设计压力，应以规定温度下的

工作压力为基础确定。

2 液化石油气储罐规定温度下的工作压力，应按《固定式压

力容器安全技术监察规程))TSG R0004 的有关规定确定。

3 天然气凝液和稳定轻炬储罐规定温度下的工作压力，应按

不低于 50.C时的饱和蒸气压确定，天然气凝液储罐有保冷设施时

可按其保冷后可能达到的最高工作温度下的实际饱和蒸气压确

定。饱和蒸气压应采用可能出现的最轻组成确定。

7.3.6 天然气凝液、液化石油气储罐开口接管的阅门和管件压力

等级不应小于 2.5MPa 。

7.3.7 天然气凝液、液化石油气和l 1 号稳定轻怪储罐应设液位、

温度和压力检测以及高液位报警装置或高液位自动联锁切断进料

装置。单罐容积大于或等于 50旷的储罐，液相出口管道上宜设置

远程操纵的自动关断阀，液相进口管道应设止回阅。

7.3.8 天然气凝液、液化石油气和稳定轻怪进储罐的温度不宜超

过 40.C 。

7.3.9 单罐容积等于或大于 100m3 的天然气凝液、液化石油气和

1 号稳定轻怪储罐应设置 2 个或 2 个以上安全阀，每个安全阀的

额定泄放量不应小于经计算确定的全部放空量。
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7. 3.10 天然气凝液及其产品储罐应设有排水口 。 含水天然气凝

液及其产品的储罐排水应密闭收集，并宜设置切水装置，污水应收

集后集中处理。储罐排水口和切水装置应有保温和防冻措施。

7.3.11 凡在生产中有可能形成封闭液体的管段，应设置管道安

全阅 。

7.3.12 天然气凝液和液化石油气管道在装有安全闽、放空管的

地方，应采取防振措施。

7.3.13 天然气凝液及液化石油气的储存，还应符合现行国家标

准《液化石油气 ))GB 11174 的有关规定;稳定轻煌的储存还应符合

现行国家标准《稳定轻怪))GB 9053 的有关规定。

7.3.14 天然气凝液及其产品罐区的安全防火要求，应符合现行

国家标准《石油天然气工程设计防火规范))GB 50183 的有关规定。

7.4 天然气凝渍装卸

7.4.1 天然气凝液及其产品的装卸鹤管，应符合下列规定:

1 应选用液体装卸臂，装卸臂的设计应符合现行行业标准

《液体装卸臂工程技术要求 ))HG/T 21608 的有关规定。

2 汽车槽车装卸鹤管可选用配立柱的汽车槽车底部装卸臂。

装卸臂与装车管道连接接口中心高度距汽车装卸区地面不应小于

0. 45m 。

3 天然气凝液、液化石油气和 1 号稳定轻短应采用密闭装

车。密闭装车鹤管的气相管道应与储罐的气相管道连接。

7.4.2 天然气凝液及其产品汽车装卸鹤管数量可按下列公式计

算:

N • mK ----
TtpF 

F= ~ D 2 vX 3600 

式中 :N一一装卸所需鹤管台数(台) ，不宜少于 2 台;

m一一装卸物料量(t/a) ; 
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(7.4.2-1) 

(7.4.2-2) 

K一一运输不均匀系数;

T一一工作天数，宜取 330d/的

t一一汽车槽车作业时间，宜取 8h/ d;

ρ一一装卸车时液体介质的密度 (t/旷) ; 

F一一每台装卸鹤管灌装能力 (m3 /h) ; 

D一一装卸鹤管内径(m) ; 

U一一装车流速(m/s) ，不应大于 4.5m/ s 。

7.4.3 天然气凝液及其产品装车台的鹤位处宜设定量装车系统 ，

也可设超装报警或联锁关断。

7.4.4 天然气凝液及其产品的汽车装卸鹤管宜配置拉断阔，拉断

阀应在装卸鹤管进行作业超出规定的范围时，自动紧急断开，且不

应损坏鹤管、槽车及其他装卸设施。

7.4.5 天然气凝液及其产品的装车泵出口汇管应设有至储罐的

回流管线 。

7.4.6 天然气凝液及其产品铁路装车设施的设计，应符合现行行
业标准《石油化工液体物料铁路装卸车设施设计规范 ))SH/T 3107 

的有关规定 。

7.4.7 天然气凝液及其产品装卸设施除符合本规范第 7.4.1

条~第 7.4.6 条的规定外，还应符合现行国家标准《石油天然气

工程设计防火规范 ))GB 50183 的有关规定。
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8 油气集输管道

8.1 一殷规定

8. 1. 1 油气集输管道选线宜符合下列规定:

1 宜取直，不破坏沿线已有的各种建(构)筑物，少占耕地;

2 宜与油田其他生产管道、道路、供电线路、通信线路组成走
廊带;

3 同类性质且埋设深度接近的管道宜同沟敷设;

4 宜选择有利地形敷设，避开低洼积水地带、局部盐碱地带

及其他腐蚀性强的地带和工程地质不良地段。

8. 1. 2 油气集输管道沿线任意点的流体温度应按下式计算:

tx=to+(tj-to)e- ax (8. 1. 2) 

式中 :tx-一管道沿线任意点的流体温度CC);

to -一管外环境温度(埋地管道取管中心深度地温)CC) ; 

tj一-管道计算段起点的流体温度CC);

e-一自然对数底数，取 2.718;

α一二系数，应按本规范公式 8.2.7 、公式 8. 3. 3-1 计算;

工-一管道计算段起点至沿线任意点的长度。用于原油集

输管道计算时单位为"m"，用于天然气集输管道计算
时单位为"km" 。

8. 1. 3 油气集输管道的设计压力应按最高操作压力确定。

8. 1. 4 油气集输管道直管段的钢管壁厚应按下式计算。钢管选

取壁厚应为计算壁厚向上圆整至钢管标准壁厚。

PD 
8=一一一一十C

2σ， Fcpt 

式中 :8二一管道计算壁厚(mm);
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P一一设计压力 (MPa) ; 

D一一一管道外径(mm);

σs一一钢管最低屈服强度(MPa) ; 

F一一设计系数，取值应按本规范第 8. 2. 8 条、第 8.3.7 条、

第 8.4.5 条执行;

伊一一一钢管焊缝系数。当选用无缝钢管时，取值应为1. 0 。

当选用钢管符合现行国家标准《石油天然气工业 管

线输送系统用钢管 ))GBjT 9711 的规定时，应按该标

准取值;

t一一温度折减系数。当设计温度小于 120
0

C 时，取值应为

1. 0。对于耐蚀合金管道材料，应根据材料强度随温度

升高的折减情况确定;

C一一管道腐蚀裕量，取值应按本规范第 8.2.8 条、第 8.3.7

条执行。

8. 1. 5 管道强度计算应符合下列规定:

1 埋地管道强度设计应根据管段所处地区等级，以及所承受

的可变荷载和永久荷载而定。当管道通过地震动峰值加速度大于

或等于 0.05g 至小于或等于 0.40g 的地区时，应按现行国家标准

《油气输送管道线路工程抗震技术规范 ))GB 50470 的规定进行抗

震设计;

2 埋地直管段的轴向应力与环向应力组合的当量应力，应小

于管道最小屈服强度的 90%。管道附件的设计强度不应小于相

连直管段的设计强度。

8. 1. 6 管道稳定性校核应符合下列规定:

1 管道外径与壁厚之比不应大于 140;

2 当管道埋设较深或外荷载较大时，应按元内压状态校核其

稳定性。水平直径方向的变形量不得大于管子外径的 3% ，变形

量应按现行国家标准《输油管道工程设计规范 ))GB 50253 的规定

计算。
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8. 1. 7 油气集输管道、天然气凝液管道宜设清管设施。集输油管

道清管设施的设置，可根据原油性质、含水率、集输方式以及其他

工艺要求确定。

8. 1. 8 埋地管道与埋地电缆、埋地管道与平行敷设的架空供电线

路之间的间距，除应满足施工与维修要求外，还应符合现行国家标

准《钢质管道外腐蚀控制规范))GB/T 21447 的有关规定。

8. 1. 9 油气集输管道线路设计应符合现行国家标准《石油天然气

工程设计防火规范))GB 50183 的有关规定。

8.2 原油集输管道

8.2.1 油气混输管道的沿程摩阻，当所输液体呈牛顿流体时，可

按本规范附录 C 所列杜克勒 E 法和贝格斯布里尔方法计算，也

可采用经生产实践证明可行的其他方法计算。

8.2.2 原油集输管道的公称直径不应小于 40mm 。

8.2.3 油田内部原油集输管道的液体流速宜为 O. 8m/s~2m/so 

油田内部稠油集输管道的液体流速宜为 O. 3m/s~ 1. 2m/so 

8.2.4 原油集输管道的沿程摩阻可按下列公式计算:

h=λι 卫:
d 2g 

4Qv 
v=-一

πd2 

式中 :h 管道沿程摩阻(m) ; 

L一一管道长度(m) ; 

d一一-管道内径 (m) ; 

U一一管内液体流速(m/s);

q 一-原油的体积流量(m3 /s);

g 重力加速度 ， g=9. 81m/s2; 

λ-一水力阻力系数，可按表 8.2.4 确定。
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(8. 2. 4-1) 

(8. 2. 4-2) 

表 8.2.4 水力阻力系数 λ 计算公式

流态 适用范围 计算公式

Re<2000 
64 

层流 λ--
Re 

水 l 

力
3000<Re<Rel J产λ = 1. 81gRe- 1. 53 

光
Re , =5~} 滑 el = (8 / 7 当 Re<105 时，λ=0zn'?e3o1m"6" 4 

区

混 Re1 < Re<Rez 
紊流 合摩 k= 到g

Re. =一 665-7651gε 
擦 2 ε 
区

阻
力
平方

Re> Rez 
1 

λ (1 .74 -2 1gε) 2 
区

注:当 2000<Re<3000 时，为过渡区，可按紊流水力光滑区计算。

Re=生 4Qv
U 1r.du 

式中 :Re一一雷诺数;

U一一液体的运动站度(对含水油为乳化液蒙古度)(m2 /s);

2e 
E 管道相对粗糙度，E= 一;其中 E 为管道内壁的绝对粗

d 

糙度(m) ，按管材、制管方法、清管措施、腐蚀、结垢等

情况确定，油田集输油管道可取 e=0.l X 10 -3 m~

0.15X10-3 m 。

式中其他符号意义与本规范公式 8.2.4-1、公式 8.2.4-2 中相

同。

8.2.5 埋地集输油管道总传热系数应符合下列规定:

1 应根据实测数据经计算确定。不能获得实测数据时，可按

相似条件下的运行经验确定。

2 当无实测资料进行初步计算时，沥青绝缘管道的总传热系



数可按照本规范附录 D 选用;硬质聚氨醋泡沫塑料保温管道的总
传热系数可按照本规范附录 E 选用。

8.2.6 埋地集油管道伴热输送双管管组[(D2 /D1 ) ζ3J的热力条
件，可按本规范附录 F 所列公式进行近似计算。

8.2.7 集输管道的沿程温降可按本规范公式 8. 1. 2 计算，其中 t1

为管道起点的流体温度 ， tx 为管道终点的流体温度 ，x=L(管道全

长)。系数 α 可按下式计算:

α=旦旦 (8. 2. 7) 
qmL 

式中 :K一一总传热系数[W/(m2
• .C)J; 

D一一管道外径(m) ; 

qm一一原油的质量流量(kg/s);

C一一原油比热容[J / (kg • .C) J 。

8.2.8 原油集输管道直管段的钢管壁厚应按本规范公式 8. 1. 4

计算。并应符合下列规定:

1 当原油集输管道处于野外地区时，设计系数应取 0.72; 当
处于居住区、站场内部或穿跨越铁路、公路、多年平均水位水面宽
度小于 20m 的小河渠时，设计系数应取 O. 60 。

2 腐蚀裕量 C，对于轻微腐蚀不应大于 1mm，对于较严重腐

蚀不宜大于 4mm。当净化原油管道采取了外防腐和阴极保护措

施时，可不计腐蚀裕量。

8.3 天然气集输管道

8.3.1 天然气集输管道水力计算采用的气量，对未经净化处理的
湿气应为设计输气量的1. 2 倍~1. 4 倍，对净化处理后的干气应

为设计输气量的1. 1 倍~1. 2 倍。

8.3.2 天然气集输管道流量计算应符合下列规定:
1 当管道沿线的相对高差 t:.hζ200m 时，应按下式计算:
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的 fpi- p~ 
qv = 5033. lld"1\/ 豆ZTL (8. 3. 2-1) 

式中 :q 一一管道计算流量(m3 /d);

d一一-管道内径 (cm) ; 

户l一一管道起点压力(绝压) (MPa); 

P2一一管道终点压力(绝压) (MPa); 

A一一气体的相对密度(对空气) ; 

Z一一气体在计算管段平均压力和平均温度下的压缩

因子;

T一一气体的平均热力学温度 (K) ; 

L一一管道计算长度 (km) 。

2 当管道沿线的相对高差 t:.h>200m 时，应按下式计算:

qv = 5033. lld号 J 到 - P~ (l 十 a t:.h ) l 
l&TL[l +去三 (hi +h人ιhi-1一→儿1

(8. 3. 2-2) 

式中 :t:.h一一管道计算的终点对计算段起点的标高差 (m) ; 

a一一系数(m- 1 ) ，α2豆生.
R.ZT' 

g一一重力加速度 ， g=9. 81m/s2; 

Ra 空气的气体常数，在标准状况下 R. =287.1旷/时. K); 

n 一一管道沿线计算管段数，计算管段是沿管道走向，从起

点开始，当其相对高差 t:.h ζ200m 时划作一个计算

管段;

hi一一-各计算管段终点的标高 (m) ; 

h;-l一-各计算管段起点的标高(m) ; 

L;一一各计算管段长度。

式中其他符号意义与公式 8.3.2-1 相同。

8.3. 3 天然气集输管道沿线任意点的温度确定应符合下列规定:

1 当无节流效应时，应按本规范公式 8. 1. 2 计算。计算常数
α 可按下式计算:
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225.256 X 106 KD a= (8. 3. 3-1) 
q ...ðcp 

式中 :K一一一管道中气体到土壤的总传热系数[W/ (m2 
• .C)]; 

D一一管道外径(m) ; 

q 一一气体流量(m3 /d);

A 气体的相对密度;

cp一一气体的定压比热容[J/(kg..C)] 。

2 当有节流效应时，应按下式计算:

T 八 P
tx = to + (t j - to )e- ax 一一一:.2(1 -e- ax )

ax 

式中 J一一焦耳一汤姆逊效应系数(.C/MPa) ; 

6.Px--x 长度管段的压降(MPa) ; 

a 计算常数，按式 8. 3. 3-1 计算。

式中其他符号意义与本规范公式 8. 1. 2 中相同。

(8. 3. 3-2) 

8.3.4 埋地天然气集输管道总传热系数确定应符合下列规定:

1 应对有关数据进行实测后经计算确定;

2 元条件取得实测数据时，可按经验确定。沥青绝缘管道的

总传热系数可按本规范附录 G 选用。

8.3.5 对于输送湿气的管道，宜避开高差较大的地形。

8.3.6 湿气管道的防冻措施，宜采取管道深埋至冻土层之下、管

道和热原油或污水管道同沟敷设、设天然气水合物抑制剂加注设

施。

8.3.7 天然气集输管道直管段壁厚应按本规范公式 8. 1. 4 计算，

并应符合下列规定:

1 设计压力小于或等于1. 6MPa 的天然气集输管道，处于农

田、荒地等野外地区时，设计系数 F 值应取 0.60; 处于居住区、重

要设施、站场内部及上下游各 200m 管道，或穿越铁路、公路、小型

水域时，设计系数 F 值应取 0.50.

2 设计压力大于1. 6MPa 的天然气集输管道，设计系数应按
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现行国家标准《输气管道工程设计规范 ))GB 50251 的有关规定取

值。当管道输送含硫酸性天然气时，设计系数 F 取值不应低于二

级地区。

3 腐蚀裕量 C，对于轻微腐蚀环境不应大于 1mm; 当管道输

送含有水和硫化氢、二氧化碳等酸性介质时，应根据腐蚀程度及采

取的防腐措施确定，宜取 1mm~4mm;其余情况下不应计腐蚀裕

量。

8.4 天然气凝液和液化石油气输送管道

8.4.1 输送天然气凝液和液化石油气管道的设计压力，应按管道

系统起点的最高工作压力确定，可按下式计算:

P=h+Pb (8.4. 1) 

式中 :P一一管道的设计压力 (MPa) ; 

h一一所需泵的扬程(MPa) ，可取泵的计算扬程 (h) 的1. 05 

倍~1. 10 倍;

Pb一一始端储罐最高工作温度下的天然气凝液或液化石油

气的饱和蒸气压力 (MPa) 。

8.4.2 天然气凝液和液化石油气输送泵的计算扬程应按下式计

算 z

h j = 6.Pz+Py+ 6.h (8.4.2) 

式中 :hj一一泵的计算扬程(MPa) ; 

!:l.p.一一-管道总阻力损失 (MPa) ，可取管道摩阻损失 (!:l.P) 的

1. 1 倍~1. 2 倍;

py--管道终点余压，可取 0.5MPa;

f:l.h-管道终、起点高程差引起的附加压力 (MPa) 。

8.4.3 天然气凝液和液化石油气管道的摩阻损失应按本规范

第 8.2.4 条中的规定计算，管内壁绝对粗糙度 e 可取为 0.06 X lO-3 m。

8.4.4 天然气凝液和液化石油气管道内的平均流速，应通过技术

经济对比后确定，可取 O. 8m/s~ 1. 4m/s，最大不应超过 3.0m/s.
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8.4.5 天然气凝液和液化石油气管道直管段壁厚应按本规范公

式 8. 1. 4 计算。稳定轻娃、20.C 时饱和蒸气压力小于 O.lMPa 的

天然气凝液管道的设计系数 F，应按本规范第 8.2.8 条规定选取;

液化石油气管道 、 20.C时饱和蒸气压力大于或等于 O.lMPa 的天

然气凝被管道的设计系数 F，应按现行国家标准《输油管道工程设

计规范))GB 50253 中的液态液化石油气管道确定。

8.5 管道敷设及防腐保温

8.5.1 油气集输管道宜埋地敷设。位于沼泽、季节性积水地区以

及山地丘陵和黄土高原蝶昂交错地区等特殊地段的油气集输管

道，可根据具体情况采用管堤、地面敷设或架空敷设。

8.5.2 埋地管道的敷设深度应根据沿线地形、地面荷载情况、热

力条件及稳定性要求综合确定。埋地管道最小覆土层厚度，应符

合现行国家标准《输气管道工程设计规范))GB 50251 的有关规定。

8.5.3 热采稠油集输油管道视地形、地貌和地下水位的不同可选

用低支架地面敷设、埋地敷设或架空敷设方式。当地面敷设时，管

底距地面不应小于 0.3m; 当架空敷设时，管底距地面净空高度不

宜小于 2.5m; 当埋地敷设时，在耕作区管顶距地面不宜小于

0.8m 。

8.5.4 集输管道应充分利用地形和管道转角减少管道温度应力，

必要时可设置锚固墩及热力补偿器。

8.5.5 油气集输管道应根据工艺要求和敷设环境温度条件采取

经济合理的保温或隔热措施。保温或隔热设计应符合现行国家标

准《工业设备及管道绝热工程设计规范))GB 50264 的有关规定。

8.5.6 油气集输管道穿、跨越铁路、公路、河流等工程设计，应符

合现行国家标准《油气输送管道穿越工程设计规范 ))GB 50423 、

《油气输送管道跨越工程设计规范))GB 50459 的有关规定。

8.5.7 油气集输管道内、外防腐设计应符合现行国家标准《钢制

管道内腐蚀控制规范 ))GB/T 23258、《钢制管道外腐蚀控制规范》
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GB/T 21447、《埋地钢质管道阴极保护技术规范 ))GB/T 21448 的

有关规定。
8.5.8 集油管道敷设、线路截断阔的设置、管道的锚固及线路标

志，应符合现行国家标准《输油管道工程设计规范 ))GB 50253 的有

关规定。集气管道敷设、线路截断阀的设置及线路标志，应符合现

行国家标准《输气管道工程设计规范))GB 50251 的有关规定。

8.6 材料及管道组成件

8.6.1 油气集输管道所用管子、管道附件的材质选择，应根据设

计压力、设计温度、介质特性、使用地区等因素，经技术经济对比后

确定。采用的钢管和钢材，应具有良好的韧性和焊接性能。

8.6. 2 油气集输管道用钢管，应符合现行国家标准《输送流体用

无缝钢管))GB/T 8163 、《高压锅炉用元缝钢管 ))GB 5310 , ((高压化

肥设备用无缝钢管 ))GB 6479 、《石油天然气工业 管线输送系统

用钢管))GB/T 9711 的有关规定。

8. 6.3 管道附件不应使用铸铁件、螺旋焊缝钢管制作，宜采用锻

钢、钢板、无缝钢管或直缝焊接钢管制作，其质量应符合国家现行标

准《承压设备用碳素钢和合金钢锻件))NB/T 47008、《低温承压设备

用低合金钢锻件)jNB/T 47009 、《承压设备用不锈钢和耐热钢锻件》

NB/T 47010，((锅炉和压力容器用钢板))GB 713、《低温压力容器用钢

板))GB 3531、《输送流体用无缝钢管 ))GB/T 8163、《高压锅炉用无

缝钢管))GB 5310 ，((高压化肥设备用无缝钢管 ))GB 6479 、《石油天

然气工业 管线输送系统用钢管))GB/T 9711 中的有关规定。

8.6.4 油气集输管道所用钢管表面缺陷及运输、施工中损伤的处

理，应符合现行国家标准《输气管道工程设计规范))GB 50251 的有
关规定。

8. 6. 5 当管道附件与管道采用焊接连接时，两者材质的化学成分

和力学性能应相同或相近。

8.6. 6 用于含硫酸性天然气的管道附件，在材质选用、结构设计



..... 

和腐蚀裕量选取、热处理等方面均应考虑酸性天然气的腐蚀因素。

用于含硫酸性天然气的汇管、清管器收发筒、管件应进行消除应力

热处理。

8.6.7 钢制弯管应符合现行行业标准《油气输送用钢制感应加热

弯管 ))SY/T 5257 的有关规定。

8.6.8 弯头和弯管的壁厚应按下列公式计算:

8b =δXm 

4R-D 
m=一一一一一一一4R-2D 

式中 :δb一一弯头或弯管的计算壁厚(mm);

8一一弯头或弯管所连接直管的计算壁厚(mm);

m一一弯头或弯管壁厚增大系数;

(8.6.8-1) 

(8. 6. 8-2) 

R一一弯头或弯管的曲率半径 (mm) ，为弯头或弯管外直径

的倍数;

D 弯头或弯管的外径(mm) 。

8.6.9 直接在主管上开孔与支管焊接或焊制三通，开孔削弱部分

的补强可按现行国家标准《输气管道工程设计规范 ))GB 50251 的

有关规定执行。

8.6.10 异径接头的结构尺寸和计算，应符合现行国家标准《压力

容器))GB 150 的有关规定。

8.6.11 管封头宜采用椭圆形封头或平封头，其结构尺寸和计算，

应符合现行国家标准《压力容器))GB 150 的有关规定。

8.6.12 清管器收发筒应按其各受压元件等强度的原则进行选材

和计算。

8.6.13 清管三通应在支管与主管交界位置设置挡条或采用其他

结构，挡条长度方向与主管轴线方向应一致。

8.6.14 管法兰的选用宜符合现行行业标准《钢制管法兰、垫片 、

紧固件))HG/T 20592~20635 的有关规定，法兰密封面形式、垫片

和紧固件应与所选用的管法兰相匹配。
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8.6.15 站场和线路的管道绝缘宜采用绝缘接头或绝缘法兰。绝

缘接头和绝缘法兰的设计应符合现行行业标准《绝缘接头与绝缘

法兰技术规范))SY/T 0516 的有关规定。

8.6.16 阀门的选用，应符合现行国家标准《工业金属管道设计规

范))GB 50316 及其他国家现行标准的有关规定。在防火区内关键

部位使用的阀门，应具有耐火性能。通过清管器的阅门，应选用全

通径阀门。

8.6. 17 输送强腐蚀性介质或处于土壤腐蚀性强地区的管道，可

根据试验情况选用非金属管道。
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9 自动控制及油气计量

9. 1 一般规定

9. 1. 1 油气集输站场自控设计应满足工艺过程操作稳定、安全、

经济运行的需求 。 仪表控制系统或计算机控制系统设置应满足下

列规定:

1 原油脱水站、原油稳定站、天然气处理厂、集中处理站应采

用计算机控制系统。 其他站场可根据输入输出点数量，选用仪表

控制系统或小型计算机控制系统 。

2 油气生产工艺相对简单、对调节精度要求不高的设施、装

置，结合工艺、设备特点，宜选用自力式、机械式、基地式控制仪表

或装置。

3 当需要在控制中心远程监控和管理井场、站场的工艺生产

过程时，宜采用由井场远程终端装置(RTU)和站场控制系统构成

的监控与数据采集系统CSCADA) 。

4 需要实现数据远传的井场，应利用丛式井、加密井等生产

方式或布井工艺，简化自动化设施 。

9. 1. 2 油气集输站场仪表供电设计应符合下列规定:

1 电源容量应按仪表及计算机控制系统用电总负荷的1. 2

倍~1. 5 倍确定。

2 井场和计量站宜采用普通电源供电，其他站场可根据仪表

用电负荷等级确定采用普通电源或不间断电源(UPS)供电 。 当采

用 UPS 供电时，后备时间应按 UPS 的额定负荷计算，不应少于

30min 。

3 仪表供电设计应符合现行国家标准《油气田及管道工程计

算机控制系统设计规范))GB/T 50823 和《油气田及管道工程仪表

控制系统设计规范 ))GB/T 50892 的有关规定 。

9. 1. 3 油气集输站场仪表选型、仪表供气、安装、配管配线、防雷

及接地、控制室的设计应符合现行国家标准《油气田及管道工程仪

表控制系统设计规范 ))GB/T 50892 的有关规定。

9. 1. 4 仪表及管道保温和伴热应符合下列规定:

1 在环境温度条件下不能正常工作的测量管道、分析取样管

道、自动化仪表或控制装置，应保温和伴热;
2 仪表及管道的保温和伴热设计应符合现行行业标准《石

油化工仪表及管道伴热和绝热设计规范 )) SH/T 3126 的有关规

定。
9. 1. 5 滩海陆采油田油气集输站场仪表控制系统的设计，应符合

现行行业标准《滩海石油工程仪表与自动控制技术规范 ))SY/T

0310 的有关规定。

9.2 仪表选择及检测控制点设置

9.2.1 油气集输站场仪表选择应符合下列规定:

1 检测及控制室仪表应采用电动仪表;

2 选用气动或电动执行机构应根据生产装置的规模、控制阔

的数量，综合可靠性和经济性确定;

3 仪表应满足工艺测量、控制范围及介质温度、压力要求。

对黠稠、易堵、有毒、腐蚀性强的测量介质，应选用与介质性质相适

应的仪表或采取隔离措施;

4 爆炸危险区域内安装的电动仪表、电动执行机构等电气设

备的防爆类型应根据现行国家标准《爆炸危险环境电力装置设计

规范 ))GB 50058 的有关规定，按照场所的爆炸危险类别和范围以

及爆炸混合物的级别、组别确定;

5 仪表应满足环境条件要求或采取相应的防护措施。沙漠

油田油气集输站场的仪表应具有适应温差大、防沙、防辐射等性

能，当不能满足要求时，应采取防护措施;滩海陆采油田油气集输
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站场的仪表应防盐雾、防潮湿。

9.2.2 油气集输站场检测、控制点应遵循优化、简化的原则设置，

并应符合下列规定:

1 需要经常监视的工艺参数应设置远传和就地指示;

2 超过限值、影响工艺生产正常运行的参数应设置自动报警

或自动报警和联锁控制;

3 需要频繁操作的机泵或阅宜设远程/就地控制;

4 影响产品质量和生产正常运行且需要连续调整的关键参

数，应设自动调节控制。

9.2.3 生产或使用可燃气体的工艺装置或储运设施区域内，应按

现行行业标准《石油天然气工程可燃气体检测报警系统安全规范》

SY 6503 的要求设置可燃气体检测报警装置。

9.2.4 生产或使用有毒气体的工艺装置或储运设施区域内，应按

现行国家标准《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计规范》

GB 50493 的要求设置有毒气体检测报警装置。

9.2.5 油气集输站场应根据生产安全的需要，设置必要的紧急

切断和自动泄压放空设施。自喷油井宜设置井口地面安全装

置，含有含硫酸性天然气的油井，应按安全评估需求设置紧急关

断系统。

9.2.6 现场宜安装供操作人员巡回检查和操作的就地显示仪表。

9.3 油气计量

9.3.1 原油和天然气计量点设置应符合下列规定:

1 应结合油气集输工艺流程和总体布局，按照适当集中、方

便管理、经济合理的原则进行布置。

2 原油和天然气的一级交接计量站，应建在油田所属外输管

道的末端。

9.3.2 油井产量计量应符合下列规定:

1 油井产量计量应满足生产动态分析要求。油、气、水计量

准确度的最大允许误差应在士 10 % 以内;低产井采用软件计量时，

最大允许误差宜在士15% 以内。
2 油井产量计量根据油井产量、气油比可选择多井集中计量

方式或软件计量方式。拉油的油井可采用计量分离器、高架油罐

或槽罐容器计量。稠油油井产油量计量可采用称重法。

3 多井集中计量应采用周期性连续计量。每口井每次连续

计量时间宜为 4h~仙，油、气产量波动较大或产量较低的井宜为

8h~24ho 每口井的计量周期宜为 10d~15d，低产井的计量周期

可为 15d~30d o

4 油井计量仪表应配套，配套仪表的准确度应满足本规范本

条第 1 款的要求，并应符合油井产量的计量条件和被测介质性质

的要求。

5 计量仪表与关联设备应符合仪表技术要求。用于原油计

量的容积式流量计应靠近分离器排液口，过滤器应接近流量计进

口，流量调节阔应设在流量计下游 。

6 原油含水率的测定，按原油乳状液类型、含水率的高低和

计量自动化程度，可采用仪表在线连续测定或人工取样测定。采

用人工取样测量含水率时，取样方法应符合现行国家标准《石油液

体手工取样法 ))GB/T 4756 的有关规定。采用自动取样器取样测

量含水率时，取样方法应符合现行国家标准《石油液体管线自动取

样法 ))GB/T 27867 的有关规定，所取样品应具有代表性。

9.3.3 原油输量计量应符合下列规定:

1 原油输量计量可分为三级，且分级应符合下列规定:

1)一级计量应为油田外输原油的贸易交接计量;

2)二级计量应为油 田内部净化原油或稳定原油的生产计

量;

3)三级计量应为油田内部含水原油的生产计量 。

2 原油输量计量系统准确度的要求应根据计量等级确定，并

应符合下列要求:
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1)一级计量系统的最大允许误差应为士0.35% 以内;
2)二级计量系统的最大允许误差应为士1. 0% 以内;
3)三级计量系统的最大允许误差应为士5.0% 以内。

3 原油计量系统的设计、安装和流量计算应符合现行国家标
准《原油动态计量一般原则 ))GB川109.1 、《石油和液体石叮
目动态计量 第 2 部分:流量计安装技术要求 ))GB/T 9109. Z 

《石油和液体石油产品动态计量 第 3 部分:体积管安装技术要
求 ))GB/T 9109. 3 、《石油和液体石油产品油量计算 动态计量》
GB/T 9109. 5 、《液态怪体积测量 容积式流量计计量系统》
GB/ T 17288、《液态怪体积测量 涡轮流量计计量系统》
GB/T 17289 以及现行行业标准《用科里奥利流量计测量液态怪
流量))SY/T 6682 的有关规定。

原油流量计配置及安装应符合下列规定:
1 流量计配置应根据计量分级确定，应符合下列规定:
1)一级计量，流量计的准确度应为 o. 2 级，流量计及附属设
备应按国家现行标准《原油动态计量 一般原则》
GB/T 9109. L<<石油和液体石油产品动态计量 第 2 部
分:流量计安装技术要求 ))GB/T 9109. 2 和《原油天然吧
和稳定轻怪交接计量站计量器具配备规范 ))SY/T 53切

的规定配置。
2)二级计量，可按本条第 1 款的要求配置，流量计的准确度
应为 O. 5 级。

3)三级计量，采用流量计测量含水原油体积，其流量计的准
确度应为1. 0 级。原油含水率的测定方法应按本规?
第 9.3.2 条第 6 款的要求确定。仪表选择应结合原油宫
附和温度对仪表的计量准确度和使用寿命的影响。

2 流量计的设计流量应为量程上限的则~则。当一台
不能满足要求时，宜采用多台并联计量方式。用于一级计量的流
量计每组应设备用，且不应设置旁通。用于二级计量的流量计可
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根据管理的要求自行确定是否备用。用于三级计量的流量计可不

设备用。

3 流量计应配置定期检定设施。用于一级计量的流量计，应

采用在线实流检定方式，流量计检定用的标准装置可根据交接计

量站的建设规模及地理位置按现行国家标准《原油动态计量 一

般原则 ))GB 9109. 1 的规定配置。二级计量，可采用活动式标准装

置在线实流检定。三级计量可采用离线检定。

4 流量计附属设备的配置应符合下列规定:

1)流量计前宜安装过滤器。对一级计量，流量计进口端宜

安装消气器。

2)消气器、过滤器进口端应安装压力表。流量计出口端应

安装温度计和压力表。

3)必要时，出口端宜配备流量调节阀、回压阅和止回阀。

4)一级计量的流量计应与原油密度、原油含水率、温度、压

力的测量仪表配套使用。

5 流量计附属设备的安装设计应按仪表的技术要求进行。

6 对于离线检定的流量计，安装设计应方便流量计的拆装和

搬运 。

9.3.5 天然气输量计量应符合下列规定:

1 天然气输量计量可分为三级，分级应符合下列规定:

1)一级计量应为油田外输气的贸易交接计量;

2)二级计量应为油田内部集气过程的生产计量;

3)三级计量应为油田内部生活计量。

2 天然气输量计量系统准确度的要求应根据计量等级确定，

并应符合下列规定:

1)一级计量系统的准确度等级不应低于表 9. 3. 5-1 的规

定;

2)二级计量系统的最大允许误差应为士5.0%;

3)三级计量系统的最大允许误差应为士7.0% 。
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表 9.3.5-1 一级计量系统的准确度等级

设计能力

〈标准参比条件〉 qn ';;;1000 1000<qn ';;;10000 10000<qo';;;100000 qn > 100000 

qn (m3 / h) 

C 级(3%) B 级 (2%)
B 级(2%)或 A 级

准确度等级
A 级0%)① 0.0%) 

注:①按现行国家标准《天然气计量系统技术要求))GB/T 18603 选择。

3 天然气一级计量系统的流量计及配套仪表，应按现行国家

标准《天然气计量系统技术要求 >>GBjT 18603 的规定配置，计量

系统配套仪表准确度应按表 9.3.5-2 确定。天然气二、三级计量

系统配套仪表的准确度，可按表 9.3.5-2 中 B 级和 C 级确定。

表 9.3.5-2 计量系统配套仪表准确度

最大允许误差
测量参数

A 级 B 级 C 级

温度 0.5 'C① 0.5 'C 1. O'C 

压力 0.2% 0.5% 1. 0% 

密度 0.35% 0.7% 1. 0% 

压缩因子 0.3% 0.3% 0.5% 

在线发热量 0.5% 1. 0% 1. 0% 

工作条件下体积流量 0.7% 1. 2% 1. 5% 

注:①当使用超声流量计并计划开展使用中检验时，温度测量不确定度应该优于

O. 3'C. 

4 天然气一级计量系统的流量计应采用实流检定方式。符

合本规范表 9.3.5-2 中 A 级体积输量的天然气一级计量系统，宜

配备在线分析仪器。

5 天然气一级计量系统应设置备用计量流程，且不应设置旁通。

6 天然气计量系统设计应符合国家现行标准《天然气计量系

统技术要求>>GBjT 18603 以及《用标准孔板流量计测量天然气流

量>>GBjT 21446、《用气体超声流量计测量天然气流量 >>GBjT

i丘出t♀齿盟j22ii;i盟在缸:{黠Ef;!:岳捍拧非::?℃:?℃l二二旦拮且罚月轩咒咒Tt立节rtJ;二♂z叫i:古盯叫:T艺江?Y兀(牛i;;:;z ; 
计测量天然气流量勤邮》归川S

9.4 计算机控制系统

9.4.1 油气集输站场采用计算机控制系统时，应符合下列规定:
1 当油气集输各级站场工艺参数需要传输到集中处理站或

区域生产管理中心，或者n苦要在集中处理站、区域生产管理中心远
程监控油气集输各级站场工艺过程时，宜采用 sωA 系统一

2 生产单元或装置位置相对集中的厂(站)生产过程控句，宜
采用公散控制系统 CDCS) 、可编程序控制器CPLC)
m; 工艺流程相对简单的站场，生产数据采集控制宜采用

场控;品出:2325ZLJ;骂了站
9.4.2 计算机控制系统的选型应符合下列规定:

1 控制系统应是集成化、标准化的过程控制和生产管理系
;鸟飞f配置及功能要求应与站械工艺装置的规模和控

2 控制系统应具有开放性和较强的数据通信能力及扩充联
网能力，并应配有标准化的通用操作系统。

4JZZZfZT块化结构及叫扩展性能，软件
43野战?点数量及操作管理需求设置操叫

5 控制系统的平均故障间隔时间 CMTBF)和平均修复时间
CMTTR)应满足工艺系统对可利用率的要求。当单套设备不能
满足工艺系统对可利用率的要求时，宜采用冗余、容错措施。
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6 当采用相对独立的安全仪表系统时，应根据确定的安全仪
表完整性等级进行系吨配置。安全仪表系统的逻辑控制器应具有
硬件和软件自诊断功能，功能回路应为故障安全型。安全仪表系
统的设计应符合现行国家标准《石油化工安全仪表系统设计规范》

GB?21:在L统和可燃/毒性气体检测系统合并设
置，构成相对独立的火灾及可燃气体报警系统时，应采用经过权威
机构认证的 PLC 系统;采用盘装可燃/毒性气体报警仪表时，报警

信号?可岳出应符合现行国家制油气田及管道
工程计算机控制系统设计规范))GB/T 50823 的有关规定。

9 对安全性和可靠性要求较高的生产单元，控制系统相关部

件宜rZZL系统和川应具备上传数据的工业以网接
口吨RS485 通信接口，并应能支持多种开放标准通信协议。
94.3 计算机控制系统应具有下列基本功能:

1 数据采集和处理;

2 报警记录及管理;
3 手动控制和自动控制，能完成预定的控制策略;
4 实时数据、历史数据、动态流程图、重要数据趋势图等显

示，以实时数据库或关系型数据库(可操作数据)的形式共享数据;

: 133:骂:主制系统自身故障和生产过程故障，并发
出区别报警;

7 随机和定时打印报表;
8 离线组态、在线组态和在钱修改控制参数。

9.4.4 站场计算机控制系统设计，应符合现行国家标准《油气田
及管道工程计算机控制系统设计规范))GB/T 50823 的有关规定。
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10 站场总图

10. 1 站场址选择

10. 1. 1 油气集输站场址应根据已批准的可行性研究报告或油田

地面建设总体规划以及当地的城镇规划、兼顾集输管道的走向确

定。

10. 1. 2 站场址的面积应符合总平面布置的要求，并应节约用地。

凡有荒地可利用的地区不宜占用耕地。滚动开发油田的站场可适

当预留扩建用地。

10. 1. 3 沙漠地区站场址应避开风口和流动沙漠地段，并应采取

防沙措施。位于沙漠边缘的油田，一、二、三级油气站场的站址在

技术经济合理的条件下宜选在沙漠边缘或沙漠之外。

10. 1. 4 各种不同功能站场在布局上应综合考虑。计量站、集油

阀组间宜与配气站、注水配水间联合建设;工艺上相互关联的油、

气、水处理站宜联合建设;矿场油库宜建在油田边缘的适当部位，

铁路外运油库宜靠近铁路车站或铁路线，方便接轨。

10. 1. 5 已建站场扩建或更新改造，原站址又无条件利用时，新建

设施宜靠近已建站场，应充分利用原有公用工程。

10. 1. 6 站场址周边宜具备交通运输、供水、排水、供电及通信等

依托条件。

10. 1. 7 站场与周围设施的区域布置防火间距、噪声控制和环境

保护应符合现行国家标准《石油天然气工程设计防火规范》

GB 50183、《工业企业噪声控制设计规范))GBjT 50087 和《工业企

业设计卫生标准))GBZ 1 等的有关规定。

10. 1. 8 站场址的选择应符合现行行业标准《石油天然气工程总

图设计规范 ))SY/T 0048 的有关规定。
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10.2 站场防洪及排涝

10.2.1 站场的防洪排涝应根据油田防洪排涝的统一要求设计。

站场建在受洪水威胁的地段时，宜采取防洪措施。在条件允许且

技术经济合理的情况下，在区域防洪设计的基础上应适当提高站

场场地标高，也可只提高主要设备和建筑物标高。

10.2.2 油气集输站场邻近江河、海岸、湖泊布置时，应采取防止

可燃、有毒渡体泄漏流入水域的措施。

10.2.3 油气集输井、站的防洪设计标准应根据站场类型和受淹

影响，按表 10. 2. 3 的规定选择。

表 10.2.3 油气集输井、站的防洪设计标准

防洪标准
井、站类型

[重现期 (a) ] 

集中处理站、脱水站、原油稳定站、矿场油库、天然气处理
25-50 

厂、注气站

计量站、集油阀组间、接转站、放水站、集气站、配气站、增
10-25 

压站

采油井、注气井 5-10 

10.2.4 防洪设计的洪水水量及相应的洪水水位应按当地水文站

的实测资料，按本规范表 10. 2. 3 规定的防洪设计标准推算。缺乏

实测资料时，应会同有关部门深入实际调查，合理确定。

10.2.5 设计洪水水位应包括洪水水位、塞水和风浪袭击高度。

站场场地的防洪设计标高应比按防洪设计标准计算的设计洪水水

位高 0.5m，在淤积严重地区，还应计人淤积高度。采油井场变压

器、配电箱和电动机的安装高度可在抽油机防洪设计标高的基础

上适当抬高。

10.2.6 靠近山区建站时，应根据实际情况设置截洪沟;截洪沟不

宜穿过场区。

10.2.7 油气集输站场的地表雨水排放设计，应符合现行国家标
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准《室外排水设计规范))GB 5001 
00014 的有关规定。

10.3 站场总平面及竖向布置

号:J设tztiEZTZ量应符合国家现行标准《石油天然
主SY/TO悦和《工业企业总平4了22忑f31:;2
10.3.2 站场总平面布置应充分利用地形，并结合气象、工程地
质、水文地质条件合理、紧凑布置，节约用地。土地利用系数应符
;22;z;r干巧标准叫天然气工程剧总图设计规范勘削》归附S
10.3.3 站场总平面布置应与工艺流程相适应，做到场区内外物
料流向合理，生产管理和维护方便。宜根据不同生产功能和特点
分别相对集中布置，形成不同的生产区和辅助生产区。集中处理
ZT布置也可打破专业界限，对同类设备进行联合布置。
IU.3.4 凡散发有害气体和易燃、易爆气体的生产设施，应布置在
ZTT地或明火区的全年最小频率风向的上风侧。
lU.~.5 油罐区的布置应使油罐底与泵房地坪的高差满足泵的正

:13ZZt223232?合现行国
lU. 3. 6 当站场内附注变电所时，变电所应位于站场边缘，方便进
;气'并宜靠近负荷中心 变配电室宜靠近主要用电设施
1U.3.7 站场内通道宽度宜结合生产防火与安全间距要求，并应
芒系统管道和绿化布置的需要合理击定。-
lU. 3. 8 站场应根据所在地区周围环境和规模大小确定是否设置
了? 当政置围墙时，应相非燃烧材料建造，围墙高度不宜低于
15JE大于或等于……应设高度川
10.3.9 场区内雨水宜采用有组织排水，罐区内雨水宜采用明沟



排水。对于年降雨量小于 200mm 的干旱地区，可不设排雨水系

统。 3.10 特殊地质条件的竖向设计应符合下列规定:
1 在膨胀土地区，应注意保持原生覆盖土表层。露头地段应

咛t盟ZJZ区应有迅叫水问坡度和
排水系统。湿陷性黄土地区场区平土应避免造成人为的湿陷性差

异 3 在岩石地基地区、软土地区、地下水位高的地区，不宜进行

挖方j 在盐渍土地区，采用自然排水的场地设计坡度不宜1:
H~.并应符合现行行业标准《盐渍土地区建筑规范 ))SY/T 0十

的有关规定。

10.4 站场管道综合布置

.1 管道综合布置应与总平面及竖向布置相结合设计，管道
:J设宜短捷，并应使管道之间管道与建(构)筑物之间在平面和
竖向上相互协调，管道布置可按走向集中布置成管带，宜平行于道

路吧节;二方式应根据场区情况、输送介质特性和维护管
旦因素确定地上管道的布置不应妨碍交通运输消防车辆通
行，且宜兼顾行人通行、建筑物采光和通风的要求。
斗.4.3 站内地上管道的安装应符合下列规定:

1 架空管道管底距地面不应小于 2.2m.管墩敷设的管道管

底距?可奇古JL换热器时，管底距地面高度应满足机

泵 ?t2322132与符合现行行业标准《油气叫
管线和设备涂色规范))SY/T 0043 的规定。
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10.4.4 当架空管道跨越道路、铁路时，析架底或管底高度应符合

下列规定:

1 距道路路面中心不应低于 5m;

2 距铁路轨顶不应低于 5.5m;

3 距人行道路面不应低于 2.2 mo 

10.4.5 站内架空油气管道与建(构)筑物之间最小水平间距应符

合本规范附录 H 的要求。

10.4.6 站内埋地管道与电缆、建(构)筑物平行的最小间距应按

本规范附录 J 确定。

10.4.7 埋地工艺管道互相交叉的垂直净距不宜小于 0.15m。当

管道与电缆交叉时，其最小垂直净距应符合下列规定:

1 距 35kV 以下的直埋电力电缆不应小于 0.5m;

2 距直埋通信电缆不应小于 0.5m;

3 当用隔板分隔或电缆穿管时，不宜小于 0.25m 。

10.4.8 原油、蒸汽、热水及其他热管道均宜利用自然补偿，管道

自然补偿宜与管网统一布置。当利用管网的布置形状不能自然补

偿时，应设置补偿器，其形式可按管道工作压力、空间位置大小等

具体情况确定。站内热管道应在下列部位设置固定支座:

1 在罐前的适当部位;

2 露天安装机泵的进出口管道上;

3 穿越建筑物外墙时，在建筑物外的适当部位;

4 两组补偿器的中间部位。

10.4.9 管道综合设计除应符合本规范外，尚应符合国家现行标

准《石油天然气工程总图设计规范 ))SY/T 0048、《工业企业总平面

设计规范))GB 50187 的有关规定。地上敷设的管道之间、埋地管

道之间的间距应符合现行行业标准《石油天然气工程总图设计规

范))SY/T 0048 的有关规定。
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11 配套设施及公用工程

11.1 供配电

11. 1. 1 油田站场的电力负荷等级，应符合现行国家标准《供配电
二统设计规范))GB 5川及现行行业标准《油气田变配电设计规
范 ))sYjT 0033 的有关规定，并应结合油田油气集输工程在生产
过程中的特点及中断供电所造成的损失和影响程度划分。油田站
场电力负荷等级宜符合下列规定: 二

1 矿场油库(管输)、轻怪储库等电力负荷宜为一级;
2 矿场油库(铁路外运)、原油稳定站、接转站、放水站、脱水

站、增压站、注气站、机械采油井排等电力负荷宜为二级 2
3 处理天然气凝液的站场，当设计能力大于或等于 50X lCf旷 jd

时，电力负荷宜为二级;
4 增压站设计能力大于或等于 50 X 10

4 
m

3 j d 时，压缩机的
原动机为电动机，或当原动机采用燃气发动机，机组的润滑和冷却
设备及仪表用电由外电源供电时，电力负荷宜为二级;

5 自喷油井、机械采油井(包括丛式井〉、计量站、集油阀组间
等电力负荷宜为三级。
11. 1. 2 供电设计应符合下列规定:

1 一级负荷应采用双重电源供电。两个电源宜引自不同的
变电所或发电厂;当两个电源由同一变电所不同母线段分别引出，
作为电源的变电所应具备至少 2 个电源线、至少 2 台主变压器并

分列只于一级负荷中特别重要的负荷，除由两个电源供电外，
尚应增设应急电掘，且不得将其他负荷接入应急供电系统。

3 二级负荷宜采用两回线路供电。当无法采用两回线路供
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电，在工艺上设有停电安全措施或有应急电源时，可用一回专用架

空线路或专用电缆供电 。

4 三级负荷宜采用单回路、单变压器供电 。

5 以工业汽轮机、柴油机或燃气轮机为主要动力的站场，可

采用一回专用线路供电。无电源时，也可采用燃气或柴油发电机

供电 。

11. 1. 3 供电电压等级应符合下列规定:

1 供电电压应根据电源条件、用电负荷的分布情况、输电线

路长度等因素综合比较确定 。 当油田内部采用集中供电或分片集

中供电时，宜以负荷相对集中的站场为中心设置中心变配电所，以

1l0kV 、 35kV 、 20kV 、 10kV 电压等级供电，并应在各用电负荷点

设置恰当的变配电所 。

2 油田配电线路电压宜采用 10kV，对于远距离且分散的地

区，也可采用 35kV 或 20kV 。

11. 1. 4 站场内变压器的选择应符合下列规定:

1 有两个电源时，宜选用两台变压器，单台容量应能满足全

部一级负荷和二级负荷的用电;

2 仅有一个电源时，宜选用一台变压器，变压器容量应满足

全部计算负荷，变压器负载率不宜大于 80% ; 

3 单台变压器容量不宜大于 1600kV. A; 

4 确定变压器容量时，尚应校验起动及自起动容量 ;

5 配电变压器应采用节能型变压器。 采油井场(或井排)变

压器宜采用柱上安装或其他安装方式，变压器的平均负荷率不宜

低于 30% 。 抽油机电动机宜采用就地无功补偿装置，也可同时在

变压器的高压侧进行二次补偿或在线路侧设置集中补偿，补偿后

的功率因数不宜低于 O. 9 。

11. 1. 5 低压配电系统应简单可靠，同一电压等级配电级数不宜

多于三级，并应符合下列规定:

1 根据负荷的容量和分布，变配电所宜靠近负荷中心。
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2 应正确选择变压器的变比和电压分接头，并宜使三相负荷

平衡。
3 站场内应采用放射式或与树干式相结合的配电系统，并应

符合下列规定:

1)一级负荷应采用放射式配电。
2)二级负荷宜采用放射式配电;当负荷容量较小时，也可采

用树干式。

3)三级负荷可采用树干式配电。
11. 1. 6 站场内建(构)筑物的防爆分区，应符合现行行业标准《石
油设施电气设备安装区域一级、o 区、 1 区和 2 区区域划分推荐作
法))SY/T 6671 的有关规定。各类站场爆炸危险区域内的电气设
计及设备选择应符合现行国家标准《爆炸危险环境电力装置设计
规范))GB 50058 的有关规定。
11. 1. 7 站场内建筑物的防雷分类及防雷措施应符合现行国家
标准《建筑物防雷设计规范 ))GB 50057 的有关规定。工艺装置
内露天布置的罐和容器等的防雷、防静电设计，应符合现行国
家标准《石油天然气工程设计防火规范 ))GB 50183 的有关规

1018 滩海陆采油田配电应符合现行行业标准《滩海石油工程
电气技术规范))SY/T 4089 的有关规定。
11. 1. 9 电脱水器供电电源和供电设备的设计除应符合现行行业
标准《原油电脱水设计规范)) SY /T 川的有关规定外，尚应符合

下列规定:
1 电脱水器的供电宜采用交流、直流或交直流复合供电方

式，应根据油品性质和脱水工艺参数选用合适的供电方式;
2 每台电脱水器应设有独立的供电回路和装置，供电装置宜

由控制柜和脱水变压器组成;
3 控制柜宜采用具有电流闭环调节功能的调压装置;
4 脱水变压器宜采用高压有中心接地抽头的防爆升压变压
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器，初级电压应为 220V 或 380V，次级电压应根据选用的电场强

度和电极布置确定，不宜超过 40kV，变压器容量宜为 50kV • A 

或 100kV. A; 

5 带有整流环节的脱水变压器其整流装置应采用高压硅堆

整流方式，并应具有足够的电压和电流储备能力。

11.2 通信

11. 2.1 通信系统应满足油田生产管理对通信业务的需求，并应

能为数据传输提供可靠的通信通道。

11.2.2 通信系统设计应充分利用己建资源，并应兼顾近期和远

期通信业务的需要。

11.2.3 通信系统的设计内容可包括主用通信、备用通信、应急通

信，并应符合下列规定:

1 主用通信宜采用有线通信或元钱通信两种方式。

2 备用通信方式应根据油田所处的地理位置及具体通信

需求情况确定。备用通信可采用有线通信方式或无线通信方

式。

3 应急通信可采用 VSAT 卫星移动车、卫星移动终端或其

他无线通信方式。

4 有线通信方式宜采用光缆(电缆)线路接入油田专业通信

网或当地的公用电信网。线路敷设方式应根据油田的实际情况选

用埋地管道、直埋或架空方式。无线通信方式宜利用油田专网资

源及当地公网资源等现有资源。

11.2.4 油田生产管理单位之间的语音通信及数据通信宜采用有

线通信方式。

11. 2. 5 油气集输站场通信方式的确定应符合下列规定:

1 油田较集中地区站场岗位间通信应以有线通信方式为主，

元线通信方式为辅。油气集输站场间的直通电话宜选用直通专

线、油田专用通信网或公用电信网的热线功能实现。
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2 油田较分散及边远地区又相对独立的区块，站场间通信应
以无线通信方式为主，有线通信方式为辅。无线通信方式宜依托
油田现有专用通信网或当地其他通信运营商的无线网络。油田区
块内的大型油气站场，根据所处的地理位置及通信需求情况应采
用有线通信接入或无线通信接入，单用户站场宜采用无线通信方

式接入。
3 单井、计量站的语音通信宜采用无线对讲机方式。
4 滩海陆采油田通信宜以无线通信方式为主。

11.2.6 用户电话通信线路应符合下列规定:
1 用户电话的长途终端衰减限制不应超过 8. 68dBo 

2 用户电话之间采用音频线路的内部电话(包括调度电话)
全程衰减限制(不包括话机)应为 24.3dB 。

11.2.7 安装于爆炸危险区内的电话、广播、工业电视监视设备及
用于爆炸危险区内的无线对讲机，应符合该危险区的防爆要求。
11.2.8 各种通信系统宜设置系统安全设施。

1. 2. 9 通信系统设置及系统工程的设计应符合下列规定:
1 油田光传输系统宜采用光纤同步数字(SDH)传输设备或

工业以太网交换机设备组网，宜采用环型组网。 SDH 光传输系统
设计应符合现行行业标准《同步数字体系 (SDH)光纤传输系统工
程设计规范))YD 5095 、 ((SDH 本地网光缆传输工程设计规范》
YD/T 5024 、《基于 SDH 的多业务传送节点 (MSTP)本地网光缆
传输工程设计规范))YD/T 5119 的有关规定。光缆线路设计应符
合现行行业标准《通信线路工程设计规范))YD 5102 的有关规定。
工业以太网系统设计应符合现行行业标准《以太网交换机技哼
求))YD/T 1099、《以太网交换机设备安全技术要求 ))YD/T 1627 

《具有路由功能的以太网交换机设备安全技术要求))YD/T 1629 

的有关规定。
2 厂、矿等有调度电话要求的生产管理单位，宜在调度中心

设行政、调度合一软交换总机。行政、调度语音交换系统设计应符
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合现行国家标准《用户电话交换系统工程设计规范 ))GB/T 50622 

的有关规定。软交换系统设计应符合现行行业标准《软交换设备

总体技术要求))YD/T 1434、《基于软交换的综合接人设备技术要

求 ))YD/T 1385 的有关规定。

3 大型站场宜设置有线或元线广播扩音对讲系统。

4 工业电视监控系统设计应符合现行国家标准《视频安防监

控系统工程设计规范 ))GB 50395 、《工业电视系统工程设计规范》

GB 50115 的有关规定。

5 通信管道的设计应符合现行国家标准《通信管道与通道工

程设计规范))GB 50373 的有关规定。

6 要求交流供电不间断的通信设备应采用不间断电源

(UPS)供电。通信电源的设计还应符合现行行业标准《通信电源

设备安装工程设计规范 ))YD/T 5040 的有关规定。

7 通信系统设备接地的设计应符合现行行业标准《通信局

(站)防雷与接地工程设计规范 ))YD 5098 的有关规定。当通信系

统设备接地与供配电系统、仪表自控系统联合设计时，应符合现行

国家标准《建筑物电子信息系统防雷技术规范 ))GB 50343 的有关

规定。

8 消防站通信系统的设计应符合现行国家标准《消防通信指

挥系统设计规范))GB 50313 的有关规定。

9 生产管理单位办公楼内的综合布线系统、有线电视系统

工程设计应符合现行国家标准《综合布线系统工程设计规范》

GB 50311 、《有线电视系统工程技术规范 ))GB 50200 的有关规

定。

11.2.10 通信线路穿越站场及与其他建(构)筑物的安全距离，应

符合本规范附录 K 和附录 L 的要求。

11.3 给排水及消防

11.3.1 油田站场给水、排水系统应充分利用已有的系统工程设
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施，统一规划，分期实施。对于不宜分期建设的工程，可一次实施。

11.3.2 给水系统的选择应根据生产、生活、消防等各项用水对水

质、水温、水压和水量的要求，结合当地水文条件及外部给水系统

等因素，经技术经济对比后确定。

11.3.3 给水设计供水量应为生产、生活、绿化及其他不可预见等

用水量之和，且应满足消防的有关规定。元人值守站场可不设给

排水设施。

11.3.4 外部给水系统供水量不足时，站场内用水宜设置储水罐

(箱、池)。当采用站外市政、工矿系统管道供水时，其容量不宜小

于站场日平均用水量。当采用水罐车供水时，站内储水罐(箱、池)

的容量不应小于 5m3 0

11.3.5 给水水质指标应符合工艺要求和相关标准的有关规定。

当水质指标不能满足要求时，应进行水质处理。

11.3.6 含油污水宜排入生产污水管道或单独收集处置。

11.3.7 油田站场产生的含油污水宜集中处理，集中的范围和方

式可因地制宜确定。

11.3.8 含油污水处理设计应符合现行国家标准《油田采出水处

理设计规范))GB 50428 的有关规定。

11.3.9 油田站场处理后的含油污水有条件时应回注，回注水质

应符合油田有关规定。具有经济效益时，采出水宜进行综合利用。

当元回注条件或综合利用价值时，处理后的污水可元效回灌或达

标后排放。

11.3.10 排水系统的选择应根据污水性质，结合油田排水制度、

污水处理规划，按有利于综合利用和环境保护的原则确定。

11.3.11 废水排入外部系统应满足外部系统的接收要求。直接

外排污水水质应符合现行国家标准《污水综合排放标准))GB 8978 

的有关规定。

11.3.12 油田站场给水、排水设计应符合现行行业标准《油气厂、

站、库给水排水设计规范 >>SY/T 0089 的有关规定。

11. 3.13 ~肖防设施设计应符合现行国家标准《石油天然气工程设
计防火规范))GB 50183 的有关规定。

11.4 建筑与结构

11.4.1 建(构)筑物设计应保证结构安全、可靠，符合国家现行结
构设计规范的要求，还应满足抗震、防火、防爆、防腐蚀、防噪声、东
保及节能的要求。

11. 4. 2 建(构)筑物的建筑设计，应符合现行行业标准《油气田和
管道工程建筑设计规范))SY/T 0021 的有关规定。
11. 4. 3 甲、乙类火灾危险性生产厂房的耐火等级不宜低于二

年之他生产厂房的耐火等级除相关规范另有规定外不宜低于

11.4.4 有爆炸危险的甲、乙类厂房不应采用地下或半地下式厂
房，宜采用敞开式或半敞开式厂房。当采用封闭式厂房时，防爆泄
压设施的设置应符合现行国家标准《建筑设计防火规范))GB 50016 
的有关规定。

11. 4. 5 有爆炸危险的甲、乙类厂房，宜采用钢筋棍凝土柱或钢
柱承重的框、排架结构、轻型钢结构有利于防爆、泄压的结构。
建筑面积、高度及跨度较小的厂房，采取钢筋混凝土构造柱及圈
梁加强措施时可采用砖墙承重的砌体结构。按油田滚动开发
;况对于短期油田开发区块可采用临时时可拆装移动的建

11.4.6 当甲、乙类厂房采用轻型钢结构时，建筑构件应采用非燃
烧材料，墙、屋面板单位质量不宜超过 60kg/m2 。除天然气压缩机
厂房外，宜为单层。与其他厂房的防火间距应按现行国家标准《建
筑设计防火规范))GB 50016 中的三级耐火等级的建筑确定。当房
屋耐火等级为三级时，柱及柱间支撑的耐火极限不应低于 2.0h ，
屋面梁及屋面梁间支撑、系杆耐火极限不应低于1. Oh。当房屋可
火等级为二级时，柱及柱间支撑的耐火极限不应低于 2.5h ，屋面



梁及屋面梁间支撑、系杆耐火极限不应低于1. 5h。建筑墙体及屋
面板的耐火极限应按现行国家标准《建筑设计防火规范》

GB 50016的有关规定执行。
11.4.7 建筑物应根据采光、保温、密闭要求采用单层或双层窗。
对有爆炸危险的甲、乙类厂房计入泄压面积的门窗宜采用单层外
开门窗，玻璃应采用安全玻璃。防爆与非防爆房间之间的窥视窗
应采用满足甲级防火窗要求的密闭抗爆窗。
11.4.8 散发较空气重的可燃气体及可燃蒸气的有爆炸危险的
甲、乙类厂房，地面应采用不发生火花的面层。当采用绝缘材料作
整体面层时，应采取防静电措施。
11. 4.9 站场管墩可采用混凝土结构及钢筋棍凝土结构，管架
及设备平台可采用钢结构及钢筋棍凝土结构。室内操作平台及
小型管架宜采用钢结构。管墩、管架设计宜符合现行行业标准
《化工、石油化工管架、管墩设计规定))HGjT 20670 的有关规

定。
11.4.10 地下水池、阀池宜采用抗渗钢筋混凝土结构，位于地下
水位以上且无较高防渗要求的阀池可采用砌体结构。
11.4.11 在满足地基稳定和变形的前提下，设备基础宜浅埋。除
岩石地基外，基础埋深不宜小于 0.5m，对存在冻土的地区，基础埋
深还应根据冻胀深度进行核算。基础混凝土的强度等级根据环境
类别和使用年限，应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》
GB 50010 的有关规定 。 钢筋混凝土基础强度等级不应低于 C20 ，
素混凝土基础强度等级不应低于 C15 ，垫层不应低于 C10 。 设备
基础顶面无预埋钢板时，宜设置 20mm~50mm 厚强度等级比基
础高一级的细石混凝土二次浇灌层。较大型动力机器基础设计，
应符合现行国家标准《动力机器基础设计规范 ))GB 50040 的有关

规定。
11. 4. 12 卧式金属储罐基础数量不宜超过两个，且不应浮放。基
础的底面积应满足地基承载力要求。鞍座下竖板或框架及基础强
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度应满足水平滑动推力和地震作用要求 。

11. 4. l3 立式金属储罐基础设计及地基处理，应符合国家现行标

准《钢制储罐地基基础设计规范 ))GB 50473、《石油化工钢储罐地
基与基础设计规范))SH/T 3068、《石油化工钢储罐地基处理技术

规范 ))SHjT 3083 的有关规定。沉降脱水罐、污水沉降罐等对罐

底板不均匀沉降要求严格的立式金属储罐，宜选用钢筋混凝土板
式基础 。

11.4.14 塔型设备基础、球罐基础、钢筋混凝土冷换框架设计，应

分别符合现行行业标准 《石油化工塔型设备基础设计规范 》
SH/ T 3030 , (( 石油化工球罐基础设计规范 ))SHjT 3062 、 《石油化

工钢筋混凝土冷换框架设计规范 ))SHjT 3067 的有关规定 。

11.4.15 防火堤结构设计，应符合现行国家标准《储罐区防火堤

设计规范))GB 50351 的有关规定 。

11. 4. 16 抽油机基础可采用预制组装式或现浇整体式钢筋混凝

土结构 。

11.4.17 油气集输工程建筑物的抗震设防分类应符合现行国家

标准《建筑工程抗震设防分类标准 ))GB 50223 的有关规定，抗震设

计应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范 ))GB 50011 的有关规

定 。 油气集输工程构筑物的抗震设计，应符合现行国家标准《构筑
物抗震设计规范))GB 50191 的有关规定。

11.4.18 滩海陆采油田平台可采用砂石等实体结构平台 。 平台

方位应根据风向、流向、流冰方向及安全等因素确定 。

11.4.19 滩海陆采平台四周宜设防浪墙及边坡护坡，具体要求应

符合现行行业标准《滩海斜坡式砂石人工岛结构设计与施工技术
规范 ))SY/T 4097 的有关规定 。

11.4.20 滩海陆采平台上的计量站、接转站、配电间、值班室等建

筑物，宜采用预制装配、车厢式或轻型钢结构建筑，其重量及外形
尺寸应满足运输及吊装要求。

11.4.21 滩海陆采油田滩涂区域内的管架应采用浅基础钢管架



或桩基础管架，电杆基础可采用浅基础，荷载计算时均应考虑冰荷
载或波浪荷载的作用。

11.5 供热

5.1 供热介质宜选用热水。当热水供热不能满足要求时，可
采用蒸汽或其他供热介质。热源可采用锅炉、加热炉等。

.2 常压锅炉供热水温宜低于当地水沸点 5 0C ~ 10
0

C 。锅炉
供热的饱和蒸汽压力由工艺要求确定，不宜超过 0.8MPa(表压)。
11.5.3 油气集输站场热源的最大热负荷应按下式计算:

Qmax=KCK1Ql 十 KzQz 十K3Q3+K4Q4) (11. 5. 3) 

式中 Qmax一一最大计算热负荷CkW 或 t/h) ; 
K一一锅炉房自耗及供热管网热损失系数，可取 1. 05~ 

1. 20; 
K，一一采暖热负荷同时使用系数，取1. 0; 

Kz一盯~热负荷同时使用系数，原油部分取 O. 4~ 
0.5.集气、压气部分取 0.9~ 1. 0;

K3一一生产热负荷同时使用系数，取 0.5~ 1. 0;
K.一一生活热负荷同时使用系数，取 O. 5~0. 7; 

Ql 、ω3、马一依次为采暖、通风、生产及生活最大热负荷
CkW 或 t/h) 。

11.5.4 当锅炉露天布置时，在操作层的炉前宜布置燃料调节、给
水调节和蒸汽温度调节阅组，调节间组不宜露天布置。
11.5.5 锅炉房设计应符合现行国家标准《锅炉房设计规范》
GB 50041 的有关规定。
11.5.6 锅炉补给水的水质应符合现行国家标准《工业锅炉水质》
GB/T 1576 的有关规定。

11.6 燃料供应

11.6.1 油田站场用燃料宜采用天然气。有条件的油田应采用干
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气作燃料。

11.6.2 锅炉房内的燃气、燃油和燃煤设施的设计应符合现行国

家标准《锅炉房设计规范))GB 50041 的有关规定。

11.6.3 以燃气为燃料时，燃料气系统应符合下列规定:

1 燃料气中硫化氢含量不应高于现行国家标准《天然气》

GB 17820 中对于三类气质的要求。

2 加热炉、锅炉的供气管道应设气液分离器，必要时应采取

管道伴热措施。

3 当燃料气的压力过高或不稳定，不能适应燃烧器要求时，

应设置稳压装置。在燃料气的稳压装置后不应连接生活或其他用

气管道。

4 进燃烧器前的燃料气管道上宜装有快速截断闽、放空阀及

调节阀。

11.6.4 以燃油为燃料时，燃料油系统应符合下列规定:

1 燃料油掺水燃烧时应充分雾化，其乳化水最大含量应按实

验资料或相似情况确定;

2 燃料油压力应平稳，供油压力和温度应根据雾化方式及油

品性质确定，油管道应伴热。

11. 6. 5 以煤为燃料时，燃煤系统应符合下列规定:

1 燃煤应与所选用的锅炉相适应;

2 雨季运行的锅炉房应设置干煤棚;

3 寒冷地区上煤、除灰渣系统应有防冻设施。

11.7 暖通空调

11.7.1 站场内建筑物的暖通空调设计应符合现行国家标准

《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范 ))GB 50019 的有关规

定。

11.7.2 站场内各类房间的冬季室内采暖计算温度宜符合表

11. 7. 2 的规定。
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表 11.7.2 室内采暖计算温度

房间名称
室温CC)

25~27 

淋浴间

办公室、值班室、化验室、控制室、配电室(有人值班:)、资料室、 18~20 

通信机房
18 

更衣室、食堂、仪表间

原油泵房、脱水操作间、阀组间、污泊泵房、化药间、加药间、汽
车库(内设检修坑)、原泊流量计间、阴极保护间、维修间、组洗室、 14~16 

卫生间、通风机房

乙二醇泵房、天然气凝液泵房、液化石油气泵房、蓄电池室、含 12 

油污水泵房、污水提升泵房

天然气压缩机房、消防车库
8 

空气压缩机房、水泵房、药品室、配电室(元人值班〉、汽车库(不
设检修坑)、柴油发电机房、消防泵房、天然气调压间、材料及设备库

5 

注由扪l臼加热炉操作间、高压开关室、电容器室可不采暖。

11.7.3 采在热媒宜采用热水，系统形式宜为同程式。对于远离
集中热源的独立建筑可采用电采暖。
11.7.4 边远地区的井口建筑，在缺电的情况下可采用自然循环
点水采暖系统或燃气红外线辐射采暖，自然循环热水采暖系统的
作用半径不宜超过 50m 。

11. 7. 5 站场内建筑物的通风方式及换气次数宜按本规范附录
M 的规定执行。
11.7.6 油气化验室的通风应采用局部排凤。当设置通风柜时，
排风机应为防爆型。
11.7.7 油气化验室通风柜操作口的吸入速度宜为 O. 4m/s~ 

口;当放散到厂房内的有害气体相对密度大于 0.75 ，且室内放
散的显热不足以形成稳定的上升气流而沉积在下部区域时，宜从下
部区域排出总排风量的 2/3 ，从上部区域排出总排风量的1/3 。

调

求

和

道路级别 设置条件

主干道 一 、二、三、四级泊气站场进出站路及站内主要道路

次干道
一、二、三、四级油气站场中各单元之间的道路及五级油气站

场(不含计量站)的进站路和站内主要道路

支道 厂房、车间出入口的道路

人行道 人员通行的道路

注:泊气站场的等级划分应根据现行国家标准《石油天然气工程设计防火规范》

GB 50183 确定。

11.8.2 进站路可采用公路型道路，站内路可采用城市型道路。

11.8.3 站场内道路的路面宽度可按表 1 1. 8. 3 选用。公路型进

站路的路肩宽度宜为1. 0m 或1. 5m，受地形限制的困难路段可减

为 O.5m 或 O.75m 。

表 11.8.3 站场内道路的路面宽度 (m)

道路级别
→、二、三、四级油气站场 接转站，五级油气站场

(不含接转站) (不含计量站)

主干道 4, 6,7,8 

次干道 4, 6, 7 4,3.5 

支道 4 4,3.5 

人行道 1,1. 5 1 



11 ~ 4 一一三、四级油气站场道路宜采用高级或次高级路面，
平均道i民主用次高级或中级路面，消防路宜采用砂石路面
或混凝土联锁路面砖路面。滩海陆采油田站场道路可采用土堤及
砂石路堤等结构形式。
口.8.5 站场内道路计算行车速度宜为 15km/h 。
11.8.6 站场内道路的最小圆曲线半径不宜小于 12m。纵坡度不
;二于 6% ，竖向高差大的路段不宜大于 8% 。相邻纵坡差小于或
等于 2%的站场内道路变坡点及厂房出入口道路可不设竖曲线。
站场内道路可不设超高或加宽。交叉口路面内缘转弯半径宜为

::Jmj占场内道路的停车视距不应小于 15m，会车视距不应小
子 30m。当采用停车视距时，应根据实际情况采取有效的安全措

t
。

88 汽车装卸场地宜采用水泥混凝土场地，场地坡度宜为
:5%~10% 。场地结构应满足运油车辆的要求，装卸场地应照
明，站外应设停车场。

11.8.9 
生产天然气凝液的工艺装置区和液化石油气的汽车装车

场地，应采用不发生火花的混凝土面层。

11.8.10 站场道路设计应符合现行国家标准《石油天然气工程设

;防火规范))GB 50183 的有关规定。消防路以及丰防车必经之
路，其交叉口或弯道的路面内缘转弯半径不应小于 12mo

11.8.11 通向计量站及井场的道路可采用 4m 或 3.5m 宽的土

豆忌度超过川时应设错车道。错车道的有效长度不应小于

20m，错车道路段路基全宽不应小于 6.5m，前后应各设长不小于

m 的宽度渐变段。

11.8.12 
站场道路设计的其他要求应符合现行国家标准《厂矿道

路设计规范))GBJ 22 的有关规定。
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附录 A 重力分离器的计算公式

A.O.l 立式重力分离器的直径可按下式计算:

D=O. 350X 10- 3 主主
~~ 

-一'\j PWoK! 
(A. O. 1) 

式中 :D 一一分离器内径(m) ; 

qv一一标准参比条件下气体流量(m3 /h); 

T 操作温度 (K) ; 

Z 气体压缩因子;

P 操作压力(绝) (MPa); 

W。 液滴沉降速度[按本规范公式 A.0.3-1 计算J(m/s) ; 

K! 一一立式分离器修正系数，一般取 K!=0.8 。

A.0.2 卧式重力分离器的直径可按下式计算:

, I K 3 qv TZ 
D=O. 350 X 10-' 

A I 一一一一一一 (A. O. 2) 
气J K z K4 PW。

式中:凡一一气体空间占有的空间面积分率，按表 A. O. 2 取值;

K3一一气体空间占有的高度分率，按表 A. 0.2 取值;

K3 

K , 

K3 

K, 

K4一一长径比。当 Pζ1. 8MPa 时 ， K4 取 3. 0; 1. 8MPa<P运

3. 5扎伊a 时 ， K4取 4. 0;P>3. 5MPa 时，几取 5. 0 。

式中其他符号意义与本规范公式 A.0.1 中相同。

表 A.O.2 气体空间占有的空间面积分率 K，和高度分率 ι的关系表

O. 98 O. 96 O. 94 O. 92 O. 90 0.88 0. 86 

O. 995 0.987 0.976 O. 963 0.948 0.932 0.914 

O. 84 O. 82 0.80 0.78 O. 76 O. 74 O. 72 

0.897 O. 878 0. 858 0.837 0.816 0.793 0.771 
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续表 A.O.2

K3 O. 70 O. 68 0.66 O. 64 0.62 O. 60 0.58 

K2 O. 748 0.724 O. 700 0.676 0.651 0.627 0.601 

K3 0.56 O. 54 O. 52 0.50 0.48 0.46 0.44 

K2 0.576 0.551 O. 526 0.500 0.475 0.449 0.424 

A.O.3 液滴在分离器中的沉降速度可按下列公式计算:

4gdL饵 -PG)(A.0.3-D
w o = J -.3ρGf 

4Eldt (ρρ)ρ 
层 L '-{JL - t>G / f'~ (A. o. 3-2) 

f 0 (Re2
) = 飞，，2

、"rG

式中 :W。一一液滴在分离器中的沉降速度 (m/s) ; 

g一一-重力加速度 ， g=9. 81m/s2 ; 

dL一一一液滴直径，取 60 X 10- 6 m~ 100 X 10- 0 
m; 

ρI一一-液体的密度 (kg/旷) ; 

。\一气体在操作条件下的密度(kg/m3 ) ; 

f一阻力系数。用公式 A. o. 3-2 计算 fo 时，再查本
规范附录 B 得出 f 值。

u 一一气体在操作条件下的蒙古度 (Pa 0 s) 。

A.O.4 。分离器内通过丝网捕雾器的设计速度，宜取丝网最大允
许速度的 75% 。气体通过丝网最大允许速度可按下式计算:

v_..=KSB 阵立三 (A. O. 4) 
山 '\j PG 

式中 :vι句z口ma
K喃7一桑得斯一布朗 (So∞u叫d由er臼s-B岛rownω1ο) 系数，Ks钮B可按现行行

业标准《油气分离器规范))SY/T 0515 取值。

式中其他符号的意义与本规范公式 A.0.3-1 中相同。
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附录 C 油气混输的压降计算公式

C. 0.1 当采用杜克勒 H 法时，水平管道油气混输的压降计算应

符合下列规定:

1 油气混输管道的压降可按下式计算:
ρ_V ~L 

Aρ=Àm 百坟2d

式中 :L:.ρ一一油气j昆输管道压降CMPa) ; 

Àm一-~昆输阻力系数，见式c. O. 1-2; 

Cc. O. 1-1) 

Pm一一气液混合物的平均密度 Ckg/旷) ，见式c. O. 1-6; 

V m一一气液混合物平均流速Cm/s) ，见式c. O. 1-7; 

L一一管道长度 Ckm) ; 

d一一管道内径Cm) 。

2 1，昆输阻力系数可按下列公式计算:

时(0.0056啦) CC. 0.1-2) 

Re_= dVm ρm 
e_=一一一一 CC. O. 1-3) 

μm 

式中 :φ一一一混输阻力系数与液相阻力系数的比值，可由无滑脱时
的含液率 RL查图 C. O. 1-1 确定;

2.5 

/ 民\
/' X 

护/ \ 

2.0 
。

1.5 

1.0 

飞 0001 0.001 0.01 0.1 1.0 
RL 

图 C. 0.1-1 φ-RL关系曲线
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Rem-1昆输雷诺数;

μm一一气液混合物的动力勃度 CPa • s) ，见式 C. O. 1-4 0 

式中其他符号意义与式 C. 0.1-1 中相同。

3 气液j昆合物的动力蒙古度可按下列公式计算:

μμLRL +μg (l -RL ) 

RL =qL/qm 

式中 :μL 、凡一一一液相、气相的动力蒙古度 CPa's);

RL一一体积含液率;

qL 液相的体积流量(旷 /s) ; 

qm一一气液混合物的体积流量(旷/ s) 0 

4 气液混合物的平均密度可按下式计算:

CC. 0.1-4) 

CC. 0.1-5) 

Rt , (l - RL)2 
Pm=ρL 瓦+ρg 丁=百7(C OM) 

式中 :PL 、ρg 液相、气相的密度 Ckg/m3 ) ; 

RL 体积含液率;

HL一一截面含液率，即考虑气液相滑脱时的含液率，可根

据 RL和 Rem查图 C. 0.1-2 确定。

:i1 0.1 

0.01 
0.01 0.1 1.0 

RL 

图 C.O.1-2 RL-HL关系曲线
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5 气液混合物的平均流速可按下式计算:
4qm 

V m - 7r.dZ 
(c. o. 1-7) 

式中 :qm一一气液棍合物的体积流量(m3 /s);

d一一管道内径(m) 。

C.O.2 当采用贝格斯-布里尔法时，油气棍输的压降计算应符合
下列规定:

1 油气j昆输管道的压降可按下式计算:

h+(1一叫ρ叫m咨
ßρ= 叮 [HLPL 十(1- HL)PgJVmV唱一

ρ 

(c. o. 2-1) 

式中 :ßP一←油气混输管道压降(Pa) ; 

HL一一截面含液率，无因次，其值可按流态(分离流、过渡
流、间歇流和分散流)由计算确定，见本条第 2 款;

E一一重力加速度 ， g=9. 81m/sz; 

。一管道倾角，度或弧度(流体上坡。为正，下坡为负，水
平管。=0) ; 

λm一-~昆输摩阻系数，可根据无滑脱水力摩阻系数 λ。、含液
率 HL 、无滑脱含液率 RL' 经计算确定，见本条第 4

款;
Gm一一气液混合物质量流量(kg/s);

U唱一一气相折算流速(m/s);

F一一管道内介质的平均绝对压力 (Pa) 。

式中其他符号意义与公式C. 0.1-1 中相同。

截面含液率 HL计算应符合下列规定:
1)水平管分离流、间歇流、分散流的截面含液率可按下式计

2 

算:

HL(O)=;去 (C. o. 2-2) 
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式中: H L (0)一一水平管截面含液率;

RL一一体积含液率，见公式 C. 0.1-5; 

Fr一一弗劳德准数，见公式 c. o. 2-11; 

α 、b 、 c一一系数，取决于流型，见表C. O. 2-1 。

表c. O. 2-1 a ， b 、 c 与流型的关系

流型 a b 

分离流 0.980 0.4868 

间歇流 0.845 O. 5351 

分散流 1. 065 O. 5824 

C 

0.0868 

0.0173 

0.0609 

2)水平管过搜流的截面含液率 HL(O)T可按下列公式计

算:

HL(Oh=AHL (0)5 + BHL (0)\ 

A=~3 -Fr 
L 3 -Lz 

B=l-A 

式中 :T ， S 、 I←一分别表示过渡流、分离流和间歇流;

Lz 、L3一一按表C. o. 2-3 中所列计算式计算。

(c. O. 2-3) 

(C. O. 2-4) 

(c. 0.2-5) 

3)对于倾斜管截面含液率 HL (的可按下列公式计算:

H L (8)= <<þH L (0) (C. O. 2-6) 

<<þ=1十归

c= (1-RL)ln(dRi. NLwFrh) 

NLW=v sl l 旦}
飞 gσ/

式中 :HL (的一一倾角为 0 的管路截面含液率;

(C. O. 2-7) 

(C. O. 2-8) 

(C. O. 2-9) 

d 、e 、f 、 h一一与流型有关的系数，应按表C. O. 2-2 选取;

Vsl一一一液相折算速度(m/s) ;

σ 液相表面张力 (N/m) 。
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表c. O. 2-2 与流型有关的其他系数

流型

上坡分离流

上坡间歇流

上坡分散流

d f h 
m = R L 

[HL CO)]2 

当 1<m<1. 2 时 ， n=lnC2.2m一1. 2) 

式中 :Àm一二两相流管路的水力摩阻系数;

Ào--相同条件下两相均匀混合、相间无滑脱的水力摩阻系
数。

对于水力光滑管，无滑脱时水力摩阻系数 λ。可由穆迪 CMoody)
图中查得，也可由下式计算:

CC. 0.2-14 ) 

0.011 -3.768 3. 539 - 1. 614 

0. 0978 
CC. O. 2-15) 

2.96 O. 305 0. 4473 

c=O. 4'=l 

下坡多型流 4. 70 

对于 8=90。的垂直管路:

cþ=l十 0.3c CC.0.2-10) 

3 两相管路流型判别准则应按表 C. O. 2-3 确定，弗劳德准数

应接下式计算:

-0. 3692 O. 124,4 一0.5056

γ= 卫主 CC. O. 2-11) 
gd 

式中符号意义与公式C. O. 1-1 、公式 C. O. 2-2 中相同 。

表 C. O. 2-3 两相管路流型判别准则

Àn =21 e- f . Re----_\ 
v 口飞 4. 52231g Reo - 3. 8215 ) 

元滑脱时，雷诺数 Re。可按下式计算:

Reo= r!..V m [ρLRL十几 (1 -RL )]
μLRL十μg (1 -RL ) CC. O. 2-17) 

式中符号意义与公式 C. 0.1-1 、公式 C. 0.1 -5 、公式 C. 0.1-6 
中相同 。

CC. O. 2-16) 

判别准则
流型 L 的计算式

RL Fr 

< 0.01 < L1 
分离流

二，，0.01 < L 2 

过渡流 二，，0. 01 >L2且<L3
L 1 =316 R L o.30' 

二，，0.01 旦<0. 4 >L3且<L1
L,= 9. 252 X 10- ' RL - 2.. 68. 

间歇流 L 3 = 0.10 RL - 1. '516 

二，， 0.4 >L3且";;;L. L. = O. 5 RL - 6. 738 

< 0.4 二"L1
分散流

二注0.4 < L. 

4 两相流水力摩阻系数可按下列公式计算:

一
­

A-A 
CC. O. 2-12) 

lnm n= 
0.0523-3. 1821lnm+0. 8725 Clnm) 2 一 0.01853 Clnm) 4 

CC. 0.2-13) 
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附录 D 埋地沥青绝缘集输油管道
总传热系数 K 选用表

表 D 埋地沥青绝缘集输油管道总传热系数 K [W/(m
2 

• .C)J 

土壤潮湿程度

管道公称直径(mm)
稍湿 中等湿度 潮湿 水田及地下水中

50 3. 72 4.65 5.81 7.56 

65 3.37 4.30 5.47 6.98 

80 3.14 4.07 5.12 6.40 

100 2. 79 3.72 4. 65 5.81 

150 2. 56 3.49 4. 19 5.23 

200 2.33 3.02 3.72 4.65 

250 2.09 2. 79 3.49 4.19 

300 1. 86 2. 56 3.02 3.72 

350 1. 74 2.33 2. 79 3.49 

400 1. 63 2.09 2.56 3.26 

500 1. 40 1. 74 2.33 2.91 

注·表中所列总、传热系数以钢管外表面为基准传热面。
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附录 E 埋地硬质聚氨醋泡沫塑料保温

集输油管道总传热系数 K 选用表

表 E 埋地硬质聚氨醋泡沫塑料保温集输油管道

总传热系数K[W/(m2
• t)J 

土壤潮湿程度

管道公称直径(mm)
稍湿 中等湿度 潮湿

50 1. 58 1. 67 2.10 

65 1. 47 1. 58 1. 88 

保温 80 1. 36 1. 47 1. 78 

厚度 100 1. 26 1. 36 1. 67 

30mm 150 1. 15 1. 21 1. 52 

200 1. 04 1. 15 1. 41 

250 0.95 1. 04 1. 26 

50 1. 36 1. 41 1. 78 

65 1. 26 1. 31 1. 62 

保温 80 1. 15 1. 21 1. 52 

厚度 100 1. 04 1. 10 1. 41 

40mm 150 0.95 0.99 1. 26 

200 0.89 0.95 1. 15 

250 0.84 0.89 1. 04 

注:表中所列总传热系数以钢管外表面为基准传热面。

水回及

地下水中

2.51 

2.36 

2.20 

2.04 

1. 84 

1. 78 

1. 58 

2. 14 

1. 98 

1. 88 

1. 73 

1. 58 

1. 41 

1. 31 
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附录 F 集油管道伴热输送双管管组
[(D2/Dl)~3J热力近似计算公式

F.O.l 集油管道伴热输送双管管组的总耗热量可按下式计算:
φ= 2. 57LK(Dd:~，tl 十 Dz 6.tz) 十 qmCb.t (F.O. 1) 

式中 :φ一一管组总耗热量(散热流量)(W) ; 

L一一集油管道长度(m) ; 

K一一一保温壳内管道向外界的总传热系数(按铜管外表面作
为基准传热面取值)[W/(mZ

• .C)J; 

Dl一一伴热管外径(m) ; 

D?一一一集油管外径(m) ; 

6.t ， 一伴热管平均温度与外界温度之差川
b. tz --集油管平均温度与外界温度之差(。川
qm一一集油管设计流量(含水原油)(kg/s);
c一一原油(含水原油〉比热容[J / (kg • .C) ] ; 

^'>.t一一原油(含水原油〉的温升CC) 。
FO; 当集油管长度小于原油升温所需要的热伴随长度时，在
;口应设换热器。集油管路伴热输送保证升温的热伴随长度，可
按下式计算(双管管组) : 

qmCb. (F. o. 2) 
L= D? Dl\ ^~/_<) 民 7n_ K 八t。

K'D z (1一瓦τD1 ) 丛 lJ. 山 .L/l;......--"

式中 :K'一伴热管对油管的总传热系到W/(mz ••C 汀;

6.t'一一伴热管与油管的对数平均温差CC) 。
去中其他符号意义与公式 F.O.l 中相同。
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附录 G 埋地沥青绝缘集气管道总传热

系数 K 选用表

表 G 埋地沥青绝缘集气管道总传热系数 K [W/(m2 
• 'C )J 

管道公称直径 土壤潮湿程度

(mm) 稍湿 中等湿度 潮湿 水田及地下水中

50 5.81 6. 62 7.55 8. 14 

65 5.23 5. 81 6. 62 7.21 

80 4.88 5. 58 6. 16 6. 74 

100 4.41 5.11 5. 69 6. 28 

150 3. 60 4. 18 4. 76 5.23 

200 3.02 3.48 4.07 4.65 

250 2.67 3. 14 3.60 4.07 

300 2.20 2. 55 2. 90 3. 25 

400 1. 86 2.09 2.44 1. 79 
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附录 H 站内架空油气管道与建(构)筑物
之间最小水平间距

表 H 站内架空油气管道与建{构}筑物之间最小水平间距 (m)

建(构〉筑物
最小水平净距

建筑物墙壁外缘
有门窗

3.0 

或突出部分外缘 无门窗
1. 5 

场区道路
1. 0 

人行道路外缘
0.5 

场区围墙(中心线)
1. 0 

照明或电信杆柱(中心)
1. 0 

电缆桥架
o. 5 

避雷针杆、塔根部外缘
3. 0 

立式罐
1. 6 

注 :1 表中尺寸均自管架、管墩及管道最突出部分算起。道路为城市型时，自路
面外缘算起;为公路型时，自路肩外缘算起.

2 架空油气管道与立式罐之间的距离，是指立式罐与其圆周切线方向平行的
管架、管墩及管道最突出部分的距离.
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二=-

附录 J 站内埋地管道与电缆、建(构)筑物

平行的最小间距

表 J 站内埋地管道与电缆、建(构)筑物平行的最小间距 (m)

通信电缆
道路

管架基础
及 35kV 电杆 建筑物

建(构)筑物名称 (或管墩〉
路面或

以下直埋
边沟

中心线 基础外缘
外缘

路边石

电力电缆 外缘
外缘

原油管道 2. 0 1. 5 1. 5 2.0 1. 5 1. 0 

天然气
2. 0 1. 5 1. 5 2.0 1. 5 1. 0 

凝液管道

污油管道 2.0 1. 5 1. 5 2.0 1. 5 1. 0 

管
污水管道 2.0 1. 5 1. 5 2.0 1. 5 1. 0 

道 天然气管道
1. 0 1. 5 1. 5 2.0 1. 5 1. 0 

名 (P~ζ 1. 6MPa) 

称 压缩空气管道 1. 0 1. 0 1. 0 1. 5 1. 0 1. 0 

热力管道 2.0 1. 5 1. 0 1. 5 1. 0 1. 0 

消防水管道 1. 0 1. 0 1. 0 1. 5 1. 0 1. 0 

清水管道 1. 0 1. 0 1. 0 1. 5 1. 0 1. 0 

力日药管道 1. 0 1. 0 1. 0 1. 5 1. 0 1. 0 

注: 1 表中所列净距应自管壁或防护设施外缘算起。

2 当管道埋深大于邻近建〈构〉筑物的基础理深时，应采用土攘安息角校正表

中所列数值。

3 当有可靠根据或措施时，可减小表中所列数值。
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附录 K 通信电缆管道和直埋电缆与地下
管道或建(构)筑物的最小间距

表 K 通信电缆管道和直埋电缆与地下管道和建{构)筑物的最小间距 (m)
最小水平净距 最小垂直净距

地下管道及建(构〉筑物
电缆管道 直埋电缆 电缆管道 直埋电缆

75mm~150mm 0.5 o. 5 o. 15 o. 5 

给水管道 200mm~400mm 1. 0 1. 0 o. 15 o. 5 

>400mm 2.0 1. 5 o. 15 0.5 

压力运0.3MPa 1. 0 1. 0 0.3① O. 5 

天然(煤)气 0.3MPa<压力 2.0 1. 0 O. 3① 0.5 

管道
ζO. 8MPa 

35kV 以下电力电缆 0.5③ 

电力线 10kV 及以下 1. 0 1. 5② O. 5Ø 0.5② 

电力线电杆

散水外缘
1. 0 

建(构)筑物 无散水时 2.0 1. 0 

基础
1. 0 

高大树木 2.0 

绿化 小型绿化树 1. 0 

输油管道
2.0 0.5 

热力管道 1. 0 2.0 0.25 0.5 

排水管道 1. 0 1. 0 O. 15 O. 5 

道路边石 1. 0 

排水沟
0.8 0.5 

广播线
0.1 

注:①交越处 2m 之内天然(煤)气管道不得有接口，否则电缆及电缆管道应加包封。
②电力电缆加有保护套管时，净距可减至 0.15m o
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序号

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

附录 L 通信架空线路与其他设备

或建(构)筑物的最小间距

表 L 通信架空线路与其他设备或建{构)筑物的最小阎距 (m)

净距说明 最小净距

杆路与油(气〉井或地面露天泊池的水平问距 20 

杆路与地下管道的水平距离，杆路与消火栓的水平距离 2.0 

杆路与火车轨道的水平距离 地面杆高的 P/3

杆路与人行道边石的水平距离 0.6 

导线与建筑物的最小水平距离 2.0 

最低导线或电缆与最高农作物之间 O. 6 

市内街道 4.5 

市内里弄(胡同〕 4.0 
与线路方向

铁路 3.0 
平行时

公路 3.0 

土路 3.0 

任一导线与 市区树木树枝间最近垂直距离 1. 5 

树枝间 郊区树木树枝间最近垂直距离 1. 5 

通航河流最低电缆或导线与最高洪
1. 0 

水时船舶或船帆最高点间距
跨越河流

不通航河流最低电缆或导线距最高
2.0 

洪水位

电缆或导线穿越
10kV 以下电力线 2.0 

有防雷保护装置 35kV~110kV 电力线(含 110kV) 3.0 

的架空电力线路 110kV~220kV 电力线(含 220kV) 4. 0 

(最高线缆到 220kV~330kV 电力线(含 330kV) 5.0 

电力线条) 330kV~500kV 电力线(含 500kV) 8.5 
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续表 L

序号
净距说明

最小净距

电缆或导线穿越 10kV 以下电力线
4.0 

无防雷保护装置

11 的架空电力线路 35kV~110kV 电力线(含 110kV) 5.0 

(最高线缆到

电力线条〉
110kV~220kV 电力线(含 220kV) 6.0 

12 与带有绝缘层的低压电力线交越时
0.6 

O. 6① 
13 供电线接户线

14 两通信线(或与广播线)交越最近两导线的垂直距离
O. 6② 

15 电缆或导线与直流电气铁道馈电线交越时
2.0③ 

16 与电气铁道与电车滑接线交越时
1. 25 C!l 

17 电缆或导线与霓虹灯及其铁架交越时
1. 6 

18 跨越房屋时最低电缆或导线距房屋平顶/屋脊
1. 5/ 0. 6 

跨越乡村大道、城市人行道和居民区胡同最低电缆或 5.0 
19 

导线距路面

跨越公路、通卡车的大车路和城市街道最低电缆或导 5. 5 
20 

线距路面

21 跨越铁路最低电缆或导线距轨面
7.5 

22 与同杆已有线缆间，线缆到线缆
O. 4 

注:①供电线为被覆线时，光(电〉缆也可以在供电线上方交越。
②两通信线交越时，一级线路应在二级线路上面通过，且交越角不得小于 30' , 

广播线路为三级线路。
③通信线路与 25kV 交流电气铁道的馈电线不允许跨越，必要时应采用直埋电

缆穿过
④光(电〉严、须在上方交越时，跨越档两侧电杆及吊线安装应做加强保护装
置。
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附录 M 站场内建筑物的通风方式及换气次数

表 M 站场内建筑物的通凤方式及换气次鼓

厂房名称 有害物 通风方式
换气次数

(次/h)

天然气凝液泵房 有害气体
有组织的自然通风或

10(20) 
机械排风

液化石油气泵房 有害气体 机械排风 10 

天然气压缩机房
余热、 有组织的自然通风或

8~10 
有害气体 机械排风或联合通风

天然气调压间 有害气体
有组织的自然通风或

3~6 

机械排风

原油泵房、计量站操作间、原泊流

量计l司、流量计检定间、脱水操作间 余热、 有组织的自然通风或 6~10 

(含游离水脱除操作间)、污泊泵房、 有害气体 机械排风或联合通风 (l2~ 15) 

含油污水泵房、泊气阀组间

加药阅、化药间、药品室 有害气体 机械排风 5~10 

燃油锅炉间、燃气锅炉阅、加热炉 余热、 有组织的自然通风或
3~6 

操作间 有害气体 机械排风

污水提升泵房 有害气体
有组织的自然通风或

3 
机械排风

注: 1 有组织的自然通风可采用筒形风帽、旋转风帽、球形风帽或通风天窗等方

式，

2 计算通风量时，房间高度大于 6m 时应按 6m 计算，事故通风应按房间实际

高度计算。

3 括号内的换气次数为含硫的数据。

4 对于同时散发有害气体和余热的建筑物，室内的全面通风量应按消除有害

气体或余热中所需的最大空气量计算.当建筑物内散发的有害气体或余

热量不能确定时，通风量可按表中的换气次数计算。

5 当采用联合通风方式时，自然通风的换气次数取 3 次/h~6 次/h，机械排风

按全部换气次数计算。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:
1)表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必须"反面词采用"严禁"
2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:
正面词采用"应"反面词采用"不应"或"不得"

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:
正面词采用"宜"反面词采用"不宜'气

的表示有选择，在一定条件下"可以这样做的，采用"可"。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……

的规定"或"应按·…..执行"。
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引用标准名录

《混凝土结构设计规范>>GB 50010 

《建筑抗震设计规范>>GB 50011 

《室外排水设计规范>>GB 50014 

《建筑设计防火规范>>GB 50016 

《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范>>GB 50019 

《动力机器基础设计规范>>GB 50040 

《锅炉房设计规范 >>GB 50041 

《供配电系统设计规范>>GB 50052 

《建筑物防雷设计规范>>GB 50057 

《爆炸危险环境电力装置设计规范>>GB 50058 

《工业企业噪声控制设计规范>>GBjT 50087 

《工业电视系统工程设计规范>>GB 50115 

《石油天然气工程设计防火规范>>GB 50183 

《工业企业总平面设计规范>>GB 50187 

《构筑物抗震设计规范>>GB 50191 

《有线电视系统工程技术规范>>GB 50200 

《建筑工程抗震设防分类标准>>GB 50223 

《输气管道工程设计规范>>GB 50251 

《输油管道工程设计规范>>GB 50253 

《工业设备及管道绝热工程设计规范>>GB 50264 

《综合布线系统工程设计规范>>GB 50311 

《消防通信指挥系统设计规范>>GB 50313 

《工业金属管道设计规范>>GB 50316 

《建筑物电子信息系统防雷技术规范>>GB 50343 
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《储罐区防火堤设计规范))GB 50351 

《通信管道与通道工程设计规范))GB 50373 

《视频安防监控系统工程设计规范))GB 50395 

《油气输送管道穿越工程设计规范))GB 50423 

《油田采出水处理设计规范))GB 50428 

《油气输送管道跨越工程设计规范))GB 50459 

《油气输送管道线路工程抗震技术规范))GB 50470 

《钢制储罐地基基础设计规范))GB 50473 

《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计规范))GB 50493 

《用户电话交换系统工程设计规范))GB/T 50622 

《石油化工安全仪表系统设计规范))GB/T 50770 

《油气田及管道工程计算机控制系统设计规范))GB/T 50823 

《油气田及管道工程仪表控制系统设计规范))GB/T 50892 

《压力容器))GB 150. l~GB 150.4 

《锅炉和压力容器用钢板))GB 713 

《工业锅炉水质))GB/T 1576 

《低温压力容器用铜板))GB 3531 

《石油液体手工取样法))GB/T 4756 

《高压锅炉用无缝钢管))GB 5310 

《高压化肥设备用无缝钢管))GB 6479 

《输送流体用无缝钢管))GB/T 8163 

《污水综合排放标准 ))GB 8978 

《稳定轻炬))GB 9053 

《原油动态计量一般原则 ))GB/T 9109. 1 

《石油和液体石油产品动态计量 第 2 部分:流量计安装技术要

求))GB/T 9109. 2 

《石油和液体石油产品动态计量 第 3 部分:体积管安装技术要

求 ))GB/T 9109. 3 

《石油和液体石油产品油量计算 动态计量))GB/T 9109.5 

《石油天然气工业 管线输送系统用钢管))GB/T 9711 
《液化石油气 ))GB 11174 

《离心泵效率))GB/T 13007 

《天然气))GB 17820 

《液态短体积测量 容积式流量计计量系统))GB/T 17288 

《液态短体积测量 涡轮流量计计量系统))GB/T 17289 

《天然气计量系统技术要求))GB/T 18603 

《用气体超声流量计测量天然气流量))GB/T 18604 

《用气体涡轮流量计测量天然气流量))GB/T 21391 

《相变加热炉 ))GB/T 21435 

《用标准孔板流量计测量天然气流量))GB/T 21446 

《钢制管道外腐蚀控制规范))GB/T 21447 

《埋地钢质管道阴极保护技术规范))GB/T 21448 

《钢制管道内腐蚀控制规范))GB/T 23258 

《石油及天然气工业用集成撬装往复压缩机))GB/T 25359 

《石油液体管线自动取样法))GB/T 27867 

《工业企业设计卫生标准))GBZ 1 

《厂矿道路设计规范))GBJ 22 

《天然气净化厂设计规范))SY/T 0011 

《油气田和管道工程建筑设计规范))SY/T 0021 

《油气田变配电设计规范 ))SY/T 0033 

《油气田地面管线和设备涂色规市))SY/T 0043 

《原油电脱水设计规范))SY/T 0045 

《石油天然气工程总图设计规范))SY/T 0048 

《油田地面工程建设规划设计规范))SY/T 0049 

《原油稳定设计规范 ))SY/T 0069 

《天然气脱水设计规范 ))SY/T 0076 

《天然气凝液回收设计规范))SY/T 0077 

《原油热化学沉降脱水设计规范))SY/T 0081 
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《油气厂、站、库给水排水设计规范))SY/T 0089 

《滩海石油工程仪表与自动控制技术规范))SY/T 0310 

《盐渍土地区建筑规范 ))SY/T 0317 

《石油储罐附件第 1 部分:呼吸阔 ))SY/T 051 1. 1 

《石油储罐附件第 2 部分:液压安全阔 ))SY/T 051 1. 2 

《油气分离器规范))SY/T 0515 

《绝缘接头与绝缘法兰技术规范))SY/T 0516 

《管式加热炉规范 ))SY/ T 0538 

《石油工业用加热炉型式与基本参数))SY/ T 0540 

《滩海石油工程电气技术规范))SY/T 4089 

《滩海斜坡式砂石人工岛结构设计与施工技术规范))SY/T 4097 

《油气输送用钢制感应加热弯管))SY/ T 5257 

《火筒式加热炉规范 ))SY/T 5262 

《原油天然气和稳定轻怪交接计量站计量器具配备规范 ))SY/T

5398 

《油田地面工程设计节能技术规范))SY/ T 6420 

《石油天然气工程可燃气体检测报警系统安全规范))SY 6503 

《用旋进旋涡流量计测量天然气流量 ))SY/T 6658 

《用科里奥利质量流量计测量天然气流量))SY/ T 6659 

《用旋转容积式气体流量计测量天然气流量))SY/ T 6660 

《石油设施电气设备安装区域一级、0 区、 1 区和 2 区区域划分推

荐作法))SY/ T 6671 

《用科里奥利流量计测量液态怪流量))SY/T 6682 

《出矿原油技术条件))SY 7513 

《石油化工塔型设备基础设计规范))SH/T 3030 

《石油化工球罐基础设计规范))SH/T 3062 

《石油化工钢筋混凝土冷换框架设计规范))SH/T 3067 

《石油化工钢储罐地基与基础设计规范))SH/T 3068 

《石油化工钢储罐地基处理技术规范))SH/T 3083 

• 98 • 

《石油化工液体物料铁路装卸车设施设计规范))SH/T 3107 

《石油化工仪表及管道伴热和绝热设计规范))SH/T 3126 

《钢制管法兰、垫片、紧固件))HG/T 20592~20635 
《化工、石油化工管架、管墩设计规定))HG/T 20670 

《液体装卸臂工程技术要求 ))HG/T 21608 

《以太网交换机技术要求))YD/T 1099 

《基于软交换的综合接人设备技术要求))YD/T 1385 

《软交换设备总体技术要求))YD/T 1434 

《以太网交换机设备安全技术要求))YD/T 1627 

《具有路由功能的以太网交换机设备安全技术要求))YD/T 1629 

((SDH 本地网光缆传输工程设计规范))YD/T 5024 

《通信电源设备安装工程设计规范 ))YD/T 5040 

《同步数字体系 CSDH)光纤传输系统工程设计规范))YD 5095 

《通信局(站)防雷与接地工程设计规范 ))YD 5098 

《通信线路工程设计规范))YD 5102 

《基于 SDH 的多业务传送节点CMSTP)本地网光缆传输工程设
计规范))YD/T 5119 

《承压设备用碳素钢和合金钢锻件))NB/T 47008 

《低温承压设备用低合金钢锻件))NB/T 47009 

《承压设备用不锈钢和耐热钢锻件))NB/T 47010 

《固定式压力容器安全技术监察规程))TSG R0004 
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中华人民共和国国家标准

油田油气集输设计规范

GB 50350 - 2015 

条文说明



修订说明

《油田油气集输设计规范 ))GB 50350-2015 ，经住房城乡建设

部 2015 年 12 月 3 日以 1007 号公告批准发布。

本规范是在《油气集输设计规范 ))GB 50350-2005 的基础上

修订而成，本次修订将原《油气集输设计规范 ))GB 50350-2005 拆

分为《油田油气集输设计规范》和《气田集输设计规范))，本规范只

针对油田油气集输的内容进行编制。上一版的编制单位是大庆油

田工程有限公司、中国石油集团工程设计有限责任公司西南分公

司、中油辽河工程有限公司、中国石油天然气股份有限公司规划总

院，主要起草人是李杰训"、委玉华、杨春明、章申远、裴红、周平、隋

永刚、许超、陈运强、李玉贞、张有渝、徐晶、邢立新、张国兴、刘若

武、董利珉、杨晓秋、王河、马福军、李唯、王小林、杜树彬、李正才、

何文波、杜凯秋、沈泽明、唐胜安、曹娟、傅贺平、解起生、张维斌、张

红领、盛炳林、刘奎志、张殿文、刘兴国、刘洪友、玉秀君、尹伯德、康

国仁、高东方、张更生 。

本规范修订过程中，编制组进行了广泛的调查研究，认真总结

了多年的油气集输工程设计经验，吸收了近年来全国各油田油气

集输工程技术科研成果和生产管理经验，参考国内、国外相关标

准，并广泛征求了全国有关单位的意见。

为了能便于广大设计单位有关人员在使用本规范时能正确理

解和执行条文规定，规范编制组按章、节、条顺序编制了本规范的

条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项

进行了说明，还着重对强制性条文的强制性理由作了解释。但是，

本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力 ，仅供使用者作为

理解和把握标准规定的参考。
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1 总 贝。

1. 0.1 本条说明了制定本规范的目的。

1. o. 2 本条说明了本规范的适用范围。本规范中所述陆上油田
包括陆上的常规油田，还包括稠油油田、低产油田、沙漠油田。在
原中国石油天然气总公司基建局 1995 年 12 月颁布的《低产油田
地面工程规划设计若干技术规定》中，对于低产油田的定义是"油
层平均空气渗透率低于 50 X 10- 3 

m
2 、平均单井产量低于 10t/d

的油田;产能建设规模小于 30X104 t/d 的油田"
1. O. 3 本条说明了本规范与国家现行有关规范的关系。
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2 术 语

本章所列术语，其定义及范围，仅适用于本规范。
本章所列术语，大多数是参照《石油天然气工程建设基本术

语))SY/T 4039-2012 确定的，并结合油田生产发展的实际做了
适当完善和补充。
2. O. 5-2. O. 7 这三条术语参照辽河油田推荐的稠油分类标准，
按 50 0C时原油的动力勃度对稠油进行了详细分类。其中，普通稠
油 Cconventional viscous crude) :温度在 50 0C 时，动力带度不大于
10000rnPa • s 的稠油。

• O. 9 起泡原油的密度、敬度一般较高，气液分离的难度较大。
2.0.36 "滩海陆采油田"是指距岸较近、有路堤与岸边相连，并采
用陆地油田开发方式的滩海油田，如辽河油田的笔架岭油田和海
南三油田。这种油田的特点是地处滩海地区，水深较浅，距岸较
近，采用海堤路(多为砂石路或土路) ，由陆地向海里延伸，在滩海
上建平台(多为砂石平台或吹填平台) ，前期在平台上采用陆地钻
机钻井，后期在平台上建油气生产及配套设施，油气产物通过沿海
堤路敷设的管道输到岸上。滩海陆采平台在有的油田也叫滩海陆
采人工岛或滩海陆采井场。
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3 基本规定

3.0.1 油气集输工程必须适应油田生产全局的需要，满足开发和

开采的要求。当油田已具有开发方案时，油气集输工程设计应以

批准的油田开发方案为依据，并满足设计委托书或设计合同规定

的内容、范围和要求。当油田在勘探或试采过程中，尚未进行开发

设计，需要建设部分地面工程以便尽早生产原油和天然气，在这种

情况下油气集输工程设计只能依据设计委托书或合同书。

3.0.2 油气集输工程必须满足油田开发和开采的要求，保证采输

协调，生产平稳。然而，随着油田开发的不断发展，油田各阶段开

发和开采方式是变化的，这要求油气集输系统工程设施也要随之

作出相应的调整。要考虑能以地面设施的少量变动去适应油田开

发不同时期、不同阶段的要求，而不是推倒重来。因此，油气集输

l工程及供电、供水、道路等公用工程需要编制长远规划。根据多年

来油田地面建设的经验，油田建设工程应统一规划，分期实施。

3.0.4 实现密闭集输是降低油气损耗的重要措施。 20 世纪 80

年代，我国油田主要采用压力缓冲罐密闭方式。 90 年代，试验成

功了油罐炬蒸气回收工艺，胜利、辽河、新疆、江苏等油田的许多站

上已采用常压油罐配怪蒸气回收的密闭集输流程。大庆油田采用

原油稳定工艺回收原油中的轻炬组分，其油气集输流程实现了全

部密闭。进入 21 世纪，随着工艺的进步，部分低渗透油田、稠油油

田实现了全过程密闭集输和伴生气的有效回收利用。但仍有部分

低渗透低产油田、稠油油田、边远小油田等油田油气集输系统密闭

率未达到 100% 。工艺流程密闭率应当根据各油田各区块气油

比、油田的开采条件、密闭后的经济效益区别对待。稠油集输系统

的油气损耗率虽因轻质组分含量较少而较稀油低，但也是不可忽
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视的。稠油工艺流程密闭应采用投资少、效益高、运行可靠的方
法，比如用油罐;怪蒸气回收或与集输和脱水相结合的加热闪蒸等

方法。

3. O. 5 油气集输工程分期建设的规模:
(1)关于分期建设的规模一般有两种意见，一种意见是按适应

的原油含水率，另一种意见是按适应年限，这两种意见都以油田开
发方案为基础。本规范按适应年限确定工程分期建设规模。这
样，既可以把分期建设规模同工程的经济效益统一起来，又可以使
本规范有较广泛的使用范围。

(2)规定每期工程适应期不低于 10 年，理由如下:

①根据各类固定资产的折旧年限。
②从基建程序看，一次有计划的调整改造工程，从规划、设计、

基建直到投产一般要 2 年时间，如果适应期过短，带来的问题是工
程的服役期较短，与人力、物力的消耗相比，是很不经济的。

③规定适应年限下限为 10 年，其一是可以尽早发挥基建技资
的作用，其二是考虑技术进步，同时考虑到油田开发研究方面认识
油田的能力已有较大提高，多数油田都可以提供 10 年 ~15 年的
开发预测资料，有的油田己经可以提供 20 年的开发预测资料。

(3) 当适应期内的输液量和热负荷变化较大时，如果输油泵、
加热炉全部按最大负荷配置，就会长时间处于低负荷低效率运行，
浪费能量和基建投资 。 为了使工程既有较长的适应期，又能提高
设备负荷率，主要耗能设备可按照具体情况分阶段配置。
3.0.6 实施滚动勘探开发的油田，其工程适应期比一般油田短。
有的新建工程投产时间不长就要改造。因此，特别强调油田建设

工程远期和近期的衔接。
3. O. 8 为了节省投资，降低滩海陆采平台生产安全和环保的风险
性，应尽量简化平台油气生产及配套设施，平台上只设置井口装
置、单井产量计量、油气加热与外输及必要的配套设施，必要时设
油气分离设施。为了保证平台安全生产，避免跑、冒、滴、漏现象发

• 110 • 

生，平台生产设施必须设可靠的液位、压力、温度和可燃(或有毒)

气体等关键参数的检测、控制和报警仪表 。

3. O. 9 整体开发效益差是低渗透低产油田开发面临的主要难题，

因此低产低渗透油田的地面工程设计应以降低投资和保证效益为

基本出发点，采用经济、实用、简单、可靠的工艺技术和设备，合理

降低建设成本，提高开发效益。在地面系统广泛采用丛式井布局

和二级布站(或一级半布站) ，简化地面布局;油井计量利用功图法

等软件量油的方式简化单井计量;普遍采用单管集油工艺，形成了

丛式井单管、单管环状掺水、单管树状串接等简单有效的集油工

艺;充分利用了油井产液和环境特点，进一步降低了掺水温度，扩

大了不加热集输规模;应用了低温脱水和高效三相分离脱水的短

流程工艺;采用撬装化、组装化设备 。 这些技术措施充分体现低产

低渗透油田建设的技术特点，尽一切可能简化地面设施，适应了低

成本的地面建设需要，又保证了油田的建设水平 。

3.0.10 为了在停电或外输管道穿孔等事故发生时仍能满足生产

要求，油气集输站场内工艺一般都设计事故流程 。 例如，当接转站

设有事故罐时，应设计事故情况下的进罐流程;当不设事故罐时，

应设计事故越站流程 。 脱水站分别设有含水原油事故罐和净化原

油事故罐，工艺上应设计相应的事故流程。又如，管式加热炉应设

计炉管事故紧急放空管道和吹扫管道，进油汇管应与进站油管道

连通等也属于事故流程。

3.0.11 标准化设计是针对有共性的各类站场或工艺单元，开展

的适用范围比较广泛的设计，适用于技术上成熟，经济上合理，统

一的标准和模式 。 标准化设计实现站场或单元在平面布局、工艺

流程、设备选型、建筑风格和建设标准的统一。统一平面布局指站

场布局统一规划，同类型站场的工艺装置区大小和位置相一致，设

计出标准平面总图，满足功能需求，减少占地 。 统一工艺流程是在

优化总体布局的基础上，根据站场或单元功能要求，统一同类型站

场或单元的工艺流程。统一设备定型是统一站场设备和管阀件标



准以及技术参数，实现设备选型定型化;对于非标设备应尽量统一

设备外形和接口方位。统一建筑风格是在满足规范要求的同时统

一油气生产及辅助配套建筑物的风格，包括建筑物的平面、立面、

造型、色彩、装修以及内部设施配备等内容。统一配套标准即在站

场主体工艺、设备、平面统一的同时，应尽量统一自控、道路、通信

等辅助配套工程建设水平。根据站场或工艺单元的工艺流程和功

能要求，可将工艺流程一致、功能要求相同，且重复利用率较高各

类站场或工艺单元设计成标准化定型图纸，并形成不同规模的工

艺单元标准化图集。标准化设计统一技术标准和要求，协调共性

与个性的关系，采用标准设计有利于保证设计质量。
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4 油气收集

4.1 一般规定

4. 1. 1 油气集输工程的布站方式是根据油井、计量站、接转站和

脱水站在布局上的不同组合方式确定的。当油田面积较小、区块

相对独立时，可采用油井一脱水站的一级布站方式。这种布站方

式从油井到脱水站的集输距离相对较短。当油田面积较大、各区

块相连、油井数量较多时，宜采用油井 计量站一接转站脱水站

的三级布站方式。这种布站方式，从油井到脱水站的集输距离较

长，接转站和脱水站管辖油井数较多，接转站、脱水站建设数量少，

系统投资更为节省，具有更好的经济效益。二级布站是在三级布

站的基础上，将计量站和接转站功能合并而形成的一种布站方式。

有的油田当油井不采用分离器计量时，将计量站简化为集油阀组

间，在布站方式上称为"半"，又形成了油井-集油间组间一脱水站

的一级半布站方式或油井一集油间组间 接转站一脱水站的二级

半布站方式。采用何种布站方式，应根据各油田或区块开发的具

体情况，通过技术经济论证确定。稠油油田通常采用一级布站或

二级布站方式;低渗透低产油田通常采用一级布站、一级半布站或

二级布站方式。

4. 1. 2 将接转站、放水站或脱水站同采出水处理站、注水站和变

电所等联合布置时，称为集中处理站。

计量站和阅组间合理地管辖采油井数直接影响着建设投资和
生产管理两个方面。

目前，由于加密调整改造，有些油田计量站管辖井数已超过

30 口，并未给生产管理带来不便，计量周期可以通过增加计量分

离器的台数来满足。由于加密井距离很近，虽然计量站管辖井数



增多了，但并未扩大管辖范围，采油工人巡回上井检查没有困难。

环状掺水集油流程的集油阅组间是低渗透、低产油田开发的

一种工艺，具有节约管道投资，降低运行能耗的优点 。 目前，集油

阀组间最多管辖 10 个集油环，每个集油环管辖 3 口 ~5 口油井。

4. 1. 3 结合目前国内稠油油井多数采用丛式井集中布置(1个井

场通常布井 4 口 ~12 口)的实际情况，直接将分井计量装置布置

在井场，不单独设置计量站，既降低了布站级数，也减少了出油管

道长度。目前辽河油田通常 1 座~3 座丛式井场集中设置 1 套分

井计量装置。

当采用蒸汽吞吐放喷罐时蒸汽吞吐放喷罐宜依托站场设置，

移动式放喷罐可放置在井场。

4. 1. 4 我国原油多是陆相成油，其特点是高薪、高凝、高含蜡，对

于这种"三高"原油，可采用加热输送，但是加热输送的能耗较大。

也可以采用掺轻质原油(或轻质馆分油)、掺蒸汽、掺活性水等。当

油田综合含水高于转相点时，其混合液体的流动性能得到明显改

善，可以采用不加热输送。

根据油田地理位置、自然条件，油田开发特点及油品性质合理

采用油气集输流程，可实现油田生产节能降耗，保证油田开发建设

取得好的整体经济效益。吐晗油田采用单管不加热集油流程，井

口至计量站为单管不加热集油，油嘴搬家，投球清蜡，计量站集中

计量 。 塔中 4 油田原油物性好，具有"四低"(凝固点低、黠度低 、含

蜡量低和含硫量低)的特点，油气集输流程采用单管不加热常温输

送集油流程。另外，高含水原油常温集油技术已在大庆萨 、喇、杏

油田、胜利东辛、胜采、临盘油田、辽河油田、大港油田推广应用;新

疆彩南油田采用单管集油、井口加热、集中计量工艺流程。井口掺

液双管流程包括掺油、掺活'性水、掺蒸汽等。大庆油田普遍采用掺

活性水流程，该流程对于地处严寒地区、高凝点的原油适应性强、

安全可靠。随着油田含水率的增高，单井产液量增加，不断对油气

集输的生产方式进行调整，如在低含水期掺入温度为 70.C 的活性
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水达到升温降秸输送的目的，在中高含水期采取降低掺水温度、掺
常温水、减少掺水量等措施，对于产液量高的油井(如电泵井)采用
双管出油不加热集油。稠油油田采用掺轻质原油(或轻质馆分油)
或掺蒸汽流程。

单管环状掺水集油流程，起源于大庆外围油田。大庆外围油
田属于低产、低渗透、油品性质差的油田，自开发建设以来直在
探索简化集油流程、节省投资、降低能耗、提高经济效益的集输工
艺流程，经过多年的实践，不断总结完善，逐渐形成了适合本油田
特点的集输流程 o 该流程已在大庆外围龙虎泡、宋芳屯、榆树林、
布木格和海拉尔等油田广泛采用。

法流程是在转油站将含油污水升温，用掺水泵输送到所辖的
?阀组间，由集油阅组间分配到各集油环。每个集油环串联油
开 3 tJ ~5 口，每座阀组间辖 3 个~10 个集油环，油井产出物进入
集油环与循环的热水混合后-起输至集油阀组间，然后自压到转
油站。不设计量站 i单井产量采用液面恢复法或功图法计量。
单管环状掺水流程对老油田加密调整井的开发建设也具有重

l 要的参考价值。加密调整井产量低，气油比低，可利用功图法量油
技术，并可充分利用已建老井含水高、产液大的优势，老油田的加
密调整井建设与老井相结合，将调整井挂人已建单井集油掺水管
道中，派生出多种环状掺水流程模式。

依据集油管网形态的不同还有树状串接集泊流程和多井串接
集油流程，与其他流程相比，具有省钢材、省投资、施工速度快、投
产见效快等优点，但对于地质复杂、断层多、油井压力变化大的区
块，容易造成各井生产相互干扰。

4. 1. 6 本条确定设计采用的油井最高允许回压。

"设计采用的油井最高允许回压"是一个油田或区块油气集输
工程设计确定的油井最大回压值，是指集输条件最不利油井可能
出现的最高回压，如最远的端点井、集油时爬坡最大的油井在冬季
出现的最大回压。大多数油井日常生产的井口回压会明显低于
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"最高允许回压"。

1 据统计，我国 90% 以上的采油井为机械采油井。机械采

油井的产量基本不受井口回压影响。从抽油机的工作原理分析，

抽油机的排量取决于深井泵的柱塞面积、柱塞冲程长度、单位时间

内的往复次数。油井回压与产量并元直接关系，只是当回压增高

加剧深井泵的内漏而影响泵效时，才会导致产量下降。石油工业

出版社出版的《高效油气集输与处理技术》中指出:据对抽油井的

测试和分析，回压提高 0.5MPa，井筒漏失仅增加 1%左右，小于采

油调整流压(降低进泵压力)所增加的井筒漏失量。从动力消耗来

说，提高机械采油井回压也是经济的。一般来说，机械采油设备单

机功率小，与地面增压设备(泵)相比效率也较低。因此对油系统

来说，提高机械采油井回压引起的动力消耗的增加可能比从地面

增压(如增设接转站)动力消耗略高，但若油气同时考虑则是合算

的。

井口回压适当提高之后，由于增大了原油中的溶解气量和轻

组分含量，除能够合理确定第一级油气分离器的压力外，不仅有利

于提高原油稳定和天然气凝液回收工艺的收率，还有利于不加热

集输工艺的实现，达到节能的目的。另外，可以减少接转站的建设

数量，有利于节省投资。因而，根据我国油气集输工程设计的多年

实践，机械采油井最高允许回压宜为1. OMPa~ 1. 5MPa。对于低

渗透低产油田，在单井产量较低、集输半径较长或采用不加热集输

的情况下，油井回压可适当提高。国内油田大多数油井回压都在

1. OMPa~ 1. 5MPa ，以及1. OMPa 以下。胜利油田部分集输半径

较长的油井井口回压达到1. 8MPa~2. OMPa，长庆油田部分井井

口回压达 4. OMPa ~ 5. OMPa，吉林油田部分油井井口回压达到

1. 9MPa~2. 1MPa 。

下列几种情况井口回压可低于1. OMPa: 

(1)在井口、计量站上用车拉、船运方式集油。

(2)含砂量较大的稠油。
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(3)集油管网简短的小断块油田。

(4)在油田开发后期，通过技术经济论证，可适当降低井口回
压。

2 辽河油田的稠油区块井口回压普遍为 O. 3肌1Pa~O. 6MPa。
根据辽河油田曙光采油厂测试，回压每增加 O.lMPa，产量降低 2%
左右。

3 特殊地区是指地形地貌复杂的地区、低渗透低产油田经济
效益差的地区或边远油田地区。

4 自喷井回压:按照气体通过喷嘴的流动规律，当流速达到
气体工作状态下的音速时，如果喷嘴后面与前面的压力比值不超
过临界压力比时，则流量仅与喷嘴前压力有关，而背压(喷嘴后压
力)的变化对流量没有影响。各种气体的临界压力比分别为:单原
子气体， 0.487 ;双原子气体， 0.528 ;多原子气体， 0.546 ;过热水蒸
气， 0.546 ;饱和水蒸气， 0.577 0

自喷井回压主要取决于油井油管压力和油井油气产量，试验
证明，油气混合物经过油嘴的流动规律和气体通过喷嘴的流动规
律基本相同。当油嘴内油气流速达到或接近油气工作状态的音速
时，若油嘴后压力(回压)与油嘴前压力(油压)之比不超过 O. 5 左
右，则油井产量主要与油嘴前油压有关，而回压对产量元甚影响。

通常回压与油压的比值越小，就越有利于油井的稳产。但是，
这个比值越小，消耗在油嘴上的能量就越多，集输系统压力就越
低，地面工程就越不合理。兼顾到油田地质开发和油田地面建设
两个方面，本规范规定，设计采用的自喷井回压可为油田开发方案
确定的油管压力的 0.4 倍~O. 5 倍。

4. 1. 8 油田生产除油井需停产检修外，其他输送与处理装置均是
连续生产，只有因停电、维修等特殊情况才停运，一年的累计停输
时间-般只有几天时间。由于开发调整、油井作业、气候及其他原
因，各种装置的生产油量有不同程度的不均衡性。一般是接转站
的不均衡性比脱水站要大。考虑生产不均衡性和计算上的方便，
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对一般计量站、接转站、脱水站用所辖油井日平均产液量的总和凭
为该站的设计液量，相当于考虑了1. 1~ 1. 3 的不均衡系数 。 按照
输油管道和油库以往的习惯做法，油库的设计能力用年输油量
104 t/ a 表示。考虑输油不均衡性、油田原油生产的不均衡性等因
素，储运设施的设计能力应为油田开发方案提供的所辖油田原油
年产量的1. 2 倍。

4.2 采油井场

4.2.1 本条规定了采油井场工艺流程应满足的要求。
油井清蜡和油井加药流程应视需要而定。
本条对稠油井场是否设置放空油池没作具体规定。在实际生

产中，注汽闷采后，开井初期含水量很大，接近 100% ，且温度很
高，有时需往放空池(或高架罐)喷油。另外，起下作业管柱和生产
管柱、作业后放喷，都需放空，但考虑到污染和安全因素，不宜设放
空油池，可采取临时措施解决。

不同集输流程的特殊要求如出油管道清蜡、加药、掺液等。
4.2.2 井场拉油罐储存天数可根据油井产量、油品性质、运输条
件、气候条件等进行综合确定。各油田不尽相同。如:胜利油田拉
油井场储油罐储存时间约 2d，河南油田、吉林油田拉油井场储油
罐储存时间 3d~6d，大庆油田拉油井场储油罐储存时间 2d~3d ，
长庆拉油井场储油罐储存时间 3d~7d 。
4.2.3 滩海陆采平台设置污油污水罐，主要是为了防止正常生产
及井口作业时产生的污油污水排放到海水中，造成环境污轧平
河油田的笔架岭油田和海南三油田井场平台上均设置一个 50m'

污油污水罐。
4.2.5 采油井场占地面积的大小，应在满足工艺设施的布置安装
和现场各种管理操作的前提下，尽量压缩，以达到节约占地、减少

技资的目的。
4.2.6 在居民区内以及靠近居民区的油井设置围栏或围墙，一方
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面可以防止外来人员进入井场损坏采油设备，保证安全生产 ;另一

方面可防止儿童和其他闲杂人员以及大牲畜进入井场，避免遭受

意外的损害 。

目前围栏或围墙的种类有多种，距居民区的距离也不尽相同。

如:大庆油田在居民区内以及距居民区 100m 以内地带的油井井场

设1. 8m 高铜板网围栏，其中抽油机井场、螺杆泵井场围栏平面尺寸

为 7.5mX15m，电泵井井场围栏平面尺寸为 7.5mX15m;辽河油田

在居民区内以及靠近居民区地带的油井设砖混围墙，抽油机井场围

墙平面尺寸为 20m X 20m; 长庆油田在环境恶劣地区内井场设

2. 2m~2. 5m 高砖围墙，围墙顶部还要加铁丝网;吉林油田在居民

区内以及距居民区 2000m 以内地带的油井的井场设玻璃钢围栏，

围栏高1. 5m~ 1. 7m，在抽油机驴头方向，在井口以内紧挨着抽油

机底座，其他三面距抽油机底座最外缘 0.5m 。 距居民区多少米以

内地带的油井需设井场围栏、围栏或围墙的形式及大小，可根据各

油田具体情况确定。

4.3 原油泵输

4.3.1 原油泵输主要包括油、气、水混输，含水原油的输送和净化

原油的输送。输油的选择需根据输送介质的蒙古度、含气量、固体颗

粒含量等特性确定，同时还需要考虑泵的流量、扬程等工艺要求 。

4.3.2 设计液量为考虑原油产量高峰、不均衡系数和原油含水

率的日最大液量 。 取工作泵的总流量为设计液量即可满足正常

生产要求，可以不再考虑其他裕量 。 实际上由于受泵型的限制，

工作泵的流量往往会稍大于设计输液量。根据各油田对输油泵

的长期使用经验，工作泵中间流量与设计输液量的比值在 1~

1. 23 之间。

考虑到工艺设计中管路系统(包括设备)压力降计算比较复

杂，局部阻力计算与实际有一定出入，压降计算中的一些参数(如

含水油薪度)变化范围较大，对计算结果有一定影响。另外，还有
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管道结蜡、沉砂、结垢等因素的影响。泵的扬程需要留有适当的裕
量。根据油田的具体情况，提出所选泵的扬程应为系统计算总水
头的1. 05 倍~1. 20 倍。
4.3.3 目前油、气，7J<t昆输在各油田都有一些应用，油气混输泵除
要满足水力机械的要求外，还应对气液流量的变化有很强的适应
能力，现场试验表明，泵进口气液混合物的气液比例极不均匀，气
液常交替流过泵体，因此，要求泵具有抗"干转"(即泵内 100%气
体)性能，常要求:昆输泵具有 20min 的"干转"能力。未经处理的
油气水混合物比较脏，除水以外，还含有一定量的砂子等固体杂
质，因此混输泵必须抗磨、抗蚀。

目前国内双螺杆棍输泵最高适用流量1l00m3 /h~2000m3 /h , 

长期稳定运行最大入口含气率 85910~98910 ;国内单螺杆混输泵最高
适用流量 200m3 /h~ 1000m3 /h，长期稳定运行最大入口含气率
75910~95910 ;建议选用时根据供货商提供的具体技术性能指标确

ti 4 我国的脯，除稠油外几乎全部采用离心泵输油。离心泵
的优点是结构简单、体积小、价格便宜、工作可靠，故障少，便于维
修，流量均匀，流量和扬程范围大。缺点是输送高茹原油时性能显
著下降。效率换算系数 0.45 是离心泵工作范围的下限。当效率
换算系数小于 0.45 时，使用离心泵已很不经济，泵吸入性能明显
降低，泵运行不安全因素增大。离心泵工作的适宜范围是效率换
算系数大于 O. 7 。当换算系数为 0.45~0.7 时，在泵输系统有效
汽蚀裕量允许的前提条件下，泵的选型还应考虑设备费、动力费、
维护费等因素，通过技术经济对比分析确定。考虑介质教度因素
确定泵类型时，可通过查询输送勃性介质时的有关泵的性能图表
确定。由于离心泵输送高蒙古度原油时性能显著下降，所以国内油
田普遍采用容积泵输送稠油。
4.3.5 "稠油输送泵的总流量宜按设计液量的1. 1 倍~1. 2 倍确
ζ出口压力宜按输油系统计算总水头的1. 1 倍~1. 2 倍确定"。

这里的总流量是指各工作泵的排量之和。本规定考虑了稠油热采

的特点。在蒸汽吞吐期采油期间，各周期产油量以及同一周期开

井时间不同时，产量的变化幅度很大，对胜利、辽河、河南以及新疆

等油田调查了解到，某些稠油油田实际的液量为设计液量的1. 2

倍~1. 5 倍。

4.3.6 在确定泵的台数时，主要考虑两个因素:一是适应输液量

的变化，二是尽量提高泵效。

对于采用注水开发的油田，初期液量和后期液量一般相差较

大。特别是投产液量低于设计油量时，初期输油量仅为设计液量

的 1/3 左右。如果设计只考虑一台泵工作，因初期油量太小不能

连续运行，使生产管理困难又浪费动力。接转站设 3 台泵，刚投产

时一台运行，到后期 2 台泵运行，就可以较好地适应接转站液量的

变化，保证连续运行并节省电耗。

在满足工艺要求，适应液量变化的情况下，泵的工作台数应尽

量少，以提高输送效率。元特殊情况(例如受泵的选型限制) ，相同

功能的泵，操作台数不应多于 3 台。

在调查中了解到并联运行的泵，有时出现吸入流量不匹配，不

均衡，有吸不上液的情况。本次特提出"应考虑吸入管流量的分配

和泵吸人性能的匹配"。

4.3.9 在管道施工中，有时发现管道内遗留棉纱、手套、草袋等

物。清管时，清除物中还有石块、木棍。另外，在生产过程中发现

有胶皮、烂草、树叶等进入油罐中。鉴于上述情况，为保护泵安全

运行，有必要在泵前设过滤器。

各种泵对输送介质中所含杂质的要求是不同的。离心泵流道

较宽阔，运动件没有啃合面，比较小的碎片不会对离心泵造成危

害。因此离心泵的过滤器可采用较稀的滤网，大庆油田采用

3 目 ~10 目，国内炼油厂离心泵用过滤器采用 6 目。

由于离心泵用过滤器网眼大，阻力小，实践证明可以采用较小

的过滤面积。胜利油田过滤器滤网流通面积一般为 3 倍~4 倍吸



入管截面积。根据以上情况，规定滤网开孔面积一般为吸入管截
面积的 3 倍~4 倍。实际选用时，大型泵可选用低值，小泵宜选用

高值
。 0 离心泵出口设止回间是为了防止介质倒流，造成泵的叶

轮损坏。容积泵出口设旁路回流阀相当于安全阀的旁通阀，作用
是容积泵的部分流量通过回流阀来进行回流，以达到调节出口压
力的目的 。 回流阀开度越大，输送流量越低，压力越低。
4.3.11 应积泵与离心泵不同，在操作不当(如:出口管路未打开
8"JtJâ 泵)~'情况下，可能使出口管路出现超压，造成系统的损坏'艺
应在靠近泵出口的管段上安装安全阀。本条为强制性条文，必织

严格执行
3. 12 二全阀入口管道应设在泵出口与切断阀之间，安全闹出
口管道应接至泵进口与切断阅之间的管道。有的安全阀的泄放端
是直接引到了泵房外，既不安全也不环保，因此本条特提出"安全
阀的泄放端管段宜与泵的入口端管段连接" 。
4.3.13 油田泵站一般地势比较平坦，为不加大罐基础工程量又
k足灌泵要求，依场区地势，一般是使罐底标高高于泵房地坪
O.5m 以上，罐内低液位高于泵中心一般仅 1m。 为了使泵有较好
的吸入条件，需限制吸入管流速，以减少吸入管路摩阻 。 考虑到南
站扩建时更换管道的实际困难，泵吸入管道设计流速宜稍低一旦。
但流速太低时，水力坡降的减少(绝对值)已不明显。一般为排出
管流速的 1/2

在管内年速相同时，管径增加，水力坡降将减小，所以输量大
时可以采用较高的流速，而输量小时则应采用较低的流速。

对于管径在 DN150~ DN700 范围内的泵吸入管道，液体流
速宜为 O. 6m/ S~ 1. Om/ s。泵站规模较小，原油勃度较高，泵的吸
入性能较差，油罐同泵房高差较小时，应采用较低的流速。反之，
可采用较高的流速。有的油田泵入口的流速不大于 O.8m/s，有的
油田在 O.5m/s 左右。

站内泵排出管道流速，一般是等于或稍低于站外管道流速 。

目前各油田普遍采用的流速范围为 1m/s~2m/ s 。

稠油泵的进出口流速均更低，辽河、新疆、胜利等油田工艺设

计的经验参数为:进口支管流速一般为 O. 4m/s~O. 6m/ s ，干管流

速一般为 O. 3m/s~ O. 5m/的排出口支管流速一般为1. Om/s~ 

1. 5m/s.干管流速一般为 O. 8m/s~ 1. 2m/so 

因此，本条规定的泵进出口流速是在综合了普通原油泵(离心

泵)和稠油泵(容积泵)进出口流速经验数据的基础上提出的。

4.3.14 由于目前国内生产的油气混输泵不同产品的进、出口管

道允许流速差异较大，规范编制中确定了较宽的进、出口管道流速

范围，在实际确定管径时，可根据管道工艺布置、外输管道的管径

适当调整。

混输泵入口压力过低时，容易抽空、产生振动，并损坏机械密

封，通常混输泵运行吸入压力不低于 O.2MPa 。

4.3.15 当输油泵采用离心泵时，根据经验，泵吸入管与排出管内

径应符合如下要求:

(1)排出管内径应大于或等于泵的排出口内径;

(2) 吸入管内径应至少比泵进口内径大一级。

4.3.16 缓冲罐的作用，一是在正常生产状态下，将液面控制在一

定范围内，实现密闭集输;二是在输油泵突然停运或来油突然全部

中断的情况下，提供一个判断和排除故障的时间，防止原油进入气

管道或输油泵抽空; 三是利用正常缓冲容积，减少油流的不均衡

性，以改善原油处理装置的工作条件，如原油稳定装置的进料泵缓

冲罐、原油脱水站的脱水泵缓冲罐 。

按照上述缓冲罐的作用，其缓冲容积应由三部分组成 。 第一

部分是正常生产缓冲容积，即控制高、低液位之间的容积，其作用

是将液面控制在一定范围内，实现密闭集输，并在一定程度上减小

油流的不均衡性;第二部分是上部缓冲容积，即允许最高液位与控

制高液位之间的容积，其作用是在密闭输送装置的输油泵突然停
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运时，提供一个倒换流程或采取其他应急措施的时间，防止原油进
入气管道;第三部分是下部缓冲容积，即控制低液位与允许最低液
位之间的容积，其作用是在来油中断时，提供停泵操作的时间，防
止输油泵抽空。由于大多数情况上部缓冲容积应大于下部缓冲容
积，因此正常生产的缓冲容积一般位于缓冲罐的下半部或中间偏

下部~u向缓冲时间的因素较多，如进出物料的不平衡程度，液面自
动控制水平，由密闭流程切换为开式流程的难易程度(如开关阀的
个数和大小，阀门是手动或是气动和电动，操作阀门是集中还是分
散等〕。因此，只能按照密闭输油运行的经验，提出一个缓冲时间
范围，在进行工程设计时，应按照具体情况，确定合理的缓冲时间。
一般地说，进出液量不平衡严重，液面自动控制程度较差，切换流
程比较困难者，宜采用较大的缓冲时间，反之可采用较小的缓冲时

间。考虑到流程切换和液位控制的技术水平，提出密闭输油装置
n。特殊情况(如:来液不均

的总缓冲时间一般仍为 10mm~
衡，液量较小，泵型较小或泵型难选，地处偏远，地形复杂，难以管
理等〉的缓冲时间一般可以按 30min 左右设计。考虑到稠油泵输
的实际情况，稠油泵输缓冲罐的缓冲时间仍规定为 20min

::飞一般情况下，功率为叫以上的电机采用变频调速器

;2济23二动机(唰装置)的重量超过川
时，泵房或泵棚内宜设检修用的起重设备。

4.4 天然气增压

4.4.1 3 螺杆压缩机适用于低入口压力(或负压)、高压缩比，但
出口压力不能过高，一般不超过 2.5MPa 。
4.4.2 当电源可靠、电价低，电费少，输电线路短、不需大量的输
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变电技资，有国家电源和供电网，可采用电动机。用于油田天然气

增压的压缩机，其原动机采用燃气发动机以天然气为燃料可就地

取用，气价低时较为经济合理。燃气发动机本身的特点也有利于

压缩机调节流量变动功率的操作。

4.4.3 用于油田的天然气压缩机一般由成撬商供货，压缩机转速

从中速到高速，压缩机出厂时已经完全撬装。

4.4.4 油田天然气压缩机的选型和配置应能适应气量的变化，因

此选用往复压缩机居多，可通过调速、吸入压力的变化及多台机组

并联运行来适应气量的变化。考虑到往复式压缩机维护率较高，

宜设备用机组。

4.4.5 离心压缩机干气密封采用中间带迷宫密封的二级串联密

封，密封气采用干天然气，二级密封的隔离气宜采用氮气等惰性气

体，与采用空气做隔离气相比，增加了安全性，因采用空气做隔离

气其二次密封气体泄漏气为空气与天然气的混合物，存在一定安

全隐患。

4.4.6 往复压缩机填料和中体放空含有可燃气体，需引至厂房外

高点放空。有的国外压缩机厂家的标准中，天然气中含有硫化氢

时，要求采用吹扫型填料，通人氮气做吹扫气，避免填料放空气对

环境污染。

4.4.7 天然气进入压缩机前应根据机组要求除去气中液、固杂

质。分离器设置自动排液、液位控制及高液位报警等防止凝液进

入气缸，这是必要的安全设施。油田天然气压缩一般采用有油润

滑的往复式压缩机，压缩后天然气带油，若不进行脱除而直接进入

下游天然气处理系统，会造成下游分子筛脱水系统的分子筛结焦、

甘醇脱水和胶法脱硫脱碳装置溶液起泡。

4.4.8 天然气压缩机是易泄漏的转动设备，为避免可燃气体积聚，

故推荐露天布置或半露天布置。在国家标准《输气管道工程设计规

范))GB 50251-2015 的 6.3 节中"压缩机组的布置及厂房设计原则"

对各种自然环境如高寒、沙漠等地的压缩机组厂房建设、机组室内



布置及对建筑物的防火、防爆、防噪声和安全检修等都提出了具体
要求，可参照执行。封闭式压缩机厂房对降低压缩机噪声向厂界

传播的作用非常明显，室内墙壁做隔吸声处理时降噪效果更为显
著，因此要求限制厂区噪声时，可采用封闭式压缩机厂房。

4.4.10 压缩机工艺气系统设计要求:
1 、4 这两款规定的安全保护装置应由压缩机组(指压缩机、

原动机及二机的辅机)制造厂配套提供，在订货时应按本规范对压

缩机组提出技术要求。
2 压缩机出口至第一截断阀之间管道上，装设安全阅和放空

阀作为事故紧急放空及设备检修时机组放空之用。为防止超压使
压缩机能及时泄压，放空阀泄放量应等于或大于压缩机的额定排

气量。

3 往复式压缩机进出口旁通管道的设置是为了机组排量的

调节和机组启机之用。

4.4.11 空冷同水冷对比具有运行维护方便，低能耗以及厂址不
受水源限制等优点，尤其对山区、荒漠地区，水资源短缺，故推荐优

先选用空冷。

4.5 原油加热及换热

4.5.3 火筒炉或水套炉具有如下优越性:

(1)适合"三化"(预制化、撬装化、组装化)施工，节省现场施工

工程量。

(2)结构紧凄，体积小，便于同分离、沉降、缓冲等构成组合设

备，简化工艺流程。

(3)抗爆能力强，使用寿命较长。

所以在计量站、接转站中采用火筒炉或水套炉更为适宜。

油气集中处理站、管输油库等站库，由于热负荷大、输油压力
高、用热点多，可视具体情况采用火筒炉、水套炉、真空相变炉或热

媒炉。
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火筒炉是火筒式直接加热炉的简称，是被加热介质在壳体内

由火筒直接加热的火筒式加热炉。若精心操作，火筒式直接加热

炉有很高的热效率。火筒式直接加热炉的缺点是:

(1)传热面受热不均匀，易出现局部过热区，加剧这些区域的

腐蚀和结垢;

(2)易在受热面上结垢，影响传热，甚至堵塞流道;

(3)液体流量很小或停流时，将使液体汽化、烧毁受热面而导

致事故。因而，直接式加热炉适用于低压、液体流量稳定、腐蚀性

小、不易结垢的场合，并需定期检查和清理受热部件。

被加热介质在壳体内的盘管(由钢管和附件组焊制成的传热

元件)中，由中间载热体加热，而中间载热体由火筒直接加热的火

筒式加热炉，称为火筒式间接加热炉。中间载热介质为水的火筒

式间接加热炉，简称水套炉。壳体在常压下工作的水套炉，简称常

压水套炉。水套炉、真空相变炉和热媒炉属于火筒式间接加热炉，

其适用范围要比火筒式直接加热炉更为宽泛些。

4.5.4 加热炉台数的确定应考虑:

原油集输中的热负荷冬季与夏季有显著差别，按冬季最大热

负荷确定加热设备，到夏季由于负荷减少，可以轮流检修。这样既

满足生产要求，又节省了加热设备。多年来各油田基本上均是按

这个原则确定加热设备。稠油因其特殊的原油物性，在接转站、脱

水站或矿场油库可设备用炉。

计量站加热炉可为 1 台，但应有在夏季停炉检修时维持生产

的技术措施。稠油计量站加热炉一般选 2 台。

4.5.5 目前，油气集输系统加热炉的负荷率较低，有些加热炉的

运行负荷率低于 50% ，使得运行效率很低。为了提高加热炉的运

行负荷率，必须在油气集输工艺设计配置加热炉时，提高加热炉的

设计负荷率。配置加热炉时负荷率不低于 80% 的要求，是根据

《油田地面工程设计节能技术规范>>SY jT 6420-2016 制定的。

4.5.6 多功能合一设备火筒上结垢、积砂和结焦，不仅影响设备



的热效率，还可能由于容器火筒受热不均匀变形烧坏而造成着火

事故。而且，多功能合一装置的功能较多，属于多个工艺环节的集

成，当火筒烧坏以后会对整个工艺过程产生较大影响。

4.5.7 本条对管式加热炉的工艺管道安装作了规定。

1 当多台加热炉并联或一台炉子有多组炉管时，运行过程中

可能产生偏流。严重的偏流会引起管内壁结焦，炉管变形，甚至引

起炉管破裂、加热炉爆炸。炉管发生偏流会引起每组炉管出口油

温的明显差异。发现这种情况后，可利用阀门进行调节，以防止偏

流恶化。因此，要求每组炉管出口单独装温度计和截断阅。

2 当炉管破裂时，采取事故紧急放空和扫线措施，迅速将炉

管内存油排除，以减少原油漏失量，降低炉管温度，避免炉管结焦，

减轻炉管遭受破坏的程度。

4 在以往的生产实践中，由于突然停电，使炉管内原油停止

流动，即使将炉火关掉，由于炉膛的高温会造成炉管结焦。为保护

炉管免遭损坏，一般是把站场来油改进外输加热炉，靠自压走油，

但当站场来油为含气原油时，进外输加热炉油管道应与站内第一

级油气分离器后出油管道连通。

4.5.10 、 4.5.11 这两条是参照《石油工业用加热炉安全规程》

SY 0031-2012 制定的。

4.5.12 本条是参照《石油工业用加热炉安全规程师Y 0031-

2012 制定的 。 如果燃烧器自动停止工作时，燃气阀不能及时有效

地关闭，燃气将直接进入炉膛，燃烧器停止工作时间越长，进入炉

膛内的燃气越多，待加热炉重新点火时，若炉膛及烟道吹扫不彻

底，将有可能发生爆炸，造成安全事故 。 本条为强制性条文，必须

严格执行。

4.5.14 换热器的种类很多，有管壳式、套管式、板式、板翅式换热

器等。

在各种换热器中，适应性最大，使用最广泛的是管壳式换热

器。在中等压力 (4.0MPa 左右)情况下，采用管壳式换热器最为
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合适。

管壳式换热器常用的有浮头式和固定管板式两种。两者相

比，浮头式的优点是壳体与管束的温差不受限制，管束便于更换，

同时壳程可以用机械方法进行清扫。

螺旋板换热器具有传热效率高、结构紧凑、制造简便、价格便

宜、不易结垢等优点。由于两种传热介质可进行全逆流流动，传热

效率高，且适用于小温差传热，国内可达最小温差为 3 0C ，这有利

于回收低温热源并可准确地控制出口温度。又由于长径比较管壳

式换热器小，使层流区的传热系数变大，适用于高蒙古度流体的加热

或冷却。但存在容易堵塞、检修及机械清洗困难、操作压力受限制

的缺点。

稠油换热不宜选用平板式或螺旋板式换热器。

4.5.15 原油集输系统的站场为一年 365 天生产，无计划检修期，

且工况不稳定，故提出换热器至少应选 2 台。选 2 台时，备用率可

取 50% ，当 1 台检修时，另 l 台可承担 75%负荷。当多台换热器

并联安装时，其进、出口管路设计应考虑防偏流问题。

4.5.17 两股流体换热，哪一股走管程哪一股走壳程，应根据流体

性质，从有利于传热，减少设备腐蚀，减少污垢积累，减少压力降和

便于清洗等方面去选择。一般原则如下:

(1)流量小的或薪度大的走管程，因可采用多管程获得较大的

流速，有利于传热。

(2)有腐蚀性的流体走管程，以免走壳程时换热器的管程和壳

程同时受腐蚀 。

( 3)不清洁的易于结垢的流体走管程，便于清洗。壳程不便于

清洗 。

(4)压力高的流体走管程，以免壳体受压而增加厚度，多耗钢

材 ，造价增大。

(5)两股流体温差较大时，宜将膜传热系数高的流体走壳程。

壳程雷诺数>100 即为揣流状态，以提高传热效率。
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4.5.19 流速增大时，给热系数增大，同时也减小了污垢在管子表
面沉积的可能，从而提高总传热系数，减小传热面积，降低工程技
资。但流速增大后，产生的压力降与流速的平方成正比地增加，动
力消耗、操作费用相应增加。从介质输送能耗最小来考虑，必须有
最适宜的流速。液体常用流速范围:管程为 o. 3m/s~3m/s，壳程
为管程流速的一半。《炼油装置工艺设计规范))SH/T 3121一2000

中规定为不宜大于 3m/so 故提出管内液相介质流速不宜大于

3m/s 。

4.5.21 为使设备通道内的流体达到揣流状态，增加换热效果，流
速不宜太低，为此规定流速大于或等于 1m/s 。
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5 原油处理

5. 1 油气分离

5. 1. 1 增加分离级数可以改善分离效果，但过多增加分离级数，

原油收获量的增加值越来越少，相反分离设备的投资和经营费用

上升。因此，分离级数也不应太多，有关油气分离的资料一般都推
荐 2 级~4 级。

石油大学出版社出版的《油气集输))(冯叔初等编)中指出，国

内外长期实践证明:对于一般油田采用三级或四级分离，经济效益

最好;对于气油比低的低压油田(依据地层剩余压力进行油气分离

的压力低于 7 大气压)则采用二级分离，经济效益较佳。

原石油工业部科技情报所 1974 年出版的《国外油气分离器及

高产油田的分离流程》中综述:处理工艺都采用多级分离，一般采

用二级、三级、四级。二级分离大多都用于原油相对密度高、气油

比低和自喷压力低的油田;三级分离大多用于原油相对密度中等，

中、高气油比和中等井口压力油田;四级分离大多用于原油相对密

度低、高气油比和高自喷压力的油田，四级分离也用于需要外输高

压天然气或用高压天然气保持油层压力的油田。

5. 1. 2 立式重力分离器是利用重力作用使液滴从气流中分离下

来。油气水混合物经人口分流器初步分离后原油在重力作用下流

入分离器的集液区，来自入口分流器的气体向上进入重力沉降区，

被气体携带的油滴在该区靠重力沉降至集液区，未沉降的油滴随

气体流经捕雾器，在捕雾器内聚结、合并成大油滴，在重力作用下

流入集液区。立式重力分离器的-般结构包括人口分流器、重力

沉降区、集液区和捕雾器四部分。立式分离器适合于处理含固体

杂质较多的油气混合物。在气油比很高、气体流量较小且液体停



留时间较短时，采用立式分离器。
卧式重力分离器的工作原理与立式分离器相同，油气水混合

物经入口分流器初步分离后原油在重力作用下流入分离器的集液
区，来自入口分流器的气体水平地通过液面上方的重力沉降区，被
气体携带的油滴在该区靠重力沉降至集液区，未沉降的的油滴随
气体流经捕雾器，在捕雾器内聚结、合并成大油滴，在重力作用下
流入集液区。集液区具有一定体积，是原油流出分离器前有足够
的停留时间，同时集液区也提供缓冲容积，均衡进出分离器原油流
量的波动，能为下游设备提供较稳定的流量。对于普通油气分离，
特别是可能存在乳状液、泡沫或用于高气油比油气混合物时，卧式

分离器较经济。
三相卧式分离器，油气水混合物进入分离器后，入口分流器把

混合物初步分成气液两相。液相进入集液区，在集液区依靠油水
密度差使油水分层，底部为分出的水层，上部为原油和含有分散水
珠的原油乳状液层。油和乳状液从堪板上方流至油室，经由液位
控制的出油阀排出。水从堪板上游的出水间排出，油水界面控制
器操纵排水阔的开度，使油水界面保持在规定的高度，气体水平地
通过重力沉降部分，经除雾器后由气出口流出。分离器的压力由
设在气管上的阅门控制。油气界面的高度依据液气分离的需要可

在 1/2 J1J 3/4 直径间变化。
5. 1. 3 重力沉降分离的工艺计算参数:

1 关于分离液滴的最小直径，国内外有关资料的推荐值基本
一致，即 100μm。为保证分离效果，一般要求在分离条件下分出
气体中带走的油量不超过 50mg/m3 ，实测说明，只要保证将直径
大于 10μm 的油滴从气体中除去，就能达到这个要求。分离器设
计时，一二般考虑是将大于 100μm 的油滴在油气沉降分离时都能沉
降下来，而大于 10μm 的油滴是当气体进入捕雾器时，将之捕集下

来 2 油气分离器既要从气体中分离出液滴，又要从液体中分离
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出气泡，所以计算分离器处理能力时，应对处理气体和液体能力分

别计算。油气分离器液体处理能力，受液体性质和操作条件影响

较大，从理论上计算分离器处理液体的能力比计算处理气体的能

力更困难。因此在计算液体处理能力时，只满足液体在分离器中

有足够的停留时间。液体在分离器中的停留时间等于分离器中的

存液容积除以液体的流量。美国石油学会标准《油气分离器规范》

API Spec 12J R(2009) 中规定，两相分离器内液相停留时间的基

本设计参数见表 1。根据大多数的使用经验，两相分离器中的液

相停留时间取 1min~3min 的范围就已足够，对于起泡原油，所需

停留时间为 5min~20min 。

表 1 油气分离器内的液相停留时间

原油相对密度
停留时间 (min)

。API po/Pw 05. 6'C) 

>35 <0.8467 l 

20-30 0.9314-0.8762 1-2 

10-20 1. 0000-0. 9340 2-4 

3 在油气混输时，工艺方面影响分离效果的诸因素中，最本

质的因素是物流的波动。所谓波动，就是气液流在集油管流动过

程中，在其长度方向出现的气液段塞流，这种气液段塞流会交替地

进入分离器。在液体段塞到来时，分离器出现的是短时间液体过

载;气体段塞到来时，分离器出现的是短时间的气体过载。为了消

除物流的不均匀性，以保证分离装置的正常工作，安装分离器的实

际台数应为计算台数的1. 5 倍~2 倍。因此暂取物流波动系数为

1. 2 倍~1. 5 倍。

5. 1. 4 按照实际生产情况，油气分离器检修工作量较小，能够长

期连续运行。但是，由于清砂，仪表维修等因素，分离设备需不定

期停运，因此规定分离设备一般应不少于 2 台，当一台停运时，另

一台可以维持生产。以往的生产实践证明，当含有大量气体的原

油直接进入事故油罐时，会引起油罐严重振动，对油罐造成损害。
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特别是一旦大量气体从油罐散人大气，蔓延到整个场区，会造成不
安全因素。因此不应允许未经分离的油气混合物直接进入事故油
罐。所以对设事故油罐的站，仍要求分离设备一般应不少于 2 台。

5.2 原油除砂

5.2.2 新疆油田水力冲砂时喷嘴喷射速度为 8m/s ，胜利油田为
5m/s~10m/s ，国外经验为 6. 5m/s~8. 9m/s，本规范取 5m/s~
10m/so 每个喷嘴喷水强度不应小于 O. 8m3 /h ，由生产经验确定。
5.2.5 采用水力冲砂或旋流除砂工艺的分离设备，尽管单独设置
了沉砂腔和出油腔，但仍然会有一部分砂子进入出油腔，如果不及
时排出，沉砂将会影响出油。因此，要求在出油腔采取必要的搅动
措施防止沉砂，使进出油腔的砂子随油进入后续设备进一步处理。
5.2.6 砂的收集处理可以在本站就地处理，或多个站集中处理，

也可由第三方处理。

5.3 原油脱水

5.3.1 原油脱水方法有热化学沉降脱水、电化学脱水等多种。每
种方法都有自己的特点和适用范围。因此，脱水工艺应根据原油
性质、含水率、乳状液的乳化程度及采出液中三次采油驱油剂的类
型和含量、破乳剂性能等，通过试验和经济对比确定。试验内容包

括:
(1)原油、水物性测试:测试原油、水茹度随温度的变化关系，

测试油水相对(质量)密度随温度的变化关系。
(2)乳状液性质测试:测试判断乳状液类型，测试乳状液稳定

性及受化学药剂种类和含量的影响，测试乳状液的介电常数和击

穿场强。
(3)破乳剂研制(筛选)试验:研制或筛选经济有效的破乳剂。
(4)进行含水原泊的静置分层试验:评价破乳剂加入浓度、脱

水温度、沉降时间对沉降脱水效果的影响，给出热化学沉降脱水可
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行性报告 。

(5)进行原油电化学脱水模拟试验:评价破乳剂加入浓度、脱

水温度、供电方式、极板布置方式、脱水场强等对原油脱水效果的

影响，给出脱水电流随时间变化的关系，给出原油电化学脱水可行
性报告。

根据上述试验结果，设计不同的脱水工艺，进行经济对比后确
定脱水工艺方案。

5.3.2 脱除游离水通常用化学或热化学沉降方法，并采用斜板、

聚结材料、管道化学破乳、沉降等措施提高设备处理能力。

处理乳状液主要采用热化学方法和电化学方法，原油性质较

好时可采用热化学方法，高黠原油、乳化特别严重的原油则需采用
电化学方法。

我国多数油田的原油蒙古度和密度较高，乳状液的处理比较困
难，一般采用电化学方法处理乳状液。大庆油田多年来一直采用

热化学沉降脱除游离水和电化学处理乳状液的两段脱水工艺，对

这种脱水工艺积累了较多的经验，处理常规稀油乳状液采用平挂

电极电脱水器，处理聚合物驱乳状液采用竖挂电极电脱水器 。 而

且电脱水工艺耗电较少，处理 lt 净化油耗电仅为 O. 2kW • h。随

着西部油田的开发建设，出现了一些低密度、低黠度原油，热化学
处理乳状液工艺技术得到发展，如东河塘、石西油田已采用两段热

化学沉降脱水工艺。采用高效三相分离器或高效压力沉降罐进行
热化学脱水，在能够满足脱水要求时，经济效益是较好的。

采用常压热化学沉降脱水，沉降时间较长(一般处理常规稀油
沉降时间 9h~24h，处理稠油一段沉降时间 6h~24h，二段沉降时间

10h~40h) ，沉降罐投资较大，占地面积较大。但由于有些稠油密度

大、蒙古度高，电脱水的作用效果不好，只能采用常压沉降进行脱水。

总之，原油脱水工艺方式的选择要根据各油田生产实际和原
油物性特点等，通过技术经济对比确定。

5.3.3 原油脱水工艺流程如下:
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(1)整个化学沉降脱水包括注入破乳剂、混合、聚结、沉降四个
步骤。这四步又可分为两个相对独立的阶段:

①在液流呈紊流状态时，在破乳剂作用下，使乳状液部分地破

坏和水滴聚结。
②在静止或液流明显地呈层流状态时，使油水分离。
这两个阶段要求液流处于两个截然不同的流动状态。显然一

般沉降罐不能兼有上述两种作用。经过计算和试验，证明第一阶
段可在矿场集输管道内完成，第二阶段可在油罐内进行。

(2)原油脱水可采用污水回掺的工艺流程，即电脱水器排出污
水与来油混合进沉降罐，通过一些油田的生产实践，污水回掺有以

下几个作用:
①加热原油。电脱水器脱出污水与站外来的含水原油有

100C ~40oC 的温差，混合后，使进沉降罐原油温度升高，有利于提

高化学沉降效果。
②冲洗破乳。水珠相遇会产生碰撞聚结，用大股水掺入含水

原油中，会使原泊中大颗粒的水珠并入掺水中实现"以水脱水"即

水洗作用。
③冲洗除砂。原油中的泥砂粒径多在 O. Olmm~ l. Omm ，悬

浮在黠度较高的原油中不易沉阵分出。用热水搅拌冲洗，由于水
的勃度远小于原油，砂粒迅速下降分出。

为了充分发挥水洗作用，掺水点距沉降罐应有一定的距离，一

般宜大于 50m 。

当采用接转站沉降放水时，将电脱水排出的污水输到接转站
回掺，是很不合理的 。 另外，当原油含水较高时(例如 70 % 以上) , 

污水回掺的作用不如低含水时显著 。 因此，在具体工程设计时，是
否采用污水回掺，应结合原油集输系统的流程和布局，并经过经济

对比确定 。
5.3.4 稠油蒙古度大，油水密度差小，且油水自乳化倾向强，采用热
化学沉降脱水时通常需要较长的沉降时间，因而适宜采用容积较
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大的常压沉降罐。

特稠油及超稠油黠度更大，油水密度差更小，油水自乳化倾向

极强，微弱的扰动都会影响脱水效果，辽河油田对于此类原油采用

二段热化学沉降脱水，其中第二段脱水采用静态沉降工艺，取得了
较好的效果。

污水回掺有以下几个作用:

(1)确保输往污水处理站的污水含油指标稳定。静态沉降脱

水采用泵抽底水工艺，出水口设在沉降罐的底部，抽底水泵操作

时，随着罐内油水界位下降，抽出污水含油量增加，操作不当时甚

至会造成抽出原油情况发生，将这部分污水回掺，可避免输往污水

处理站的污水含油指标不稳定情况的发生。

(2)加热原油。通常第二段沉降脱出污水与站外来的含水原

油有 20
0

C ~30oC 的温差，混合后，使进沉降罐原油温度升高，有利

于提高化学沉降效果。

(3)药剂回用。采用水溶性破乳剂脱水时，第二段热化学沉降

脱出污水中会溶解较多的破乳剂，污水回掺后这些破乳剂将在一
段脱水中重复利用。

5.3.5 对于轻质及中质原油，为避免油气挥发，脱水工艺应立足

于密闭流程和设备。进入常压沉降脱水罐的不稳定原油，因含有

大量的挥发气体，所以应选用固定顶油罐。

5.3.6 本条是原油脱水工艺参数应符合的一些规定。

3 油水沉降时间

沉降时间指沉降罐内沉降段的有效容积和单位时间处理液量

的比值 。 当油、水汇管靠近罐顶与罐底时，可近似为沉降罐全容积

和单位时间处理液量的比值。常压沉降脱水罐的沉降时间应根据

原油性质、乳状液的乳化程度、含水率、脱水罐的结构等的不同，通

过试验确定。

压力密闭沉降罐多数为卧式容器，其沉降面积随油水界面的

升降而改变，故在设计上采用沉降时间比采用表面负荷率更确切 。
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卧式压力沉降罐的沉降距离基本上是一定值，采用沉降时间可以

反映沉降罐的效能。当采用卧式压力沉降罐脱水时，热化学脱水沉

降时间一般为 10rnin~30min，电化学脱水沉降时间一般为 30rnin~

60min。处理聚合物驱采出原油时，沉降时间可根据实际情况适当

延长。电化学脱水沉降时间的设计见《原油电脱水设计规范》

SY /T 0045-2008。热化学脱水沉降时间的设计主要参照下列资料:

(1 )20 世纪 80 年代初，河南油田双河联合站的"三合一"设

备，采用平流式沉降分水罐。沉降部分有效容积为 26m3 ，按六组

数据平均处理量 (90m3 /h) 计算，沉降时间仅 18min，较长的沉降

时间是 24min，进口原油含水 60%上下，出口原油含水小于 20% 。

该站集油采用双管掺活性水流程。后来，河南油田设计院不断改

进沉降分水罐结构，脱水能力进一步提高，有些脱水罐的油水总沉

降时间可以降至 10min 。

(2)据国外资料，对一般原油(包括经加热的重蒙古原油) ，油水

混合液的沉降时间为 3min~15min。如奥地利邵克钦油田接转站

上的加热、分离、沉降"合一"设备，采用空罐沉降脱水，将含水

70%~90%的原油脱水到 10% 以下，沉降时间仅 16min。据情报

资料，国外游离水脱除器的沉降时间为 2min~24min 。

(3)按照美国石油学会标准《油气分离器规范))API Spec 12J 

R(2009) 中规定，在三相分离器中液相的停留时间见表 20

表 2 三相分离器内的液相停留时间

原油相对密度 混 度

|仰w (l 5.6 0C)
停留时间 (min)

。API 。F 。C

>35 <0.8498 3-5 

> 100 >37.8 5-10 

< 35 >0.8498 80-100 26.7-37.8 10-20 

60-80 15.6-26.7 20-30 

4 进电脱水器的原油含水率

在热化学和电化学两段脱水的处理流程中，首先需要确定进
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人电脱水器的原油含水指标，即一段热化学沉降脱水把原油含水
降到多少较为合理。这不仅影响电脱水器和加热炉负荷，还影响
到-段沉降设备的结构形式和数量。因此，这一指标应综合考虑
沉降脱水和电脱水两个方面来确定。

原油含水包括游离水和乳化水两部分。乳化水沉降速度十分
缓慢，只靠重力自然沉降，不能将乳化水脱下来。按照斯托克斯A
式计算，原油黠度为 30mm2 /s 时，大于问m 的水滴 5min 可;
分离出来， 100μm~300μm 的水滴，分离时间要 45min 到 3ho 把
油水混合物试样静止置于试管内，观察油水分层情况，水层厚度
hw随沉降时间的延续而增加，原油内含水率降低，如图 1 所否
开始水层厚度随时间迅速增加、原油含水率迅速降低段日悯
;更种不同密度的原油，油水混合物性质不同，时间长短不一般
只7 jmIn~ωmin)后水层厚度基本不再增加，原油含水率的降低趋

于平缓。此时已分出的水称游离水，水层上方为水含量较多的油
水混合物称油水乳状液，顶层为含少量水的原油。

70 

油 I~

.., 乳状液-r!

游离水 I~

沉降时间 (min)

图 1 含水率随沉降时间变化关系

上述计算和理论分析，已为沉降罐分层取样资料所证实。将
沉降罐分层取样分析的原油含水率作为纵坐标，以沉降时间为横
坐标，作出沉降时间与沉降效果关系曲线，多数曲线具有明显的折
点。以大庆中三站为例，原油沉降的开始阶段，大量的游离水迅速
地沉下来，30min 之内含水由 50%降到 13% ，再延长沉降时间，虽



然含水率还在降低，但由于基本上是乳化水或小颗粒的游离水，沉
降速度已十分缓慢，经过 70min 含水率才下降 2 个百分点。

上述分析和实测资料说明，当采用热化学沉降法和电化学法
两段脱水时，沉降脱水与电脱水有一合理的含水率界限。用沉降
法脱除游离水比较有效，乳化水用电化学法脱除比较经济。沉降
时间与沉降效果关系曲线的折点一般就是沉降罐出口比较合理的
含水率。由于原油性质、流动过程、破乳方法的不同，各油田不同
地区的原油乳化程度差别较大，各条曲线的折点也有所不同。从
大庆油田大罐沉降的实测数据看，折点所对应的含水率大多数为
10%~20%之间。

按照原油电脱水的生产实践，在电极结构合理、采用可控硅自
动调节供电电压、原油含水率在 30% 以下时，电脱水器均可以平
稳运行，产品质量符合要求。

3.7 卧式压力脱水设备包括卧式压力沉降罐和电脱水器。
沉降脱水器单台处理能力一般按液量核算。电脱水器的处理

能力是指在一定含水率波动范围内的净化油生产能力，这一能力
不随含水率的变化而变化。脱水设备的设计处理能力是按试验的
最大处理量，并留有适当的余地确定的。这是考虑到长期生产中
控制参数和破乳剂质量可能发生波动，电脱水器还要考虑保证净
化原油质量稳定，留有适当裕量。

在原油生产中，卧式脱水设备进行检修、除垢、清砂等作业，一
般在 3d 内可以完成。在短时间内，采用提高脱水温度，改善热化
学沉降脱水效果，加大破乳剂用量，加强操作管理，可以超过设计
处理能力 20%运行，脱水质量不会有明显变化。

考虑上述因素，条文中提出"当一台脱水设备检修，其余脱水
设备负荷不大于设计处理能力(额定处理能力)的 120% 时，可不
另设备用;若大于 120%时，可设一台备用。"

由于原油性质的差别和单台脱水器处理量的不同，我国各油
田电脱水器的耗电量有很大差别，每台脱水器对脱水站供电负荷
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相平衡的影响程度也不一样。所以条文中仅提出，在确定电脱水

器工作台数时，应考虑到电负荷的相平衡因素，至于是否要求脱水

器台数必须是三的倍数，可按脱水站供电负荷相平衡情况确定。

5.3.8 本条是添加破乳剂应符合的一些规定。

1 考虑破乳剂加入部位，既要注意充分发挥破乳剂的效能，

又要考虑方便管理。多年来，人们曾在井口、计量站、接转站、脱水

站等集输流程的各部位加过破乳剂。从发挥破乳剂最佳效能来

讲，在油井井口加入破乳剂可从根本上抑制油包水型乳化液的生

成;若在计量站或接转站加入，可起"破乳降蒙古"作用，其效能已为

管道化学破乳脱水所证明;若在脱水站加入，那就只起破乳作用。

从管理的角度出发，在脱水站加入最方便，在接转站加入一般还是

可行的，在井口加破乳剂，由于受交通、气候、破乳剂榕液配制等条

件限制，在管理上有很多实际困难。条文中对破乳剂加入地点未

作硬性规定，可按照充分发挥破乳剂性能，又方便管理的原则，结

合工艺流程，按具体情况确定。无论在哪里加入，都要保证破乳剂

与含水原油在进入脱水容器之前充分棍合。根据油田原油脱水的

实践经验，当采用脱水站加药时，破乳剂应尽量在进站间组处加

入，加入点距脱水容器一般不小于 50m，并应设静态混合器以确保

破乳剂与含水原油的充分混合。

3 破乳剂的加入方式。以前曾采用天然气压送，用计量泵或

比例泵输入几种方式。天然气压送方式，由于天然气压力变化、阀

门调节误差等原因，破乳剂加入量经常发生波动，浪费破乳剂，影

响脱水效果，不宜采用。计量泵体积小，维修工作量较小，近几年

已逐渐取代比例泵。因此，一般宜采用计量泵定量、连续、均匀地

将破乳剂加入含水油管道。

5.3.10 聚合物驱采出原油的脱水与水驱采出原油相比，难度有

较大幅度的提高，尤其是脱后污水含油量较高。因聚合物属亲水

性表面活性剂，对 W/O 型乳状液具有一定的破坏作用，阻碍W/O

型乳状液的生成，却有助于 O/W 型乳状液的生成致使污水含油



量较高;聚合物使水相蒙古度增大，影响水层状态，使水中的油不易

分离，造成污水含油量较高。大庆北十三联合站是专门处理聚合

物驱采出液的联合站，在设计中，输往污水处理站的脱后污水含油

量指标在 3000mg/L 以下，污水处理站运行良好。

根据辽河油田经验，对于普通稠泊处理站，油系统出水含油量

指标控制在 1000mg/L 较为容易。对于特稠油、超稠油处理站由

于油水密度接近，油系统出水含油量指标较难控制，如辽河油田冷

一联合站油系统出水含油达 3000mg/L，特油公司二号处理站油

系统出水含油达 4000mg/L 。

5.3.12 老化油的产生受诸多因素的影响，主要来源于几个方面:

①从脱水系统的污水沉降罐和污水处理系统的沉降除油罐中回收

的污油;②三次采油形成的乳化液颗粒;③钻井、作业及原油输送

过程中形成的乳化液;④回收的落地油;⑤细菌作用下产生的含油

悬浮物。

老化原油是原油生产和处理过程中，在药剂、机械杂质、胶质

沥青质、细菌、空气、循环剪切等因素的作用下长期积累形成的，乳

化状态稳定的，采用常规药剂和处理方法无法处理的，对原油脱水

系统有较大影响的原油乳状液。

老化油大都集中在沉降罐、污油池、污水站内，以油二水中间

过渡层等形式存在，并且在站内不定期地循环，占用了沉降罐、电

脱水器等脱水设备的有效容积，降低了原油脱水设备的利用率，增

大了原油沉降脱水的难度，影响了原油电脱水器的安全平稳运行

及其脱水效果。给脱水站的运行管理带来了很大的困难。老化原

油宜单独处理。

当老化油数量较少，对系统影响不大时，可以采用现有的工艺

进行回掺处理，但是需要密切监测联合站的运行参数，防止老化泊

的数量增加，影响联合站的稳定运行。当老化油数量较多，对联合

站的运行产生了较大的影响时，需要建设独立的老化油处理系统，

对联合站老化油进行连续处理。
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5.4 原油稳定

141 原油稳定的目的在于降低原油在储运过程中的蒸发损耗、
口理利用油气资源、保护环境、提高原油在储运过程中的安全性。
原油蒸发损耗低于 0.2%时，已经达到现行行业标准《油田地面工
程设计节能技术规范 ))SY/T 642 。-2008 的控制指标，此时原油
中 Cl~C4 的轻组分含量通常小于 0.5% ，进行稳定处理经济效益
差。如果没有蒸发损耗的实测数据，可以根据原油中 Cl ~C4组分
的潜含量确定是否进行原油稳定，当潜含量低于 0.5%时，可不进
行稳定处理。

5.4.2 稳定前的原油集输和处理工艺过程必须密闭是对井口至
联合站的集输和处理流程而言。这段流程严禁中间开口，否则轻
组分损耗很大，以至失去原油稳定的意义。
5.4.3 原油稳定装置与原油脱水净化和外输有着密不可分的关
系。这些装置应统→规划，集中设置，不但可以共用水、电、热及污
f处理等公用工程，而且可以减少物流、热流往来过程中间环节，
/=1理利用能量，降低综合能耗。

5. 4.4 原油稳定的深度是指对未稳定原油中 Cl~C5 的提取程
度。提取的越多，则稳定程度越高。由于原油饱和蒸气压主要取
决于原油易挥发组分的含量，所以用最高储存温度下的原油饱和
蒸气压来衡量原油稳定的深度。

从降低原油储运过程中蒸发损耗的角度考虑，稳定原油的饱
和蒸气压越低越好。但追求过低的饱和蒸气压，不仅会使投资增
大，成本升高，经济效益下降，而且会使稳定原油数量减少，还会使
原油中 C6及 C6 以上重组分携带率增大，减少原油中汽油馆分的潜
含量，造成原油的品质下降。

本规范要求，稳定原油在最高储存温度下的饱和蒸气压的设
计值不宜高于当地大气压的 O. 7 倍。从理论上分析，当稳定原油
的饱和蒸气压等于当地大气压时，用浮顶罐储存，并实现全密闭输
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送，是可以把原油的蒸发损耗降到最小。考虑到国内油田集输站

场生产作业、事故储存的需要，原油储罐多采用拱顶罐，并且原油

储运过程中有相当数量的原油通过铁路运输，同时考虑到原油稳

定装置实际运行会有波动，饱和蒸气压设计值比保证值要低一些，

因此，稳定原油在最高储存温度下的饱和蒸气压设计值不宜高于

当地大气压的 o. 7 倍。

5.4.5 在达到规定的原油稳定深度的前提下，采用合理的稳定方

法，对降低能耗、取得较高的经济效益是非常重要的。究竟采用何

种方法，应根据原油的组分、物性数据、原油稳定的深度及产品要

求，对产品收率、能量消耗、操作费用、基建投资、经济效益诸方面

进行综合对比分析后，选择最佳方案。

(1)负压闪蒸工艺和正压闪蒸工艺(有压缩机)的投资相差不

大，但单位原油处理能耗负压闪蒸比正压闪蒸低。同时，负压闪蒸

的组分切割精度高，提取的轻腔中原油重组分携带少，产出轻短量

少。但原油轻组分含量较高时，负压压缩机的排量增加，会增大投

资和能耗。因此，原油轻组分含量不高时，优先选择负压闪蒸工

艺。

(2)正压闪蒸工艺需要提高原油的温度才能使稳后原油蒸气

压指标达到要求，单位原油处理能耗较高。同时，由于组分切割精

度不如负压闪蒸，提取的轻腔中原油重组分携带量大，相应产出轻

娃量大。在原油中 Cl~C4 的轻组分含量大于 2.5% (质量分数)

时，宜选择正压闪蒸。在原油中 Cl~C4 的轻组分含量不大于

2.5%(质量分数)时，若对轻怪产品收率有一定要求，或原油稳定

气可不经压缩机升压直接进入与其相邻的天然气处理系统，也可

考虑采用正压闪蒸。

(3)分馆工艺的组分切割精度高，可达到较高稳定深度，投资

和单位原油处理能耗也是最高的，在凝析油处理中普遍采用。对

于轻组分含量高的原油，当对原油组分分离的精度要求较高、稳定

深度较深时，可考虑选择分馆工艺。
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5.4.6 原油的组分得复杂，很难用纯组分把它分析清楚，应由原
油中轻组分含量和原捕蒸馆标准实验数据拟合而成。采用虚拟组
分法来描述原油的组成是目前国内外的习惯做法。蒸俑标准实验
数据的每-馆分可以E人为是→个虚拟组分，每-馆分的物性(相对
分子质量、密度等)就是这→虚拟组分的性质。这样就把原油处理
成由若干个与纯组分相似的虚拟组分组成的混合物。原泊中的轻
组分含量可采用气相色谱法分析。

5.4.7 原油稳定装置的设计能力宜根据油田开发预测资料合理
确定。装置处理量的波动范围设计过宽有很多弊病，各种设备在
低效率下工作，能耗高。尤其是加热炉，炉管里的流速很低，会使
油在炉管里结焦，以至于堵塞炉管。因此推荐波动范围为 80%~
;;%。在工程适应期内，装置负荷率不应低于 ω

4.8 原油稳定装置设进油总管自动关断阀和事故越装置旁路
是为了停产或装置发生事故时，停止进料，未稳定原油转往下游的
平油罐。旁路的未稳定原油不应进浮顶罐。
5.4.9 原油稳定装置生产的气相富含 C3 、 C4 ，不应直接作为燃
料，应就近输入天然气处理系统。

5.5 油罐炬蒸气回收

5.5.1 油罐;怪蒸气回收不能认为是原油稳定的方法，而是降低油
气损耗的一种措施，也是实现密闭储存的→种手段。结合原油组
分、原油产量及当地气温等情况，若采用短蒸气回收以后的原油能
满足储存要求，也可不再进行稳定。

22Jr安全阳止油阳油进油过叫憋压
5.5.3 液压安全阀是呼吸阀失效时的保护措施， ((石油储罐附
件第2 部分:液压安全阀 ))SY/T 051 1. 2-

压力值为-4阳对其排气启动压力则给J212322
哪个等级压力值，均应大于呼吸阀排气工在压力。
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5.5ι.4 油罐抽出气量，因原油组分、洛解气系数、操作温度、压力
L 习不柯神之守币fil限百
用抽气压缩机时，根据实际情况，考虑一定的裕量是必要的。同
时，由于油罐的抽气量最终是由原油处理量决定的，很多油田，特
别是稠油油田，原油处理量达到设计处理规模也就 2 年~3 年时
间，多数年份原油处理量比设计规模要低很多，因此，压缩机抽气
裕量也不宜过大，建议按设计排量的1. 5 倍~2. 0 倍取值。

最大瞬时气量中应计入最大溶解气量、水蒸气量以及可能从
末级分离随油带出的气量。若有低液位报警并能自动切断出油阀
时，则可少计或不计分离器带出的气量。
5.5.5 罐区内罐与罐之间的抽气管道宜连通。油罐数量多时可
二当分组，以减少抽气能耗。但应校核各管道的压力降，注意其连
接方法，避免造成抽气压力不均，保证各罐的压力平衡。管道压降
卢尽量低，一般不高于 200Pa 。i56 抽气管道设计时不应有液袋，目的是为防止压缩机进液，
ftTL进罐前的分离器应有可靠的液位控制措施 采取这
项措施的目的，是为了防止气相窜入油罐，对抽气装置产生冲击。
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6 天然气处理

6.0.1 天然气处理包括原料气增压、天然气净化(脱水、脱 H2 S

和 CO2 ) 、天然气凝液回收、外输气增压等工艺过程的组合，原料气

温度、压力和组成条件的不同，下游用户对天然气短水露点、组分、

压力要求的不同，以及对天然气凝液产品要求的不同，决定了天然

气处理总流程有各种不同的工艺过程组合方式。这些工艺过程的

组合整体上作为一套处理装置，应统一布局，宜集中布置。

6. O. 5 集输系统上游油气分离器来气携带原油量大，需要设除油

器对其分离，除油器应有足够的液体缓冲时间，否则易造成装置进

料气压缩机入口滤网堵塞、气缸进液，当来气输送距离远时，更需

要分离器有较好的分离、缓冲功能。天然气含固体粉尘杂质较多

且较难分离时，应增加除尘净化设施，如在重力分离器之后设过滤

分离器、网状过滤器等。

6. O. 6 对于天然气处理装置由气体而引起的火灾，扑救或灭火的

最重要的最基本的措施是切断气源。为此，在装置的进气总管上

设置自动紧急关断间，是确保在事故发生时能迅速切断气源的重

要措施。为确保原料天然气系统的安全和超压泄放，在装置自动

紧急关断阀前或上游集输系统应设置自动紧急放空阀或安全阀 0

6. O. 9 天然气脱水工艺应根据油田油气集输系统的实际情况进

行选择，按照天然气处理总工艺流程要求，综合考虑脱水原料气温

度、压力和组成条件，以及天然气凝液回收工艺或下游用户对天然

气水露点要求，合理确定脱水工艺。

6.0.14 天然气凝液回收装置采用的脱水工艺有两种方式，一种

是前端设脱水装置，如分子筛脱水装置或甘醇脱水装置，其脱水后

露点要求与管输要求的原则相同，要求比最低制冷温度低 5
0

C; 另



一种脱水方式是天然气低温分离同时脱水脱腔，对于不要求高的
轻短收率、仅对天然气进行露点控制的场合，此种工艺应用较为普
遍，需要加入水合物抑制剂进行防冻，水合物抑制剂的浓度要保证
水合物形成温度比最低制冷温度至少低 3

0

C 。
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7 原油及天然气凝液储运

7.1 原油储存

7. 1. 1 钢制油罐具有造价低、施工快、防渗防漏性好、检修容易、

占地小等优点，故要求储油罐采用钢制油罐。

油田内部未稳定原油罐主要包括原油脱水罐、稳定装置供油

罐、事故油罐及储油罐。进入油田内部未稳定原油作业罐的未稳

定原油，因含有大量的挥发气体，所以应选用固定顶油罐。

对于单罐容量为 10000m3及以上的稳定原油储罐采用浮顶罐

可以安全储存，并可以显著降低油气损耗。但是，若用浮顶油罐储

存含有较多挥发气体的不稳定原油，则不能控制油气损耗，而且由

于降压产生的大量闪蒸气容易破坏浮顶罐的密封结构，情况严重

时甚至会发生密封结构破坏、浮顶沉没等故障。

7. 1. 2 通常，各油田外输原油储罐是设在矿场油库的，但根据各

油田油气集输系统布局的不同，有的油田也将原油储罐设在距离

矿场油库或外输首站较远的集中处理站。

7. 1. 3 油田原油储罐主要包括下列油罐:

(1)集中处理站的原油储罐;

(2)矿场油库的原油储罐;

(3)属油田管理的输油管道首站和末站的原油储罐(中间站油

罐不计作原油储罐)。

我国的输油管道大部分归管道专业公司统一管理，有少数几

条地区性的管道由油田管理。由于各油田情况不同，要严格区分

油田内部管道和油田外部管道，是十分困难的，不少油田输油管道

首站就是矿场油库，并且原油储罐的合理使用和油量调配同管辖

权有密切关系。所以把归油田管辖的输油管道首站和末站(主要
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是火车装车油库)油罐计入油田原油储罐，而不属油田管辖的输油

管道上的油罐不计作油田原油储罐。

计算油罐容量有两种方法:一种是用年周转量和油品在一年
或一个月的周转次数来确定油罐容积，这种方法多用于储备油库
和商业油库。另一种方法是按年输油量和储存天数来确定油罐容
积。近年来，炼油、港口、管道、油田等企业均采用这种方法。本规
范仍采用储存天数来计算油罐容积。

7. 1. 4 储罐容量在使用上可分为下面三种情况:
(1)名义容量。即油罐理论容量，它是按油罐整个高度计算

的。一般设计油罐时，是以这个尺寸计算容量，选择油罐的高度

H 和直径D 。

(2)储存容量(实际容量)。油罐储油时，实际上并不能装到油
罐的上边缘，最多只能装到极限液位，以保证储油安全。当油罐下
部有加热设备时，还应减去加热设备占去的容积。油罐对应于极
限液位的容量便是储存容量。油罐的极限液位取决于下列因素:

1)不同种类的油罐本身的结构特点。对内浮顶罐，应考虑在
不碰撞固定顶时内浮顶能达到的最高高度。对外浮顶罐，应考虑
在浮顶密封与罐壁接触条件下，浮顶能达到的最高高度。现行行
业标准《原油及轻经站(库)运行管理规范))SY /T 5920-2007 规

定，浮顶油罐的极限液位为浮船挡雨板最高点低于罐壁上沿
30crn。对有二次密封的内、外浮顶罐，应考虑二次密封不超过罐
顶边缘时，浮顶能达到的最高高度。

2)保证油面上的泡沫盖层有足够的厚度。现行行业标准《原
油及轻怪站(库)运行管理规范 ))SY/T 5920-2007 规定，极限液

位为泡沫发生器接口最低位置以下 30crn 。

3)储存油品因温度变化、体积膨胀引起的液位升高。如稠油、

起泡原油等。
(3)作业容量。油罐使用时，出油管下部的一些油品并不能发

出，成为油罐的"死油"。因此，油罐在使用操作上的容量比储存容
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量要小，它的容量是储存容量减去油罐"死油"得到的。油罐"死
油"的大小可根据出油管的高度决定。

当运行安全比较保险时，根据现行行业标准《原油及轻腔
站(库)运行管理规范 ))SY/T 5920-2007 规定，安全液位的上
限无论是固定顶油罐还是浮顶油罐，应低于极限液位 100crn 。
主要是考虑进油的速率及关闭进油阀门所需时间内的液位升
高等因素。

原油储罐储存系数，指油罐储存容量和名义容量之比。

通常稠油拱顶罐储存系数为 0.75 ，浮顶罐为 O. 80。但根据对

各稠油油田的调查，目前各油田的稠油处理及储存温度较高，稠油
发泡现象并不普遍，因而本规范对稠油储罐储存系数不作特殊规
定，仅规定当油罐中储存起泡原油时，固定顶油罐可取 0.75 0 一
般情况下，起泡原油不宜储存在浮顶油罐中，若储存于浮顶油罐，
其储存系数可取 O. 80 。

7. 1. 5 管道输油受气候及其他外界因素影响较小。因此，对于原

油以管道外输为主的油田，其储备天数可以比铁路及公路运输少

一些。铁路及公路外运受气候和外界条件的影响较大，如暴风、大

雪、洪水、路况等。另外，铁路是各种货物棍合运输，原油外运情况

还受在铁路货运中所处的地位及铁路货运调度安排的影响，因此

以铁路外运为主的油田，其储存天数应比管输多。此外，原油储存
天数还受炼厂检修、管道事故抢修等因素影响。

大庆油田的实际储存天数，20 世纪 60 年代为 4d~5d ， 70 年

代为 2. 4d~3d ， 1983 年以后储存天数增加到 3d~5d。大庆油田

在 1971 年之前以铁路外运为主， 1972 年以后以管输为主。原油

外输经过地震、暴风雪、火车故障、管道大型动火、原油价格下跌等
不正常情况，出现了几次油田储罐全部装满的紧急状况。

90 年代初建设的东河塘油田集中处理站，原油外输能力
100X104 t/a ，有 5000rn3拱顶储油罐 3 座，储存天数为"。
根据调研 ， 2002 年新疆油田原油储存天数为 9.2d，吉林油田



原油储存天数为 12d，河南油田原油储存天数大于 30d，长庆油田

原油储存天数为 12.1d，冀东油田(铁路外运)原油储存天数为

18. 1d。胜利油田目前储存天数为 8d，规划"十五"末达到 15 天。

考虑对生产管理的影响情况，为了避免原油外输过程中出现

问题对原油生产造成影响，根据以往的经验和目前现状，本次规范

编写时只给出了能够维持油田正常生产时的最低储存天数。

在当前加强社会主义市场经济建设的形势下，石油企业的原

油生产和销售加大了市场化运作的力度。而且在加入 WTO 以

后，国内石油市场的产、供、销受国际石油市场的供销关系和价格

波动的影响较大。因此考虑各原油生产企业为缓解油价波动和市

场供需波动的冲击，增加原油生产的平稳性和获取更大的经济效

益的需要，各原油生产企业可以根据自己原油生产的实际情况、投

资情况以及在经济效益方面的追求，经过认真的研究和论证，去决

e 策原油储存设施的建设需要。

另外，从国家石油战略安全角度考虑，需要大大加强石油战略

储备工程的建设。国际能源机构建议，石油储备的规模应相当于

90 天的净进口油量。对于石油储备，国际上的通行做法是采用国

家战略储备和企业商业储备相结合的模式。石油储备油库的建设

和管理要加强市场运作，应由国家储备和企业储备同时并举，而且

按 1 : 2 的比例，促使企业储备量要大于国家储备。因而应鼓励原

油生产企业加大原油储备设施的建设。

7. 1. 6 原油脱水站、集中处理站事故油罐的设置应考虑:

(1)原油脱水站、集中处理站在采用压力密闭脱水和压力密闭

外输以后，单纯从油气集输工艺本身考虑可不设事故油罐。考虑

到下列因素，这些站应设一定量的事故油罐。

1)我国油田原油集输几乎全部以电为动力，由于自然灾害(如

大风雪等)、供电事故及其他原因，这些站的停电现象不可避免;

2) 由于站内或外输油系统检修、动火焊接连头等原因，会要求

短时间停产或减少外输量，在油田改、扩建时这种情况会经常出现。
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如果不设事故油罐旦发生上述情况，将造成油田大面积停
产或大量放油，后果严重。

(2)去定事故油罐容积的主要因素是供电故障处理和检修时
间的长短。现分述如下:

据调查般的供电故障几个小时即可解除。油田上发生的
几次严重的停电故障，一般在 1d 之内恢复供电。

油田管道维修时动火焊接，一般是利用夜间扫线 8h~12h ，白
天进行动火。经调查了解辽河油田曙一联、新疆油田二油库的几
次大型动火情况，在 24h 之内可以完成。从生产实践看，大庆喇嘛
甸油田的喇-联、喇三联的事故油罐容积，为该站 18h~24h 的设
计油量，已连续运行多年。

7. 1. 7 我国大部分油田接转站、放水站不设事故油罐。但如果不
设事故油罐将严重影响原油生产时，也可以设事故油罐。根据调
研，部分油田接转站设事故油罐的原因，主要有以下几点:

(1)油田供电负荷等级低，解除电气故障时，为了不影响原油
产量而设事故油罐。

(2)外输距离较远的接转站，外输管道损坏惭率比较大。
(3)离生产管理基地较远的站，当发生事故时，维修人员不能

及时到位或材料设备供应不能及时到位。
条文中提出的事故油罐辛辛:积，主要根据下列资料:
(1)据调查，更换一台接转站的变压器，一般 4h 可以完成。一

般的电器故障，几个小时也可以解除。

(2) 吉林油田海培接转站设计外输液量为 1000m3 /d ，设
50om3事故油罐 2 座，储存时间为 20. 4h。该站外输距离较远，为
35km 

5 (3)长庆油田王三接转站设 400m3 事故油罐 2 座，外输液量
30m

3

/d ，储存时间为 30. 仙。盘古梁油田盘一接转站设 200m3事
故油罐 1 座，外输液量为 280m3 /d ，储存时间为 14.6h
7. 1. 8 我国的原油大部分含蜡量高，教度大，易凝固。储油温度



一般都在 35 0C 以上，有时甚至高达 600C ~700C 。在我国北方的冬

季，油罐内外温差大都在 50 0C ~70oC ，热耗比较严重。在寒冷地

区和严寒地区的原油储罐，罐壁一般应进行保温。在其他地区油

罐壁是否保温可按具体情况通过经济分析确定。
对浮顶油罐罐壁进行保温，不仅可以减少热耗，关键是可以改

善浮顶的运行条件。由于我国原油含蜡量高，在使用过程中发现
罐壁结蜡严重。当浮顶下落时，有一部分蜡和凝油被刮蜡板刮掉，
还有一部分仍粘附在罐壁上。浮顶上升时，粘附在罐壁上的凝油
和蜡又有一部分被刮下来流到浮顶上，污染浮顶。结蜡与凝油量
随油罐壁内外温差增大而增加。罐壁不保温，油罐壁内外温差显

著增加，使罐壁结蜡和凝油量增多、蜡质变硬，浮顶运行增加困难，

污染加重，增加了不安全因素。我国各油田的储油温度都高于当
地最冷月平均温度，为保证浮顶顺利运行，对罐壁宜进行保温。
7. 1. 9 油罐内原油的加热保温主要有掺热油、盘管加热和电加热
三种方式。掺热油方式，需单独设置原油加热设备和热油管网，系
统比较复杂，但管道没有腐蚀问题，使用寿命长，且加热能力大，适
用于大型储罐。为了使掺热油均匀，一般采用热油喷洒方式，加热
介质为罐内储存的原油，经加热炉加热升温后，经环形喷洒装置的
旋流喷嘴喷入油罐内与储存原油直接、混合加热。该工艺具有安全
可靠、换热效率高的优点，而且能起到冲砂的作用，防止罐底油渣

沉积。盘管加热方式一般用热水作介质，可以同热水采暖与伴热
系统共用加热设备和管网，系统比较简单，适用于小型油罐，如接
转站和脱水站的事故油罐。采用盘管加热方式时，关键是采取措
施减缓钢管腐蚀，延长使用寿命，避免盘管腐蚀穿孔导致加热介质

进入储罐内。电加热宜采用可抽式电加热装置。

7.2 原油装卸

7.2.1 装油方式有以下几种:
(1)原油火车装油有上装和下装两种方式。下装系统于 1971
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年试验成功，但油罐车下部卸油器由于经常开、关，以及行驶中振
动等原因，密封难度大，特别是对于轻质油品，由于其具有易燃易
爆的危险特性，故对轻油油罐车下部卸油器的严密性和可靠性要
求极高。同时，由于车辆改造等问题，下装系统至今未能推广应
用。油田原油装火车均采用上装系统。

(2)小鹤管和大鹤管装油均属上部装油方式。油田曾建大鹤

管装车场 4 座，其余均为小鹤管装车。大鹤管装油的特点是鹤管
口径大、流速大，便于实现装车操作自动化，但鹤管活动部件多，易
损坏，操作中旋转部件易漏油，由于单罐装车流量太大，泡沫多，计
量误差大，故目前不易采用。小鹤管装油的优点是设备少，操作简
单，占地、投资、维修等工作量小，缺点是装车时鹤管数量多。通过
多年的生产实践，小鹤管装车速度快，日装车量大，是目前火车油
罐车上部装卸原油的主要方式。

7.2.2 本条规定了装车设施的设置。

1 原油库装车场由于油品单一，一般设两个装车线即可满足

要求。采用双侧整列布置，两个装车线可以交替进行装车和调车
作业，机车可以送来空罐取走重车，装油作业可以连续进行，显著
提高装油效率。所以对大型装车场应采用双侧整列布置。
按照我国炼油方面的统计资料和油田的实践，原油列车的调

车时间平均在 1h 上下，若净装油时间为 1h~ 1. 5h ，并考虑每天有
3h 用于交接班、吃饭等，则单侧装车的最大列数为 10. 5 列 ~8. 4 

列。实际上，由于站库与车站的联系配合等原因，半列装车的最大
装车量还要低一些。因此规定，日装车列数为 8 列及以上时宜采
用双侧整列布置，在 4 列及其以下者用半列双侧布置，在5 列 ~7
列时找桥的布置可根据调车时间同净装油时间的相互配合情况确
定。由于单侧战桥占地较多，基建投资和工程量较大，一般不宜采
用。

2 根据油田的实践，不能单侧整体对位的装车场，每列车对
位需摘钩多次，调车员劳动强度大，对位质量也不易保证。为了缩

• 155 • 



短调车作业时间，提高对位水平，改善调车员工作条件，每天装车
5 列及以上的装车场应做到列车不摘钩一次对位。

鹤管沿铁路中心左右摆动的范围接近 3m。战桥两端部距最
近一鹤管的距离不宜小于 3m。鹤管间距应根据合同规定的油罐

车型确定。

3 石油装卸找桥是保证石油及其产品装卸工作的安全进行，

减轻劳动强度和提高工作效率的专用设施。特别是上部小鹤管灌
装，包括开车盖、对鹤管、看油面、检尺、关盖紧螺丝多道作业。如
不设梳桥，每装一辆车，装油工需多次上下罐车，装油效率低，容易
发生冒顶事故，也不安全。所以要求凡是经常进行装车作业的装
车场(日装车 1 列及以上的装车场)应设装车横桥。
7.2.3 油库日装车列数计算公式 7.2.3 中，铁路来车不均匀系数
K 及油罐车装量系数 E 数值取自《石油化工液体物料铁路装卸车
设施设计规范))SH/T 3107-2000 。

7.2.4 在一列油罐车装油的过程中，开始和中间一段时间是多个
鹤管同时装油，单个鹤管流量较小，操作比较平稳。在装油最后阶
段，只有一两个鹤管装泊，此时流量高、压降大，鹤管跳动。据大庆
油田西油库的实践，当汇管压力管于 0.2MPa(该压力主要消耗在
鹤管上)时，鹤管甚至从油罐内自动跳出来，发生跑油事故。为避
免这种情况发生，比较好的办法是，在装油泵出口和进口汇管之间
装自动回流间，由泵出口汇管压力控制泵的回流量，以保持装油汇
管压力在一定范围内。若不设自动回流阀，由泵工手动调回流，操
作稍有疏忽，就会造成憋压及跑油事故。因此，装车泵进出油汇管
之间宜设自动回流阀来控制装油汇管压力。
7.2.5 在装油鹤管上装设闸间和旋塞阀可确保鹤管的灵敏度和

安全性。

7.2.6 汽车油罐车的装油方法，有泵送及自流灌装两种。油田常
用的简易方法是利用油井的压力，将油压至高架油罐，定期向油罐

车自流装油。

• 156 • 

7.2.7 设蒸汽接头，目的是为个别设施冻结时解冻或清洗污油时
提供蒸汽。

7.2.8 汽车卸油用储油设施常采用卧式卸油罐，也有钢制卸油箱

或水泥混凝土卸油池。为了使泵具有良好的吸入条件，以及泵便
于安装，卸油罐常采用地上安装。卸油台可根据场地情况设为倒
车式或通过式。

7.2.10 采用将鹤管插到储罐车底部的浸没式灌装方式，比采用

喷溅式灌装方式灌装原油，可减少油气损失。此外，采用喷溅灌装
方式鹤管出口处易于积聚静电，→旦静电放电，则极易引发火灾事
故。将装油鹤管插到储罐车底部，既可减少油气损失，还可防止静
电危害。

本条规定装卸车流速不应大于 4.5m/s ，是为了防止静电危
害，减少油气挥发，减少管道振动和减小管道水击力。国外有关标
准对油品灌装流速也有严格限制。例如，美国 API 标准规定，不
论管径如何流速限值为 4. 5m/s~6. Om/s; 美国 Mobil 公司标准

规定 ， DN100 鹤管最大装车流量不应大于 125m3 /h，折算流速为
4.4m/s 。

7.2.11 本条是参照《石油库设计规范 ))GB 50074-2014 有关条
款制定的 。

7.3 天然气凝液储存

7.3.1 本条是参照《石油化工储运系统罐区设计规范 ))SH/T
3007一2014 储罐选型中有关条款制定的。

7.3.2 天然气凝液、液化石油气和 1 号稳定轻侄需采用压力储罐

储存，单位容积耗钢量大，消防等级高，所以储存天数不能太大。
作业罐和储罐的容积应根据产量、运输方式和距离综合考虑，按设
计产量计算。储存天数的确定原则说明如下:

1 生产作业罐的主要作用是进行沉降脱水，以及输送管道一
旦发生故障时，保证装置能正常生产。考虑以上作业-般能在 1d
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内完成，确定装置生产作业罐的储存天数为 1d 。

2 、3 外销产品储罐的作用是协调凝液生产和外运之间的矛
盾。主要包括装置产量波动以及装置检修引起的产量变化，外输
管道故障、气候、道路对外运的影响等。管道输送受气候影响较
小，运行比较可靠，输量比较均匀，取储存天数为 3d。用罐车拉运
时，考虑车辆调拨、运输条件以及气候影响等因素，规定运输距离
小于或等于 100km 为 3d~5d，运输距离大于 100km 为 5d~7d 。

7.3.3 球形罐或卧式罐的装量系数是参照《石油化工储运系统罐
区设计规范 ))SH/T 3007-2014 压力储罐的设计液位要求制定

的。

7.3.4 储罐的个数主要是根据收油、沉降切水和外输等操作要求

确定的。

7.3.5 本条关于天然气凝液及其产品的设计压力的规定，是按照
《固定式压力容器安全技术监察规程 ))TSG R0004-2009 有关规
定制定的，更进一步的解释可查阅上述规范第 3.9.3 条说明。对
于混合组分的天然气凝液储罐及稳定轻怪储罐，按上述规范关于
液化气体的规定确定工作压力，并要求采用可能出现的最轻组成

确定饱和蒸气压。

7.3.6 、7.3.7 这两条是参照《石油天然气工程设计防火规范))GB

50183-2004 有关条款制定的。

7.3.8 规定天然气凝液及其产品进入储罐的温度，主要是为
了避免储存温度过高导致储罐压力升高。天然气凝液、液化石
油气和稳定轻娃进储罐温度是参照《石油化工储运系统罐区设
计规范 ))SH/T 3007一2014 中可燃液体储存温度推荐值确定

的。

7.3.10 对于不含水的天然气凝液及其产品(如天然气深冷装置
所产天然气凝液) ，只在罐底设排水口临时使用。对于含水的天然
气凝液及其产品，在储运过程中会有水析出，因此需设排水口将其
排除。为满足防火和环保要求，应收集后集中处理。
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7.4 天然气凝液装卸

7.4.1 液体装卸臂是一种安全可靠的成套装车连接设施，由旋转

接头、内臂、外臂、平衡器、控制系统等部件组成，使用寿命大于 25
年，且易于接拆，减少连接时间。采用软管连接接拆困难，因此建
议选用液体装卸臂。

7.4.2 关于蒸气压高于大气压的被态;怪类的装车流速，国内外的

规范均无明确说明。在《炼油厂全厂性工艺及热力管道设计规范》
SH/T 3108一2000 中规定:当油品的电导率小于 50Ps/m 时，轻质

油品的汽车油罐车装车管道流速，应符合下式的要求，且最大流速
不得大于 7m/s o

v. DζO. 5 

式中 v-一油品的流速(m/s);

D二一-管道的直径(m) 。

该规定与《防止静电、闪电和杂散电流引燃的措施 ))API RP 

2003 中规定一致。 API RP 2003 中明确说明该标准所提出的推

荐做法及预防措施对以下场合不适用"在封闭系统中储运产品，
而该系统中的氧含量低于燃烧所需的最低浓度，例如液化石油气
(LPG) 的储运。"

《输油管道工程设计规范))GB 50253二2014 和《城镇燃气设计

规范))GB 50028-2006 规定液化石油气输送管道最大安全流速为

3m/s，液化石油气槽车液相进口一般为 DN50 的管径，若按此控

制流速装车，势必装车时间很长。考虑到装车鹤管多为缩颈的短
管，且都有比较有效的防静电设施，即槽车有静电接地，装车鹤管
与槽车接口处有静电消除措施，同时考虑在封闭的液态;怪类槽车
中缺少氧气这个要素，参照低导电率的油品的最大装车流速，同时

根据国内液化气装车的实践经验，确定天然气凝液及其产品控制
装车流速不大于 4.5m/s 是较安全的。

装车鹤管的连接管道中介质安全流速仍需按不超过 3m/s
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设计。
4.3 石油天然气站场装车设施的自控水平普遍不高，靠人工和
经验控制装车量和液位，易出现冒罐和超装等现象，为了避免此类
现象的发生，需设定量装车系统，也可设超装报警或联锁关断。
7.4.4 拉断阅是用于同汽车槽车接口连接的紧急脱离阀件，是用
于防止装卸用管拉脱的联锁保护装置。

.5 装车泵设回流线目的，是在泵排量与装车量差别较大时，
避免装车流速过大，产生过高的静电电位而引起火灾事故，同时避

免憋泵。
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8 油气集输管道

8.1 一般规定

8. 1. 1 本条规定了油气集输管道选线要求。

1 线路工程费用及钢材耗量在全部线路工程中占有较大比

例，因此线路走向必须进行方案调整，比选，择优选定。

2 、3 在油田有条件的地方集输管道与其他类别工程组成走

廊或同沟敷设以减少施工费用和方便管理。可同沟敷设的同类性

质管道指输送介质特性相似、管道设计压力相近且埋设深度接近

的管道。同沟敷设管道间的间距应满足管道施工和维、检修的需

要。

4 集输管道线路宜避开不良工程地质地段。在多年的实践

中，对影响管道安全、整治困难且工程投资增大的各种特殊地段，

一般是绕避。但经工程处理后，能确保稳定，且工程投资有显著节

省时，则可选择适当的部位通过。

8. 1. 2 油气集输管道沿线温降计算采用的是舒霍夫公式。

8. 1. 5 管道强度计算原则如下:

1 管道强度计算除考虑管道所承受的正常内压、外部荷载

外，对通过地震区的管道还必须考虑地震时所受外加应力。根据

现行国家标准《油气输送管道线路工程抗震技术规范)) GB 

50470-2008 。

设计地震动峰值加速度以 0.05g 为设防起点，考虑了以下几

点:我国 20 世纪 60 年代中期以来多次强烈地震的震害表明，当遇

到 7 度烈度影响时，埋地管道就有损坏。 1975 年海城地震，辽河油

田管道多处遭受损害 ;1976 年唐山地震，秦一京输油管道在 7 度区

有三处损坏。同时，地震区重复遭遇 7 度烈度地震影响的概率较

• 161 • 



大，间隔时间较短。为了保证重要地段的可靠性 ，重要地段按照提

高一度设防。 因此，从震害积累的后果考虑，并考虑一定的安全余

度，以设计地震动峰值加速度为 O.05g 作为设防起点是必要的。

2 管壁厚度按第三强度理论计算 。 强度计算公式仅考虑管

子环向应力，当输送介质温差较大时，管道应力将会增高而且是压

应力 。 因此尚应按双向应力状态时组合当量应力进行校核，以保

证管道运行安全。

8. 1. 6 研究表明输送管道当 D/ð< 140 时对正常运输的埋地管

道，圆截面不会失稳也不会出现刚度问题。

8. 1. 7 常温分离后的天然气，随输送过程中管道内的压力和温度

降低，凝析液将分离出来在管道的低洼处积聚，从而增加管道阻

力，降低输气能力，特别是当有水合物产生时，固体水合物将逐渐

积聚堵塞管路而影响输气，因此集气管道宜设置清管设施。

集输油管道清管可以清除管内污物，对石蜡原油可清除管壁

结蜡，降低输送阻力。国外的输油管道一般考虑清管措施，大部分

集油管道也进行清管。长庆、文留油田集油管道普遍采用清管措

施，其他油田也逐步应用。

油田集油管道一般管径小，输送距离短，有可能采用定期热洗

等其他办法清蜡。若一律要求清管球(清管器)清蜡，则增加阅门

较多。对低压自喷井，有可能由于通球清蜡影响产量，严重时会造

成油井停喷。鉴于上述情况，在条文中提出:集输油管道清管设施

的设置，可根据原油性质、含水率、集输方式以及其他工艺要求确

定。

8.2 原油集输管道

8.2.3 在规定的输量下，增大管径可降低输油所需的压力，减少

输油动力消耗，但管道建设费用和热能消耗增加。在一定的输量

下，只对于某一范围的流速才是最经济的。

影响管道经济流速的因素较多，如流量大小、输送距离、原油
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性质、燃料及动力价格、材料及设备概算指标、基建投资偿还年限
等。油田管道输量范围大，管径大小悬殊，管道长短差异较大，原
油性质变化幅度大。对这样复杂的问题，很难用某种简单的图表
和公式作出确切的规定，这里只能通过计算和其他资料提出→个
大致的范围。

2 条文中提出，油田内部输油管道的流速一般为 O. 8m/ s ~ 
.Om/s。当原油蒙古度较高(如稠油) ，输量较小时，宜采用较小的
流速，反之可采用较大的流速 。

8.2.4 根据石油大学出版社出版的图书《油气集输 )) (冯叔初等
编)的介绍，紊流混合摩擦区的水力阻力系数 λ 也可采用伊萨耶夫
公式或阿特舒尔公式计算:

伊萨耶夫公式 才=-1. 81g[专十(击)1.I1 J

阿特舒尔公式 ^ = 0.11 (三十豆豆 L0 25 
\ d ' ReJ 

式中 :Re-一雷诺数;

E二管道相对粗糙度， ε= 言;

e--管道内壁的绝对粗糙度(m) ，按管材、制管方法、清管
措施、腐蚀、结垢等情况确定，油田集输油管道可取
e=O. 1 X 10 -3 m~O. 15 X 1O -3 m ; 

d-管道内径 (m) 。

8. 但表 8. 2. 4 中所列的科尔布鲁克公式的计算结果最为精确 。
2.5 埋地集输油管道的总传热系数:

1 埋地沥青防腐绝缘管道的总传热系数。

」→ 沥青防腐绝缘管道的总传热系数与管径、埋深、管内液体流
态、土壤组成和湿度等多种因素有关，其中管径与土壤湿度的影响
更大。在以往的工程设计中，大多数油田都是通过实测或按相似
条件下的运行经验确定传热系数。

实测传热系数的方法主要有两种。-种是利用油田试生产的



油管道，实测流量、起点和终点油温、管道长度、管外土壤温度等数

值，然后按舒霍夫公式计算管道的传热系数。另一种方法是利用

探针法测量土壤的导热系数，然后计算管道向土壤的放热系数，再

考虑内部放热系数和管壁导热的影响，即可计算出管道的总传热

系数。为了正确确定管道的传热系数，需要在一年的不同季节测

定土壤的导热系数。

在新油田建设的规划阶段，进行初步计算时往往不能取得准

确的管道传热系数实测资料，为了使计算比较符合实际，根据部分

实测资料并参照部分油田的设计规定，拟定了附录 D ， 1M订附录 D

的依据和使用时应注意的问题见附录 D 说明。

2 硬质聚氨醋泡沫塑料保温管道的总传热系数。

泡沫塑料保温管道的总传热系数，应尽量通过实测有关数据

经计算确定或按相似条件下的运行经验确定。在进行初步工艺计

算不能获得实测资料时，可参照附录 E 确定。

在本规范中，保温管道的热力计算是以钢管外表面为基准传

热面，附录 E 中的数值是以钢管外表面作为基准传热面确定的。

如果保温管道的热力计算是以保温层中间表面或外表面作为基准

传热面，使用附录 E 的数值时应进行换算，即将附录 E 中的数值

乘以钢管外径，再除以保温层平均直径或外径。

关于基准传热面问题和总传热系数 K 值的取值问题详见附

录 E 说明。

8.2.8 本次修订根据《钢制管道内腐蚀控制规范))GB/T 23258-

2009 表 1 中管道内介质腐蚀性评价指标，结合管道的设计寿命及

管道所处的环境，给出了管道腐蚀裕量，管道腐蚀裕量可取

1mm~4mm，具体数值由设计人根据实际情况确定。本条的腐蚀

包括介质腐蚀及周围环境腐蚀。

8.3 天然气集输管道

8.3.1 未经净化处理的湿天然气，从原油中分出时，分离温度高、
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?力吧'进入埋地管道输送，根据大庆油田的情况，气中含油水
30g/m

3 
~40g/m3 。集气管道为气液两相输送，使管输效率降低。

根据美国 TE 公司试验结果对比分析(见油气管道技术专辑， 1
年) ，在大庆油田气带液量情况下其管输效率在 80%左右。又根
据贝克的建议，可按常用的输气管道公式，用以下公式校正，即:

灿=学
式中:6.ρ湿---湿气压力降CMPa);

Aρ干二-干气压力降CMPa) ; 
E-二管道效率系数。

依据输气公式在低压下压降和输气量的关系，得出在大庆油
田集气管道计算时，应在设计气量基础上乘以1. 25 倍。同时考虑
生产气油比的取值精度和油田开发生产情况的变化，规定对未经
净化处理的湿天然气，集气管道水力计算采用气量应为设计气量
的1. 2 倍~1. 4 倍。

8.3.2 集气管道流量计算公式系美国威莫斯公式，是美国在
912 年从生产实践中总结出来的经验公式，主要适用于管径与输
量较小、管壁粗糙度高、输送的气体净化程度低的低中压输气管
道，该公式管内壁粗糙度取值为 0.0508mm o 根据矿场天然气管
输实际情况，采用威莫斯公式是比较符合实际的。对于干线输气
背道，按该式计算的流量比实际流量小叫左右。
H. 3. 5 此条是为避免管道低点积液、防止和减小管道冻堵及出现
局部腐蚀概率而制定的。

8.3.6 油田集气管道→般都为低压湿气管道，管道冻堵首先是由
气中游离水结冰引起的，可以采取管道深埋至冻土层之下或管道
和热原油或污水管道同沟敷设等措施，使气体温度保持在冰冻温
度以上。当湿气集气管道压力较高时，水合物会变成管道冻堵的
;汁'可通过加注水合物抑制剂使气体温度在水合物形成温
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.7 油田内部天然气集输管道，因其管径一般较小，长度较短，
周围建(构)筑物相对密集，若将管道的设计系数按沿线地区等级
选取，可操作性差。因此，规定设计压力小于或等于1. 6MPa 的天
然气集输管道的设计系数，按本规范第 8. 2. 8 条原油集输管道的
方式进行确定，但在原油集输管道设计系数基础上提高了一个级
别。设计压力大于1. 6MPa 的管道，其设计系数按《输气管道工程
设计规范))GB 50251-2015 根据地区等级进行确定。

输送含水酸性天然气，如果采取有效防腐措施可使腐蚀速度
减至 o. 02 mm/a~O. 07mm/a。含水酸性天然气腐蚀裕量上限值
4mm 是参照《高含硫化氢气田地面集输系统设计规范 ))SY/T
0612-2014 相关规定进行制定的。

8.4 天然气凝液和液化石油气输送管道

8.4.2 管道总阻力损失取为管道摩擦阻力损失计算值的1. 1
倍~1. 2 倍，是参照《输油管道设计规范 ))GB 50253-2014 制

定的
主然气凝液和液化石油气管道终点压力应比储存温度下天然

气凝液和液化石油气的饱和蒸气压高，其作用是保证在管道输送
过程中，天然气凝液和液化石油气在管道内不产生气化。天然气
凝液和液化石油气是含有少量甲烧或乙烧的液态娃类混合物，易
于气化。在输送过程中，管道某点的压力如果低于相应温度下的
天然气凝液饱和蒸气压，会产生气态轻怪充填管道一部分有效截
面，致使管道的通过能力降低，压降增大，甚至破坏输送。考虑到
管内输送的轻腔成分可能变化，因而饱和压力也随之变化，同时运
行中液体的最高温度也会变化(变化原因是多方面的，气温和操作
条件等变化也会引起这种变化〉。为此，选择外输轻炬泵的扬程
时，应留有一定的裕量，使轻怪有一定的终点进罐余压。《城镇燃
气设计规范)) GB 50028-2006 规定进罐余压为 O. 2MPa ~ 
0.3MPa

o 
<<输油管道工程设计规范))GB 50253一2014 规定末站进

储罐前的压力应比同温度下液化石油气的饱和蒸汽压高

0.5MPa。考虑到海合轻怪的蒸汽压比液化石油气高，危险性也比

液化石油气大，此值按照《输油管道工程设计规范 ))GB 50253-

2014 的规定取值为 0.5MPa 。

8. 4.3 管内壁绝对粗糙度取值是参照《输油管道工程设计规范》

GB 50253-2003(2006 版)确定的。

8.4.4 天然气凝液和液化石油气的电阻率高，流速大会产生静电

危害。管径越大，控制流速应越小。有关天然气凝液流速的规定

是参照《城镇燃气设计规范))GB 50028-2006 得出的。

8.4.5 此条规定与《石油天然气工程设计防火规范 ))GB 50183-

2004 关于原油、天然气凝液集输管道的规定是相对应的，将稳定

轻娃、20
0

C 时饱和蒸气压力小于 O.lMPa 的天然气凝液管道视作

原油管道，按原油集输管道确定设计系数;对液化石油气管道、

20
0

C时饱和蒸气压力大于或等于 O.lMPa 的天然气凝液管道，按

《输油管道工程设计规范 ))GB 50253←2003(2006 版)中的液态液

化石油气管道确定强度设计系数。

8.5 管道敷设及防腐保温

8.5.1 管道的敷设形式应根据管道沿线的自然条件确定。在一

般情况下，埋地敷设较其他敷设方式经济安全，少占耕地，不影响

交通和农业耕作，维护管理方便，故应优先采用。在不良地质条件

地区或其他特殊自然条件下，采用地下埋设投资和工程量大或对

管道安全和寿命有影响时，才考虑其他敷设方式。由于在荒原戈

壁区、山地丘陵区和黄土高原蝶捕交错区，目前实际上存在管道沿

地表敷设的情况。

8.5.2 规定管道最小埋深的目的是防止管道遭受外来机械破坏，

是从安全角度提出的最低限度的要求。至于管道从输送经济性方

面所确定的合理埋设深度可根据工艺要求来确定。《输气管道工

程设计规范))GB 50251一2015 中的有关规定同样也适用于油气集



输工程设计，因此，本规范直接采用《输气管道工程设计规范 ))GB

50251-2015 的有关规定。

8.5.3 "地面敷设时，管底距地面不应小于 0.3m"是依据了新疆

油田稠油集输管道地面敷设的经验数据。

8.5.4 胜利、辽河、新疆等油田的热采稠油油田集输管道均发生

过多起热力破坏的情况，主要发生在出土的弯头、三通、焊口、穿越

部分以及进出站连接处。故本条强调应采取补偿措施和必要的锚

固。

8.6 材料及管道组成件

8.6.1 本条规定了油气集输管道用钢管、管道组件材质选用的原

则，是油气集输工程的建设、设计、施工、供应各方均应遵守的。

8.6.2 油气集输管道输送的介质是石油、天然气，均属易燃或易
爆介质，且输送压力较高，油气集输管道最低设计压力为
1. 6MPa，为了管道的安全，要求油气集输管道用钢管必须在具备
一定强度的条件下，具有较高的韧性和良好的可焊性，且经过严格
的检验，标准中所列的 4 种钢管现行国家标准，都具备上述条件，

且在油气集输的工程中得到广泛应用，证明是适合用于油气集输

管道的。

8.6.3 管道附件包括弯管、管件(三通、清管三通、弯头、异径接
头、管封头)、法兰、阀门、绝缘法兰/绝缘接头、汇管、清管器收发
筒、快开盲板等，它们均是受压部件/元件，均属压力管道范畴，其
受力状态复杂，出现不安全事故的危害甚大，因此对用于管道附件

的材料必须加以明确规定，严格执行相关的材料标准。

由于铸铁件属脆性材料，组织疏松，强度低，因此严禁使用;螺

旋焊缝钢管由于其焊缝的形式特殊，不适用于汇管或清管器收发

筒上的开孔焊接，弯管和管件因需将钢管加热或多次加热成型，且

油气集输管道的介质一般腐蚀较严重，鉴于螺旋焊缝钢管的残余
拉应力较大，焊缝较长，存在缺陷的概率较大，因此为了保证油气
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集输工程的安全，不应用于油气集输工程中。
8.6.6 酸性介质对钢质管道和管道附件具有较强的腐蚀性，为了
保证其使用安全，必须在设计的诸多方面考虑这个因素，为了消除
汇管、清管器收发筒、管件中的残余拉应力，消除酸性介质产生腐
蚀的必要条件，因此用于酸性介质的汇管、清管器收发筒、管件应
进行消除应力热处理。

8.6.8 弯头和弯管在介质压力的作用下，在其壁上产生的环向应
力，在弯曲段各部位的分布是不均匀的，其最大环向应力位于弯曲
段内弧侧，比同规格直管在同压力下的环向应力大 m 倍，增大系
数 m 是R/D 的函数 ，R/D 越大，则 m 越大，该公式经四川石油设
计院与华东石油学院理论推导和试验所验证。
8.6.10 异径接头与压力容器上的锥壳相同，其结构尺寸特别是
折边段受力和计算较复杂，压力管道的有关规范对此尚未有标准
规定，因此应用《压力容器 ))GB 150-2011 规定，即可满足压力管
道系统设计的要求，但许用应力应改按压力管道的相关规范选取。
8.6.11 管封头的结构尺寸和计算符合《压力容器 ))GB 150一
2011 规定，即可满足压力管道设计要求，但其许用应力应改按压
力管道的相应规范选取。

8.6.12 清管器收发筒有时设计压力相当高，可达 10MPa 或以
上，在受压元件的受力分析上与压力容器的圆筒、锥筒无异，从安
全上考虑，对其制造在技术上必须严格要求，因此要求符合《压力
容器))GB 150-2011 规定，且应由具有与其设计压力相应的压力
容器制造资格的工厂制造。

8.6.13 清管三通设置挡条的作用是防止清管器通过时在支管处
有杂物或清管器卡住，挡条这种结构较简单、经济，此外还有其他
结构形式，如夹套式清管三通。

8.6.14 管法兰-般均为选用，目前有国家标准和多个行业标准，
经过分析比较，化工行业管法兰标准能较好地适应油气集输工程
设计和制造的需要，特别是与国外进口阀门、设备配套时使用，因
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此推荐采用现行行业标准《钢制管法兰、垫片、 紧固件 )) HGjT 

20592~20635--2009 管法兰标准 。
5 主色缘接头已普遍用于油气集输和长输管道工程，有代替

绝缘法兰的趋势。但由于绝缘法兰已得到广泛使用，且价格较便
宜，因此二者均可选用。

6.16 阀门均为选用，应遵循相关标准的规定:
阀门的耐火性能可按《石油、石化及相关工业用的钢制球阀》

GBjT 12237--2007 相关要求执行，耐火性能是阀门使用软密封
材料时在火灾情况下仍具有良好的密封性能，这是位于防火区内
的关键部位阀门所必须具有的性能。
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9 自动控制及油气计量

9.1 一般规定

9. 1. 1 仪表控制系统指由盘装显示、报警、调节等仪表组成的控

制系统。计算机控制系统指以微处理器、微型计算机技术为核心

的 PLC 、 DCS ，SCADA、工业控制机等控制系统。

1 原油脱水站、原油稳定站、天然气处理厂、集中处理站等大

型站场工艺过程的检测控制参数较多，调节控制逻辑较复杂，对生

产过程的安全可靠性要求较高，采用计算机控制系统可以满足生

产控制要求，提高生产管理水平。

油气集输其他站场要求向上-级管理部门传输生产数据或对

操作、报警、报表等操作管理功能要求较高时，一般采用计算机控

制系统，不需要向上一级管理部门传输生产数据且1/0 点少、没

有复杂控制的站场，一般采用仪表控制系统。

4 井场尽可能简化自动化设施，主要是优化井场 RTU 设

置，尽可能减少 RTU 数量，不必每个井场都设置一套 RTU，如丛

式井和距离较近的加密井，可以多井设置一套 RTU。以减少自动

化系统投资，提高经济效益 。

9. 1. 2 ((油气田变配电设计规范 ))SY j T 0033--2009 中 3. 1. 3 条

将井场和计量站用电负荷划分为三级负荷，而根据《石油化工仪表

供电设计规范))SHjT 3082--2003 中 4.2.2 条规定"仪表用电负

荷属于三级负荷，这类负荷在供电中断时，对生产过程影响较小，

不会造成设备损失和经济损失，因此，不需要设置 UPS，而由普通

电源供电" , ((油气田及管道工程仪表控制系统设计规范 ))GBjT

50892--2013 中第 2. 1. 4 条规定"仪表用电负荷属于普通负荷

时，仪表工作电源可采用普通电源"。为此，本条规定井场和计量



0.....-

站仪表及 RTU 不推荐采用 UPS 供电，如果生产管理有特殊要求
时，计量站可配置 UPS 装置。

"其他站场"除井场、计量站外的工艺过程相对复杂的站场，
如外输计量站、接转站、放水站、原油脱水站、集中处理站、矿场油
库等。仪表用电负荷等级划分，需根据站场的重要程度、规模及停
电后造成的损失和影响等因素综合考虑。
不间断电源装置的后备时间一般为 30min，当电网供电可靠

性不能得到保证时，后备时间可适当延长。
9. 1. 3 ((油气田及管道工程仪表控制系统设计规范 ))GB/T
:MQ←2013 对仪表选型、供气、安装、配管配线、防雷及接
豆豆制室的设计规定很详细，故本条不再对上述内容提出

要求
91J 仪表测量管道保温和伴热，主要解决由于气候寒冷而使测
量介质产生冻结、冷凝、结晶、析出等现象对检测过程所造成的影
响，从而保证仪表检测系统的正常工作，减少测量附加误差。仪表
本体的保温和伴热，主要保障仪表在限定的工作温度下运行，从而
保证仪表正常工作。因为《石油化工仪表及管道伴热和绝热设计
规范 ))SH/T 3126-2013 对仪表及测量管道的保温和伴热等有明
确规定，所以本条只做原则性要求。

9.2 仪表选择及检测控制点设置

9.2.1 由于电子仪表更新换代较快，又有《油气田及管道工程仪
R92-2013 的相关规定，因此本条表控制系统设计规范))GB/T 5089 

主要规定了仪表选择原则，没有对各类仪表选用作具体规定。
2 气动执行机构比电动执行机构经济，但控制阀数量较少

时，一般选用电动执行机构，因为通常建设仪表风净化装置的技资
可能会与购买电动阀的技资持平，甚至会更高。

4 不同爆炸和火灾危险区域，要选用不同防爆类型的电动仪
表、电动执行机构等电气设备，防止电气火花引起火灾或爆炸，保
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障人身和财产安全。

防爆型式对危险场所的适用性见表 3 。

表 3 防爆型式对危险场所的适用性

序号 防爆型式 代号 国家标准 防爆措施 适用区域

l 精爆型 d GB 3836. 2 隔离存在的点火源 1 区 .2 区

2 增安型 e GB 3836. 3 设法防止产生点火源 l 区 .2 区

本安型 la GB 3836. 4 限制点火源的能量 。区~2 区

3 

本安型 ib GB 3836. 4 限制点火源的能量 1 区 .2 区

4 正压型 p GB 3836. 5 危险物质与点火源隔开 1 区 .2 区

5 充泊型 o GB 3836. 6 危险物质与点火源隔开 l 区 .2 区

6 充砂型 q GB 3836. 7 危险物质与点火源隔开 1 区 .2 区

7 无火花型 n GB 3836. 8 设法防止产生点火源 2 区

8 浇封型 口1 GB 3836. 9 设法防止产生点火源 1 区 .2 区

9 气密型 h GB 3836. 10 设法防止产生点火源 l 区 .2 区

5 沙漠油田露天安装的仪表及监控设备，当性能不能满足环

境条件要求，如不采取保护措施，高温、强阳光辐射会影响仪表的

使用寿命和精度。滩海陆采油田为海洋性气候，仪表选择考虑防

盐雾、防潮湿，防止仪表被腐蚀或滋生霉菌，影响仪表美观和性能。

9.2.2 检测控制点的设置既要保证正常安全生产，又不可过多造

成投资浪费。由于油田各类站场处理工艺不同，检测、控制点的设

置也不同，因此，本条只给出检测控制点的设置原则，没有给出具

体监测和控制内容。油田一般工艺生产过程的主要监测和控制内

容如下:

(1)密闭输送的缓冲罐、油气分离器、原油脱水器等压力容器，

需要设置压力指示、报警及必要控制。

(2)储罐、沉降脱水罐、卧式容器、塔器等容器，需要设置液位

-



指示和报警，原油脱水器、沉降脱水罐还需设置油水界面指示、报

叫去2日才观察叩生产过程温度胁应设置指示报
叫骂叫川剧目生如量采出水
量、油井掺水和热洗量需进行计量。

(5)接转站、脱水站一般设外输油含水分析指示。
(6)大中型加热炉需设置火焰熄火报警与联锁。
(7)大型输油泵、天然气压缩机、膨胀机等设备的监测和控制，

需按工艺和设备的技术要求确定。如果输油泵、压缩机配变频调
速装置时，需要设计闭环调节系统。
9.2.3 、9.2.4 可燃气体和有毒气体特性参见《石油化工可燃气体

C; 0493-2009 的附录 A 和附和有毒气体检测报警设计规范))GB 504Y ::S 

录 BE炸危险场所内可燃气体泄漏检测及毒性场所内有毒气体泄
漏检测是保证生产安全的必要手段，可有效地防止爆炸、火灾、中
毒事故的发生。《石油天然气工程可燃气体检测报警系统安全规 ，
范 ))SY 6503-2016 和《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设

一C;O.<\γ-2009 。对何种场所需设置可燃气体检测及何
;72江山山和安装高度都有明确的规定所以本条款不

:f了。油气集输站场紧急切断和泄压放空设施是为保证生产安
全而设置的，一般通过危险性和可操作性分析(HAZOP)确定。

井口地面安全装置是经过安全认证的井口安全切断系统。当
井口一次节流阅后工艺管道和设备的设计压力低于井口压力时，
应采用超压保护;输出管道低压保护主要是防止油田内部油气集
输管道爆破后原油及天然气大量泄放，污染环境;火灾保护功能主
要是依靠井口地面安全装置的可熔栓塞在易发生火灾区域实现
的。现场紧急联锁按钮一般要求安装在井口集输工艺装置边缘，
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且发生安全事故后，操作人员可以接近的位置。根据装置区域大

小，一般设置 1 个~2 个，该紧急联锁按钮与井口地面安全装置组

合，可实现操作人员于动联锁切断井口物流。一般不含硫化氢的

中、低压油井不设置井口地面安全装置。

对于含有含硫酸性天然气的油井，如果经权威部门安全评估，

井场管线、阔门法兰等泄漏时，可造成环境污染，危害人体健康，需

要设置紧急关断系统。

9.3 油气计量

9.3.2 本条规定了油井产量计量应符合的要求。

1 油井油、气、水产量计量，主要是掌握油井的生产动态，为

分析储油层的变化情况，科学地制定油田开发方案提供依据。由

于油井生产情况较为复杂，不同油井的油、气、水产量差异较大，同

时计量条件也较差(如油中含砂、含气、气体带液等)。如果只考虑

保证计量数据的准确可靠，最好是给每一口油井设置一套计量装

置，连续地进行计量，但这从经济上考虑是不现实的。因此，对油

井油、气、水计量，提出太高的计量准确度要求是难以达到的，也是

不必要的。

通过以往油井油、气、水计量准确度分析，当采用两相分离计

量方法，含水率测量误差在士1. 0% 以内，油井含水率小于 90%

时，产油量计量的误差基本上可以控制在士 10.0% 以内。而当油

井含水率大于 90%时，只有采用油井三相分离计量方法，才能获

得较高的产油计量准确度。当含水率测量误差为士1. 0%时，产油

量计量准确度随原油含水率变化情况见表 40

表 4 产油量计量准确度随原油含水率变化关系表

含水率(%)

含水率测量误差(%)

产油量计量误差(%)
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对于低产少气井，采用常规分离计量装置，经济性较差，存在
量油周期长、排液困难等问题，可以采用软件计量，误差要求放宽
到i:: 15% 。即使如此，对于软件量油技术而言，这个误差也不是容

易达到的。
2 油井产量计量也可根据生产动态分析的应用要求，注重油

田区块计量、重点监测井计量，这样可以进一步简化油井产量计量
工艺，不建多井集中计量设施，只建油田区块计量或重点监测井的
产量计量设施。当稠油油井产气量较小时，即气液比小于 10m

3

/t

时，可采用体积法或称重法计量产液量，相对而言，采用称重法比
较简便。若原油含砂量小，也可采用容积式流量计计量。

3 油井油、气、水产量计量的实践证明，多数油井的产量变化
是有规律的。油井计量既要做到经济合理，又要使计量数据准确
可靠，就得寻找这种规律，利用这种规律，然后按照这种规律确定

出油井计量的时间和周期。
实践证明，一口油井连续计量 4h~恤，一般可以代表一天产

量，能够满足计量准确度要求，也便于生产管理。至于油井每月计
量的次数，根据我国多数油田采用多层分采的实际情况，确定为
10d~15d 计量一次，也就是说每月计量 2 次~3 次是适宜的。对
于产量低的油井，可采用延长计量时间的方法，计量周期可延长到

15d~30d 。

5 经过分离器进行处理以后的原油，是在一定的压力条件
下，相对稳定的单相原油。为确保流量计量准确，应使流量计的压
力与分离器的压力基本接近，故要求流量计尽量接近分离器安装。
如果安装了浮球连杆液面控制器或自力式(差)压力调节装置，则
油、气流量计必须安装在控制器之前，以确保流量计的计量准确

度。
6 目前在油田上使用的原油含水分析仪表按原理大致可分

为两类:

(1)直接测量法(电容法、微波法、超短波法等)。此类原油含
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水分析仪表是根据乳化原油电化学特性不同，测量中、低原油含水
连续相的浮化原油电导率。在乳化原油未出现油水相转相时，其
含水率测量误差可以控制在士0.1%以内。当原油中有明显的游
离水出现时，其含水率测量误差将增大，可以控制在士1. 0%
左右。

(2) 间接测量法(振动管式液体密度计、放射性测密度法等)。
利用实际生产中某区块纯油、纯水的密度值相对稳定的特点，测量
含水原油的密度，通过计算间接测得含水率。该方法在理论上可
用于 0~100%的原油含水率测量范围，并且不受油水转相的影
响，从而避免了高含水原油由于油水转相的不确定性造成的不
可控的原油含水率测量准确度，其含水率测量误差可以控制在
i::1. 0% 以内。

9.3.3 本条第 2 款的制定依据是《石油及液体石油产品流量
计交接计量规程)) SY 5671--1993 ( 2006 )与《原油天然气和稳
定轻短交接计量站计量器具配备规范 ))SY/T 5398一1991 中
有关条款。

9.3.4 本条文对原油流量计配置及安装作了规定。

1 本款是为达到第 9.3.3 条第 2 款规定的计量系统准确度
要求，对流量计的准确度及对原油的密度和含水率等参数的测量
方法与设备提出的要求。

在《石油及液体石油产品流量计交接计量规程师Y 5671一
1993(2006) 中规定，对作为原油外输交接的-级计量应根据油量

交接规模来确定是采用质量计量类型还是体积计量类型。我国规
定原油按质量计量，单位为吨。对原油的密度、含水等参数定期由
取样化验确定，取样的要求应符合规定中的有关要求。

2 这条规定是保证和提高流量计长期连续计量的计量准确
度以及流量计检定和维修所必需的。

3 使用中的流量计，尤其是 O. 2 级流量计，国家计量检定规
程规定其检定周期为 6 个月。因此，在设计中必须考虑其周期检
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定措施，配备相应的检定装置，并根据计量等级和规模分别采用复
现性为 0.02%的固定式标准体积管、车装式标准体积管或 O. 1 级
标准流量计，并要求标准装置的准确度应等于流量计准确度的

1/3~1/2 。

4 对于配备在线检定装置的流量计，为保证检定流量点的稳
定，流量计出口端宜配备流量调节阀。当流量计出口压力较低，可
能低于被测油品的饱和蒸汽压或流量计的背压要求时，在流量计
出口端或出口汇管上应安装回压阅。当集输工艺流程可能出现倒
流或流量计出口压力高于进口压力的情况时，流量计出口端或出

口汇管上应安装止回阀。

9.3.5 本条对天然气输量计量作了相关规定。
2 天然气作为重要的能掘和化工原料，其产量和价格都在不

断提高。与之相适应的计量技术不断完善，计量仪表的配套水平
不断提高。除差压流量计外，速度式、容积式气体流量计、超声流
量计也开始应用于天然气流量计量中。天然气计量仍采用传统的
体积流量计量。本节中一级计量系统准确度等级表 9. 3. 5-1 是参
照《天然气计量系统技术要求 ))GB/T 18603-2014 给出的。二、

三级计量系统准确度是在原石油天然气总公司开展天然气允差研
究工作，调查国内外天然气计量技术现状，分析与国际接轨的形势
下，根据当时标准审查会的初步意见和上述研究成果，在 1998 年
3 月召开的原油天然气计量项目评审会期间，由与会有关方面商

定的结果。
3 表 9. 3. 5-2 的主要依据是《天然气计量系统技术要求》

GB/T 18603-2014。国内其他标准规范对天然气二、三级计量系
统配套仪表的准确度均没有明确要求，这里参考一级计量系统配

套仪表的准确度要求降低一级配置。
4 实流检定是保证天然气计量准确性和可靠性的重要手段。

有条件的大口径天然气一级计量系统，应尽量采用在线实流检定。
6 天然气常用流量计计量特性可参考《天然气计量系统技术
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要求))GB/T 18603-2014 附录 C。涡街流量计尚未建立国家或行
业天然气计量方法标准，因此未列入。

9.4 计算机控制系统

9.4.1 由于计算机控制系统发展很快，结构形式较多，本条对计 1

算机控制系统的类型选择只作了一般的规定。本规范中没有涉及
现场总线 CFCS) 控制系统，主要是它在油田应用较少，而且 FCS
控制系统目前国际上没有统一的标准，多种现场总线共存，技术侧
重面不同，各有相应的应用领域，与传统的 DCS 等控制系统相比
投资也偏高。

2 生产单元或装置相对集中的厂(站) ，一般包括多个工艺处
理装置或多个工艺单元。

目前，各油田计算机控制系统应用较普遍，采用种类较多，有
PLC、 DCS 、SCADA 等。各种类型的控制系统在系统构成和功能

上各有所长，在应用中应根据工程规模、兼顾油田整体自控水平，
取其所长，合理选用。

控制系统类型的选择主要取决于工艺复杂程度和检测控制回
路的数量。对于天然气处理厂、原油稳定站、集中处理站，由于工
艺过程相对复杂，对产品质量和生产安全可靠性都有较高要求，基
本过程控制系统建议采用 DCS 控制系统，独立建设的原油脱水
站、接转站→般没有复杂控制回路，基本过程控制系统采用中小型
PLC 系统较合适，且软硬件容易开发、价格便宜、可靠性较高。

总之，计算机控制系统的选型需根据各油田的建设规模、投资
能力、管理水平等多种因素确定。

3 工艺流程相对简单的站场一般指井场、计量站、集油阀组
间、线路阀室。上述站场的 RTU 主要承担单井数据采集及控制/
单井两相或三相轮巡计量及集油工艺过程的数据采集及控制，同
时，将采集的数据上传至站场控制系统和区域生产管理中心，并接
受上一级管理部门的调控指令。考虑到上述站场采集的数据相对
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较少，一般采用 RTU 控制器。计量站根据现场操作管理需求，可
以采用带操作显示面板或触摸屏的 RTU 。

4 第三方控制设备可以是独立撬块装置自带的控制系统，如
压缩机、热媒炉、加热炉等自带的控制盘，也可以是管道泄漏检测
系统等除站场控制系统外的其他控制系统。独立撬块装置自身联
锁保护较多，采用 PLC 、RTU 可提高生产安全可靠性。

第三方控制设备的数据上传到站场控制系统，主要是方便生
产管理，通过站场控制系统的人机界面可对其进行监视。标准通
信接口，一般指串行接口 RS232 、 RS422 、 RS485 ，也可以是以太网
接口 RJ4 5;标准通信协议，可采用串口的通信协议如 MODBUS、
PROFIBUS 等，也可采用工业以太网 TCP/IP 协议等，便于与站
场控制系统的数据上传和调通。

9.4.2 本条对计算机控制系统的选型作了规定。
2 对数据通信作了一般规定，系统网络应具备开放性，有条

件可统一规划自动化控制系统软件平台，统一通信软件接口，便于

生产数据的共享。
4 油气集输站场工艺过程简单、输入和输出点较少且操作频

率不高的生产单元，可 2 个生产单元设置 1 台操作员站，工艺过程
相对复杂、输入和输出点较多且操作频率较高的生产单元一般单
独设置操作员站。当操作员站多于 2 台时，建议设置工程师站和
服务器，推荐采用 B/S(浏览器/服务器)或 C/S(客户端/服务器)
架构的人机界面管理操作系统。当操作员站不多于 2 台时，操作
员站一般兼工程师站，采用单机版的人机界面管理操作系统。
9.4.3 由于《油气田及管道工程计算机控制系统设计规范))GB/T
50823一2013 对计算机控制系统应具备的功能规定较详细，因此，本
条只对计算机控制系统应具备的基本功能作了一般规定。
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10 站场总图

10. 1 站场址选择

10. 1. 1 站场址的选择，在整个设计中是一个重要的环节，如果站

址选择不当，将会造成生产长期不合理。油气站场的建设应严格

遵守基本建设程序，必须根据主管部门批准的可行性研究报告或

经审查批准的油田地面建设总体规划设计，以及所在地区的城镇

规划，进行站场的选址工作，同时要兼顾集输管道的走向。

10. 1. 2 站场址应有一定的面积，满足生产工艺的需要，使站内各

建筑物之间留有符合防火安全规定的间距，并给站的扩建留有必

要的余地。在油田站场建设中应切实做到合理利用和节约使用土

地，尽量提高土地利用率，凡有荒地可利用的地区不得占用耕地，

凡有劣地可利用的地区不得占用良田。

10. 1. 4 有关站联合在一起选址建设，有利于供电、供热、供水、消

防、污水处理、维修等公用设施的简化，有利于减少占地，提高土地

利用率，有利于降低建设总投资和经营费用。矿场油库宜靠近油

田边缘，减少占用油田土地，方便油田开发。

10. 1. 6 站场址的选择要充分考虑外部系统:如供电、供水、排水、

通信、铁路、道路等有关因素，站场址应靠近水源、电源、热源，并应

满足外部交通运输要求，应做好优化比较，确定一个经济、合理的

站场址。但站场与公路的间距除应符合《石油天然气防火规范》

GB 50183-2004 的规定外还应符合公路安全保护条例的有关规

定。

10.2 站场防洪及排涝

10.2.1 油气集输工程是油田建设的一部分，当油田处在有洪水

• 181 • 



或内带威胁的地区时，站场的防洪设计一般应与油田防洪排涝统

一考虑，按照具体情况确定。目前，我国各油田油气集输工程的防

洪排涝大致有三种情况。

(1)油田大面积被外来洪水和内潢积水淹没时，宜采用区域性

防洪堤阻挡外来洪水的侵袭和进行区域性排除内涝积水的措施。

大庆喇嘛甸油田开发建设中，在油田东北部设区域性防洪堤阻止

外来洪水侵入，并排除油田内涝积水，也收到较好的效果。 80 年

代以来，大庆油田水泡子地区的油田建设，大多数是采用水泡子排

干方案。前一年建设排涝站投产后，较快地排干了水泡子。不仅

保证第二年油田钻井和全面开发建设，而且有利于油田长年维修

和生产管理。另外，大港油田曾设大堤防止海水内侵，华北油田在

白洋淀设淀南新堤保护雁领袖田也属于这种情况。

(2)水下工程较少或积水很深的情况，设防洪堤或排干积水可

能很不经济，有时地方为发展水产业不允许排干积水，则采取加高

站场标高的办法。

(3)油田处于泄洪区或河套内，客观条件不允许设区域防洪

堤，也只能采取加高站场标高的办法。例如中原文留油田处于黄

河泄洪区内，将井场、活动计量站、接转站架高1. 5m~2. 5m，文一

联合站周围设挡水大堤，上宽 2m ，高 2.5m ，底宽 12m。吉林油田

松花江江套内的油井和计量站也是适当抬高标高(1. 5m~2m) 。

按照各油田的实践，后两种办法虽能避免井、站被水淹，但在

洪水到来时，输油管道泡在水中，散热量显著增加，并且给生产维

修和日常管理造成许多困难。在条件许可且技术经济合理的情况

下，应尽量采取第一种防洪方法。只有在客观条件确实不允许或

经济上显著不合理的情况下，才考虑采用后两种方法。

10.2.2 采取防泄漏措施是为了避免站场内可燃、有毒液体泄漏，

流入邻近江河、海岸、湖泊，污染水体。本条为强制性条文，必须严

格执行。

10.2.3 油田生产的特点是连续性生产，一个环节发生问题就会
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影响整个油田的生产。装置一旦被水淹，不仅造成停产，原油还可
能凝到管道中。又由于各种设备和仪表一旦遭受损坏，再恢复生
产有许多困难。因此，在一般情况下，油气集输设施不应被洪水淹
没。

我国洪水年际间变差很大，要防御一切洪水，彻底消灭洪水灾

害，需付出很大的代价，也很不经济。目前我国和世界许多国家，
-般都是根据防护对象的重要程度和洪灾损失情况，确定适当的

防洪标准。本规范对油气集输站场防洪设计标准给出了区间值，
全国各油田根据新井、新区的产油量、递减速度等油田开发情况，

通过进行不同防洪标准所可能减免的洪灾经济损失与所需的防洪
费用的对比分析，合理确定。

我国→部分油田将站场加高，对保证油田生产起了明显作用。

1998 年，松花江发大水，吉林英台油田被水淹，但英一联合站因为

标高比周围地势高 2m 多，使生产未受到影响。

辽河油田欢喜岭油田在大凌河河滩上建有 110 口采油井

和 8 座计量站，其中 8 座计量站的平台标高是按重现期为 20a

的防洪设计标准设计的，采油井口未抬高，每年到汛期将水套
炉拆除。

苏北油田位于邵伯湖内的油井，为保洪水期能进行正常生产，
将井口和井上设备、设施都分别提高设计标高(场地未抬高)。

10.2.5 江苏高集油田位于淮河行洪通道内，平时行水宽度只

有 200m，丰水年行水宽度有 2km，水深 4.5m，所有油水井均

位于水中。 2 座计量站采用钢架平台抬高 4.5m ， 66 台抽油机
采用钢支架抬高 4.5m，电机、配电箱与抽油机统一抬高，变压器在

柱上抬高 4.5m o 2003 年淮河泄水，油田被淹 130 多天，一直没有
停产。

吉林新民油田位于松花江泄洪区内，计量站采用钢架平台抬
高 2. 5m~3. Om , 116 口油井中的水泡子井采用钢架平台将抽油

机、电机、配电箱整体抬高 2. 5m~ 3. Om，变压器在柱上抬高



3.0m。低洼地井采用毛石进行基础加深，抽油机基础抬高 1m 左

右，电机和配电箱再抬高1. 05m，使电机轴与减速箱轴平齐。采油

树均不抬高。

10.2.6 靠近山区建站时，由于邻近高山，为防止山洪冲刷站场，

应在站场与山之间设置截洪沟，但截洪沟不应穿过场区。

10.3 站场总平面及竖向布置

10.3.3 油气生产设施包括用于油、气、水收集、处理、储存和输送

等生产过程所有的容器、设备、机泵和各种建(构)筑物，它们是油

田和油气输送管道各类站场建设设计中的主要工程内容。对生产

设施的布置除应和工艺流程相一致外，还应考虑物料流向、生产管

理、安全防火、设备维修等因素，应尽量避免管网多次交叉、物料多

次往返流动，应充分利用压能和热能，避免重复增压和重复加热。

针对工艺流程中各种设施的不同功能和用途，应按不同功能将设

备相对集中分区布置。如将进站阀组、油气分离器和压力沉降脱

水器等设备靠近布置，以便缩小距离形成一个区 E又如原油电脱水

应靠近污水处理区，以便于含油污水处理和污油田收，但由于二者

的工艺过程有所区别，因此分成两个区布置为好。辅助生产设施

应靠近站场出人口布置。如中控室、仪表值班室、值班休息室等生

产、生活人员集中的建筑物等。可避免生产、生活人员随意进入生

产区会影响生产区的安全。 为了减少占地，降低技资，集中处理站

的布置也可打破专业界限，对同类设备进行联合布置。如含油污

水处理工艺中的污油回收罐可以同脱水工艺中的事故油罐布置在

同一个防火堤内。

10.3.4 凡产生有害气体和可燃气体的生产设施，均应按当地全

年最小频率风向布置在生活基地或明火区的上风侧，是为了避免

有害气体和可燃气体产生泄漏时，进入居民区后产生污染，进入明

火区后产生火灾。

10.3.5 在进行竖向布置时，一般将油罐布置在自然地形较高的
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地方，泵房设在较低的地方，以利于泵的吸泊。特别是离心泵，所

需的"汽蚀裕量"较其他类型泵的气蚀裕量高，所以油罐底最低标

高与泵房地坪的高差应满足泵的正常吸入和自流灌泵的要求，其

高差-般不小于 O.5m 。

10.3.6 变电所靠近站内主要用电负荷可节省电缆，减少功率损

耗。站场内的变电所布置在场区边部，可以减少站场用地，并有利

于安全生产。

10.3.7 站场内通道宽度在满足建(构)筑物防火间距要求的

同时，留出管廊带宽度、绿化宽度、人行道宽度，最终确定通道

宽度。

10.3.8 从多年的生产实践看，大中型站场为了保证安全生产，便

于管理，一般都应设置围墙。计量站、增压站等小型站场根据周围

的环境而定，如规模很小，站场周围人烟稀少可不设围墙。围墙的

高度 2.2m 是一般站场的常用值，据反映其高度是适宜的，对于有

特殊要求的地区、应根据实际情况加高或降低围墙高度。对场区

内大于或等于 35kV 的变电站，由于其高低压变配电设施较多，占

地面积较大，为了变电站的安全，与场区内部其他站之间应设高度

为1. 5m 的围栏，对场区外部的围墙高度仍应不小于 2.2m 。

10.3.9 竖向设计任务之一是要解决站场区内的雨水迅速排除。

排雨水的方式、系统选择、措施及构筑物的确定，影响因素较多，主

要是建构筑物的布置、竖向布置、卫生和绿化要求等。明沟排放卫

生条件差、占地多、外观不美，但投资省，易于清扫维修。暗沟(管)

则相反，其投资大，施工难度高，但清扫维修次数少，比较卫生、美

观，占地少，便于穿越绕行。对于年降雨量小于 200mm 的干旱地

区，降水很快渗入地下，因而不需要设地面排水系统。

10.3.10 几种特殊地质条件下的竖向设计要求:

(1)膨胀土:分两种情况，一种是原状浸润性，场地平整需要保

持必要的表土覆盖层，以防止蒸发失水干缩变形，不宜改变原来地

下水深度。另一种是干燥型，场地平整时也要保持必要的表土覆
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盖层，以防止雨水渗透而崩溃。当采用阶梯布置时，坡面时干时

湿，可能引起崩塌，要求施工完毕后加以防护，防护前护面土体的

水要引出，然后人工加固密封。

(2) 自重湿陷性黄土:主要特点是大孔隙、湿陷，竖向设计时防

止湿陷的主要办法是保持必需的地面坡度，不使场地积水，坡度

不小于 0.5% ;存放液体和排放雨水的构筑物，应采用防渗结

构和防水材料。站场出现两种不同等级的湿陷性黄土时，禁止

在不同等级的湿陷性黄土上布置同一建(构)筑物，但为联系

用的道路除外。

(3)岩石地基地区:尽量减少挖方，以减少艰难工程，宜采用重

点式阶梯布置方式。路槽开挖宜与场地平土同时进行，近远期基

槽宜同时开挖。软土地区:沿江、河、湖、海等水边围堤建设的站

场，地基多为淤泥质沉积黠土，压缩性高，含水量大，该场地的蒸发

量往往大于降水量，表层土比下层强度高，不宜挖方。地下水位高

的地区:挖方会造成基础防水费用增加，对地下构筑物不利，需要

加大基础的重量以克服浮力。

(4)盐清土地区:盐渍土在干燥状态下为强度比较高的结晶

体，遇水时盐晶、溶解，强度很低，压缩性强，吸水后，由于地表蒸发

快，常有一层盐霜或盐壳，厚度在几厘米到几十厘米不等;盐渍土

在吸水前后的工程性质差别大，缺乏稳定性，不能直接在上面做基

础;盐渍土对混凝土和金属材料具有腐蚀性，在地下水作用下易腐

蚀地基。盐渍土地区的基础应做防腐处理，一方面防止地下水渗

透腐蚀，另一方面要防止管道泄漏腐蚀。

10.4 站场管道综合布置

10.4.1 这是管道综合布置的一般原则，管道是站场的主要组成

部分，因此在站场总图设计中，特别是规模较大、工艺较复杂的站

场，应结合总平面布置、竖向布置统一考虑各种管道的走向，使其

满足生产需要、符合防火安全要求。管道综合布置不只是考虑平

面布置，同时还应考虑竖向布置井适当考虑站场场容美观。

10.4.2 站场内部管道的敷设一般有三种形式:埋地、架空及管

沟。主要工艺、热力管道及仪表、供配电电缆应尽量采取架空布

置。架空管道，生产上易于管理，易于发现事故，也容易检修，能减

少管道的外腐蚀。供水管道、排污管道、回水管道、照明电缆等可
采用埋地敷设。

在工艺装置和建筑物之间均需设置生产维修道路，因此地上

管道管架的敷设位置和高度均应满足交通运输车辆的通行、转弯

半径、视距等需要，而且在靠近建筑物-侧管线布置不应影响建筑

物的采光和通风等要求。

10.4.3 本条规定了地上管道安装高度要求。

1 规定架空管道管底标高为 2.2m 是考虑操作人员便于通

行，管墩敷设时管底距离地面高度不小于 0.3m 是考虑维修方便。

2 当管带下面有泵或设备时，主要是考虑便于操作，管底距

地面高度一般不小于 3.5m。但在管带下部的设备较高时(如换热

器两个重叠安装时) ，应视具体情况而定，以满足设备检修及日常

操作为准。管道与设备之间，应有必要的净空。

10.4.4 架空管道跨域道路时垂直净距为 5m，是由于消防事业的

发展，消防设备不断更新以及油田大型设备整体运输的需要。有

大件运输要求的道路，其垂直间距应为最大设备直径加运输设备

的车辆总高，或为车辆装载大件设备后的最大高度另加安全高度。

安全高度要视物件放置的稳定程度、行驶车辆的悬挂装置等确定。

现行标准《厂矿道路设计规范 ))GBJ 22→1987 规定的安全高度为

O. 5m~ 1. Om 。

10.4.7 管道与电缆交叉的容许最小间距是参照《电力工程电缆

设计规范))GB 50217一2007 中第 5.3.5 条确定。
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11 配套设施及公用工程

11.1 供配电

11. 1. 1 油气集输各类站场电力负荷等级的划分，应根据站场

在油田生产过程中的重要程度、规模、用电负荷容量及中断供
电后对人身安全、经济上造成的损失和影响等因素综合考虑确

定。

(1)一级负荷:中断供电将造成人员伤害;中断供电在经济上

造成重大损失者，如打乱油田主要生产装置的正常生产过程，短时

间难以恢复，造成原油、天然气大量减产者。

(2)二级负荷:中断供电在经济上造成较大损失者;打乱油田

主要生产装置的连续生产过程，且需较长时间才能恢复，造成原

油、天然气大量减产者。

i前械菜市主哥供电负荷定为二笠旦茧盒里。目前各油田对机
械采油井排线路设计标准不一，有的油田采用单回路单变压器供

电，有的油田采用双侧电源单回路单变压器供电。考虑一旦停电

就要影响机械采油井出油，直接影响油田产量，需要保证机械采油

井排线路的供电可靠性。为此建议被贯灵般t井嗖干~采用
双回路(或环形)单凳压器鸳电(单变压器是指为单井或多井供电

的变压器)。对于宵蔬京润，工艺有特殊要求时，可采用在虫1l、'ß...
变压器供电方式。 - 边远孤立的小油田可结合实际情况简化处理。

(3)三级负荷:不属于一级和二级负荷的其他用电负荷。

11. 1. 2 一级负荷在正常情况下采用双重电源供电的方式。双重

电源有两层含义，第一为两回电源相互独立，第二为两回回路相互

独立。两回电源相互独立:两回电源来自不同电网;来自同一电网

但电路互相间联系弱(电源分别取自母线分段运行或者装设母差
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保护的分段接线并列运行之下的两段母线等) ，或者来自同一电网

但电气距离远(如电源分别取自两个变电所，但两个变电所电源取

自同一处;此情况下，电源可靠性需论证)。两回回路相互独立:采

用双回架空线路，不同杆架设;采用双回电缆，采用不同敷设路径，

或敷设路径相同，但电缆间存在防火分隔措施等等。

在油田开发初期，供电条件难以满足两个电源的要求，暂时可

由单电源供电，但必须设置燃气或柴油发电机组等设施，作为停电

时的应急措施。

对于自动控制系统、通信系统、应急照明等负荷，一旦停电将

造成生产秩序的棍乱。因此，对此类负荷应设置不间断供电的应

急电源，一般可采用蓄电池型不间断供电装置或其他形式的应急
电源。

二盘盘荷宜采用~盆蛊供电，可由发电厂或变电所的两段

母线分别馈出一回线路。二级负荷的站场是油田主要的生产环

节。因此，在有条件时，特别是环网供电的油田，应将两回路引自

不同的母线段，提高供电的可靠性。不能取得两回线路供电时，当

工艺上设有安全措施或有燃气或柴油发电机作为应急电源时，可

由一回专用线路供电。

11. 1. 3 提高配电线路的电压等级，可以减小导线截面，减~j?网损
'~~飞~-....-飞J - "'--0, ，/'"'../\~飞/~、-----...

败是想去，要员笑货运驳驳，特别是油田大面积供电，若采用
10kV 配电网络，35kV 、 66kV 变电所的数量就可减少，网络接线也

相应简化。目前我国已能够生产 10kV 电压等级的大容量电动

机。因此本条提出配电线路电压应优先采用 10kV，对于远距离

且分散的油区，为了加大供电半径，减少网损，也可采用 35kV 作

为配电线路电压，如中原、江汉油田已大量采用。在极少数地区，

也可采用 66kV 。
，ι 

11. 1. 4 低乒为 O.4kV 变电所中单台变压器的容量不豆天于
/ 

16OOkV.A，当思皂萃盏盔草毯志，负荷集中且运行合理时可选

用免OOk飞.A 巫旦主容量@等压器。近年来能够生产大容量的
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低压断路器及限流低压断路器厂家逐渐增多，在油田配电中采用

1250kV. A 及 1600kV. A 的变压器已经比较多，故推荐变压器

的单台容量不宜大于 1600kV. A 。

抽油机电动机的平均功率因数一般为 O. 45 左右，一般在井口

附近安装并联电容器进行无功补偿，这种单独就地补偿经济效益

比较高，但是重主主盘查量只能按皂j劫机空载时功率因数笠于 1
进行选择。因此抽油机在工作时功率因数仍比较低，一般仅能达

到 O. 7~0. 8 ，若想再使其提高，可在变压器的高压侧安装电容器

进行二次补偿或在线路侧设置集中补偿，这样可使功率因数达到

O. 9 以上。
11. 1. 5 为提高电压质量，应正确选择变压器的变比和电压分接

头，并尽可能使三相负荷平衡。

11. 1. 9 电脱水器供电电源和供电设备应符合下列要求:
1 电脱水器供电方式受油品性质和脱水工艺参数的影响。

一般情况该用直虫对原油深度脱水处理比交流电默矢，但
交流供电方式简单，技资少，如果对脱水指标要求不是很高，也可

以考虑采用。支踉后供电方式兼具交流和直流供电方式的优
点，适合大多数情况选用。

2 为保证电脱水器供电可靠性，要求对每台电脱水器设有独

立的供电回路和装置。供电电源一般由配电柜引接到控制柜，再

由控制柜引接到脱水变压器，变压器输出端与电脱水器的电极引

出线相连。

3 控制柜应根据负载情况适时调节输出电压，防止过电压和

过电流。
4 因脱水变压器输出电压较高，如果高压中心接地，输出端

对地电压降低一半，对绝缘设计有利。

5 电脱水器运行过程中经常放电产生过电压和过电流，高压

整流硅堆电压和电流储备系数小，容易损坏，所以要求比一般的整

流设备具有更高的电压和电流储备系数。
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11.2 通信

11.2.1 油田各生产管理部门对通信业务的需求主要包括语音通
信、数据通信及图像通信等。各站场和生产管理部门之间除语音
通信外，还有数据通信、图像通信，以实现油气集输工艺过程的监
视控制和数据采集。

11. 2. 2 已建有石油专用通信网的油田所属地区，通信系统设计

应充分利用现有石油专用通信网基础设施，没有石油专用通信网
的地区可利用当地公网通信资源。通信系统建设以满足油田近
期需求为主，兼顾油田远期 00 年以上)对通信业务的发展需
要。

11. 2. 3 油田通信系统的设计内容包括主用通信、备用通信、应急

迫篮。主用通信是指油田正常生产时使用的通信方式，备用通f二
是指主用通信中断时所使用的通信方式，应急通信是指油田特殊
场所主用及备用通信均中断时所使用的通信方式。
油田备用通信方式是指油田主用通信方式以外的一种通信方

式，如果油田主用通信方式为有线通信方式，那么备用通信方式可
选择无线通信方式或其他，反之亦然。用户方根据油田的具体情
况来选择备用通信方式，以满足油田油气集输工程的工艺要求。
应急通信主要用于油田应急抢险及一些特殊场所，可使用采

用 VSAT 卫星移动车、卫星移动终端及其他元线通信方式。
11. 2. 5 有线通信方式是指通信采用光纤传输和电缆传输两种方

式。有线通信适合于油田正常的生产管理及油田站场相对集中的
场所。用户方根据油田的具体通信需求情况来选择不同的有线通
信方式，以满足油田正常的生产管理要求。

元线通信方式是指微波通信(包括扩频微波)、一点多址微波
通信、集群通信、卫星通信、GSM 通信、 3G 通信、数传电台等通信
方式。无线通信方式适合于边远地区、地形较特殊、站场分散且相
对独立、通信需求容量不大的油田油气集输工程的通信要求，以及



边远井场的巡线和应急的通信要求。用户方根据油田所处的地理
位置、具体的通信需求情况来选择不同的无线通信方式，以满足油

田油气集输工程的工艺要求。
11.2.6 有线通信线路的衰减限制，参照《程控电话交换设备安装
工程设计规范))YD 5076-2014 的规定制定的。

来 11.2.7 油田内一些防爆场所(如轻娃罐区、油库区域等)配备的
通信设施(如电话机、对讲机、工业电视监控设备等)必须是防爆型
通信产品(如防爆电话机、防爆广播喇叭、防爆对讲机、防爆摄像机
设备等) ，防爆型通信产品等级满足防爆场所等级的要求。本条为

强制性条文，必须严格执行。
11.2.8 根据通信系统安全区域分区及分级的情况，设置必要的
安全措施，如核心板卡及光纤的冗余设计、防火墙及单向网闸等。

11.3 给排水及消防

11.3.1 本条规定是为了避免能力过剩或重复建设所造成的浪

费，节省技资，提高经济效益。
油田厂、站、库给水、排水系统应统一规划，分期实施。对于一

期工程建成后，二期施工困难或一期、二期同时建设投资增加不
多，在技术上更加合理的工程，应一次建设。
11.3.2 给水系统应根据用水要求，经技术经济对比分析确定分
建或合建。例如:当消防给水采用低压给水系统，且外部系统能满
足水量、水压要求时，为了维护、管理方便，消防给水管宜与生产、
生活给水管道合并使用。当消防给水采用高压(或临时高压)给水
系统时，为确保供水安全，消防给水管应与生产、生活给水管道分
开，设置独立的消防给水管道。

外部给水系统能够满足用水要求时，尽量利用外部系统，以节
省工程技资。外部给水系统不完善或无外部给水系统的偏远油气
厂、站、库经技术经济比较合理时，可自建地面(或地下〉水源或用

罐车拉水。
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11. 3. 3 油气厂、站、库的设计供水量应满足站内各项用水量

的要求。用水定额执行《油气厂、站、库给水排水设计规范》
SY /T 0089-2006 的有关规定。

设计供水量应用消防用水量进行校核，当站内设有消防水罐

时，供水量应不小于消防水罐补水量的要求;当站内无消防水罐，

消防水直接取自供水管道时，设计供水量应既满足消防用水量的

要求又满足火灾期间不能停水的其他设备的用水量要求。

11.3.4 在外部供水量不足或用罐车拉水的地区，为了保证供水

安全性本条规定了储水设备的最小容积。

11.3.5 生活饮用水指用于饮用、烹饪、淋浴、洗涤、冲洗卫生器具

污物、冲洗地面用水和其他生活上的用水。其中与人体直接接触

或饮用的烹饪、饮用、盟洗、淋浴等部分的用水水质，应符合《生活

饮用水卫生标准 ))GB 5749-2006 的有关规定。其他生活用水如

洗涤、冲洗卫生器具污物、冲洗地面等用水可采用非饮用水，水质

应达到《城市污水再生利用 城市杂用水水质 ))GB/T 18920-

2002 的要求。通常情况下，油气厂、站、库用于洗涤和冲洗卫生器

具污物的水由生活饮用水给水管网统一供水，此时要求生活饮用

水的水质应符合《生活饮用水卫生标准))GB 5749-2006 的有关规

定。

11.3.9 油田采出水成分复杂，要将其处理达标后排放处理成本

较高。根据各油田的生产需要和地质特点，将采出水经适当处理

后用于油田注水，或找一封闭地层进行污水回灌，这种处置方法相

对较为经济。在无回注或回灌条件的地区，污水需要就地排放时，

必须选用合理的工艺进行处理，水质达到国家和当地环保主管部

门规定的水质后方可外排。

11.3.10 排水系统的选择应根据条文规定的原则，结合生产实

际，确定分流或合流。目前，各油田多采用分流制排水系统，即含

油污水处理后用于油田注水，雨水直接排放，生活污水单独处理排

放或进入含油污水处理系统。如果各类排水均要求排入水体时，

• 193 • 



建议未被污染的雨水直接排放。不含可燃液体的生产污水与生活

污水合流，统一处理达标后排放。
11.3.11 目前我国尚无工业废水排入城市排水管道的国家标准。
由于各地的污水处理能力不同，对进入排水系统的废水的水质、水
量要求也不一样 。 为了不影响外部系统的正常运行，废水排入外
部系统之前要取得外部系统管理部门的同意 。

11. 4 建筑与结构

11.4.1 建(构)筑物的抗震、防火、防爆、防腐蚀、防噪声等是油气
集输工程建(构)筑物设计中需要注意的几个重要问题，其次还要
同时满足现行国家结构设计规范要求，确保结构安全、可靠。
11.4.3 本条是根据《石油天然气工程设计防火规范 ))GB 50183-

2004 第 6.9.1 条制定的 。 对于其他生产厂房，如果相关规范有耐火
等级的要求，应满足，如油浸变压器室要求采用一级耐火等级 。
11.4.4 本条是根据 《建筑设计防火规范)) GB 50016- 2014 

第 3 . 3.4条制定的 。

11.4.5 本条是根据《 建筑设计防火规范 )) GB 50016 - 2014 

第 3. 6. 1 条制定的，并增加了轻型钢结构和砖墙承重的 j昆合
结构，这是为适应建筑市场普遍使用轻型钢结构和油田内长期使
用砖墙承重的海合结构实际情况，由本地区、本油田具体情况自行
选择合理的结构类型 。 对设计使用年限 25 年以下的建筑结构选
型作了补充说明，使其更加适合油气田滚动开发要求 。 如克拉玛
依油田稠油注汽站的设计使用年限，应根据贺由开F期(一般为
10 年 ~15 年)而定。

1fzτ 根据《石油天然气工程设计防火规范 ))GB 50183- 2004 

第 6.9. 1 条对当有爆炸危险的甲、乙类厂房采用轻型钢结构时的
具体规定制定;另根据《建筑设计防火规范 )) GB 50016-2014 第

3.4.1 条规定的钢柱宜采用防火保护层的要求，增加了房屋的梁、
柱及支撑应涂抹防火保护层，按三级耐火等级建筑对构件的耐火
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极限要求进行保护，而且各油田目前也是这样做的，只是标准不够

统-。另外车厢式房屋由于规模小、造价低，其骨架可不进行防火

保护，但建筑构件必须采用非燃烧材料，必要时可在内墙面、顶棚

涂刷防火涂料。

11.4.7 根据《油气田和管道工程建筑设计规范))SY/ T 0021- 2008 

第 5. 7 条对有爆炸危险性的甲、乙类厂房门窗的要求，并结合大庆

油田及其他油田以往设计实践制定。其他建筑物门窗应根据建筑

功能要求确定。

11.4.8 根据《建筑设计防火规范 ))GB 50016-2014 第 3.6.6 条

及《油气田和管道工程建筑设计规范))SY/T 0021-2008 第 5.4.4

条制定 。

11.4.11 根据《建筑地基基础设计规范 ))GB 50007一2011 有关规

定及油田长期的设计做法制定 。

11.4.13 明确了立式金属储罐地基基础设计及地基处理应执行

的国家现行标准，补充了沉降脱水罐、污水沉降罐基础的推荐选型

方案。沉降脱水罐、污水沉降罐采用贯费远建主盈导莲茧，是大庆
油田的多年做法 。

11. 4. 14 明确了塔型设备基础、球罐基础、钢筋混凝土冷换框架

设计所遵循的国家现行标准。

11.4.16 由于抽油机基础重复利用率高，埋件、螺栓又较多，一般

都在工厂预制，因此基础选用预制组装式钢筋棍凝土基础较经济

便捷，需要时也可采用现浇整体式混凝土基础。

11.4.18-11.4.21 这几条是根据滩海特殊的环境条件及国家现

行的滩海陆采油田有关标准、规范，并结合辽河、胜利、大港等油田

的滩海工程实践制定的 。

11.5 供热

11.5.1 工艺用热水还是蒸汽应以满足工艺需要来确定，同等条

件下，宜册里也 需用蒸汽的重要生产部门至少应有 2 台



蒸汽锅炉，此时工艺和采暖用热水可通过换热器生产，也可选用带

内置式换热器的汽一水两用锅炉。

咀棚，且用也娃娃旦时，应采用⑨时
介质。

11.5.2 常压锅炉所能达到的最高水温就是当地大气压下的水的

沸点温度，为了保证炉哇酬，时旦旦PT驯盟主
逼庭主卫ζ旦旦是合适的。

根据油田站库现场调查，一般站库使用的蒸汽压力都不超过

0.5MPa(表压ì ，很少有超过 0.8MPa(表压) ，本规范只是对一般

情况做出规定，只要能满足工艺需要，盎旦撞应安全。
11.5.3 这一条是费53些基旦雪的确定。

根据生产、生活、采暖、通风、锅炉房自耗及管网损耗的热量，

计算出系统的最大耗热量，作为确定锅炉房规模大小之用，称为最

大计算热负荷。本规范所示供热负荷计算公式中，锅炉房自耗热

及供热管网热损失系数 K 中包括:

燃油蒸宫华用热约占总热负荷的 5.5% ，照走走习1热

用热约占要热负荷的旦丘，吸贸理左亮起约占总负荷的 5%~
10% 。

油田内部采暖一般是连续供给，即 Kj =l。通风热负荷同时

使用系数 Kz ，一般情况下原油、污水及变电部分的通风负荷多用

于白天，间断使用，据现场调查，如果在生产管理上采取一定措施，

供热负荷为其计算量的 40%~50% ，取通风热负荷同时使用系数

Kz=O. 4~0. 5; 集气、压气的通风负荷是连续的，取 Kz =0. 9~ 

本规范中所提及的站库生产负荷，通常是用于加热(换热器)、

清洗及油管伴热，使用时间及耗热取决于生产。加热油品的热负

荷一般是连续的，油库枝桥清洗是间断的，负荷波动较大，一般取

K3 =0. 5~1 。

11.5.4 在南方炎热地区，锅炉宜露天布置，北方部分地区也可因
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地制宜地将锅炉露天或半露天布置。设计者应要求锅炉厂提供相
适应的锅炉产品。无论何种布置方式都应遵循"以人为本，安全第
"的设计理念，优先考虑安全，兼顾环保和方便生产运行，做好锅

炉机组、测量控制仪表、管道、间门附件以及辅机的防雨、防腐蚀、
防风沙、防冻、减少热损失和噪声等措施。根据锅炉设备的级别，
设立必要的司炉操作间，将锅炉水位、锅炉压力等测量仪表集中设
置在操作间内，以保证锅炉机组的安全运行。

11.5.5 ((锅炉房设计规范 ))GB 50041-2008 必须与《建筑设计防

火规范))GB 50016-2014、《锅炉安全技术监察规程))TSG GO001一
2012、《锅炉大气污染物排放标准))GB 13271-2014 等配套使用。

选择锅炉型号时，应考虑锅炉运行的最低负荷不应小于其额
定出力的 30% ，以防燃烧恶化和尾部结露。

锅炉的燃烧设备应与所选择的燃料相适应。

11.6 燃料供应

11.6.2 锅炉房的燃气设施设计在《锅炉房设计规范))GB 50041-

2008 中的规定不够详尽，在该规范中未涉及的有关燃气的质量要

求、贮配、净化和调压站设计等问题，应符合《城镇燃气设计规范》
GB 50028-2006 中的有关规定。

11.6.3 本条是对燃料气系统提出的要求。

1 一般宜由站场就地供给燃料气，但未净化的原料气，一般
都含硫化氢，对燃烧设备腐蚀严重，对人身健康有一定危害。当站
场有返输净化天然气时，都应该采用净化天然气作燃料，以延长设
备的使用寿命。

2 为防止燃料气中可能存在的凝液进入燃烧器，在供气管道
上设气液分离器，将燃料气中的凝液分离。

3 在燃料气管道的稳压装置之后，当连接有其他用气管道

时，由于其他用气设备负荷波动，将严重影响加热炉或锅炉气压力
的稳定，容易发生事故。
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4 燃烧器停止使用时，阀门有可能泄漏，为使燃料气不进入

燃烧设备中，在燃烧器前的燃料气管道上应有"两间截断一间放

空"的设施，以免在下次点火时不慎发生爆炸事故。

11.6.4 本条是对燃料油系统提出的要求。

供燃料油可以采取供油泵、高架油箱、输油管道直接供油多种

方式，这里不作具体规定。但是，不管哪种供油方式，都必须满足

两条基本要求，一是供油压力平稳，这是保证正常燃烧的必要条

件，二是供油压力满足燃烧要求。各种雾化方式的供油压力可按

热工方面的技术资料确定。

11.7 暖通空调

11.7.6 原油样品在化验过程中散发出大量可燃有害气体，气体

聚集容易引起爆炸危险，为了迅速有效地排除，规定采用通风柜进

行局部排风，且排风机选用防爆型。本条为强制性条文，必须严格

执行。

11.7.10 为了满足沙漠地区站场建筑物的通风防沙要求，可采取

以下措施:

1 发生沙尘暴时，站场建筑门窗紧闭，为防止室内负压过大

及由此吸入沙尘需设置机械进风系统。设置条件应考虑排风系统

的运行情况、建筑物的规模以及沙尘暴的持续时间、发生次数等。

2 机械进风系统的吸风口宜设在室外空气较清洁的地点，下

缘距室外地坪的高度不宜小于 2m，且应有过滤设施。过滤器宜应

操作简单、清灰方便。机械进风系统可不设加热装置。

3 进排风口在发生沙尘暴时应有防止沙尘进入室内的措施。

4 站场内建筑物的外窗应采用带换气小窗的双层密闭窗，外

门应采用单层密闭门。

5 当采用天窗进行自然通风时，启闭机构应操作灵活方便且

便于清扫沙尘。

6 自控仪表控制室、电子计算机房等防尘严格的场所也可采
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用正压通风。

11.8 站场道路

11. 8. 1 站场内道路的分类是参照《厂矿道路设计规范 ))GBJ 22 

1987 ，结合油田站场生产规模和性质综合确定的。变电所开关场道

路的功能是以消防为主，归于"支道"之中。

11.8.2 一般站场道路多采用不设立缘石的横断面形式，路面边

缘与两侧地面高度相同，靠地面竖向坡度和路面纵坡排水。

设立缘石城市型道路对自然排水不利，而且由于立缘石对车

轮的限制，一般路面两侧需要设 0.25m 的路缘带，因此宜设暗管

或暗沟排水，并适当加宽路面。

11. 8. 3 站场内的道路路面宽度是按照站场的具体情况，经多年

实践经验总结而确定的。站场的生产产品绝大部分是以管道输送

为主，道路主要服务性质是生产管理、设备维修、辅助生产和消防，

而没有经常性的原油和生产产品运输任务，故路面宽度的确定均

低于《厂矿道路设计规范 ))GBJ 22-1987 中的规定。用地紧张的

站场，其路面宽度可采用较小数值。

11.8.4 站场路路面类型是参考《石油和化工工程设计工作手册》

第七册《油气田与管道公用工程设计(上) )) (中国石油大学出版社，

2010 年 9 月第 1 版)油气田站场道路的有关资料确定的。路面的

结构及其组合、计算等应按《厂矿道路设计规范 ))GBJ 22-1987 中

有关规定执行。

11.8.6 本条参照《厂矿道路设计规范 ))GBJ 22-1987 ，结合运输

和消防用车的车型特点而定。站场主要通行车辆为 4t~5t 的标

准载重汽车，若行驶其他汽车时，其转弯半径的数值可做适当调

整。

站场内道路纵坡一般根据站场竖向整平方式综合确定，因此

在地形条件复杂地区也不会出现过大的纵坡，故各类道路均规定

了一个标准。竖向高差大的路段增加 2% 的规定，系指站场内卸
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油台引道等个别路段。

11.8.7 为了确保行车安全，增设此条。有条件的站场，其平交道

口停车视距宜大于或等于 20m。当采用停车视距时，可采取的安

全措施有设置分道行驶的设施或限速标志、反光镜等。

11.8.9 不发生火花的混凝土地面的作用如下:

(1)摩擦不发生火花。避免穿带铁钉的鞋在行走中或者避免

搬运钢瓶与地面摩擦发生火花;避免一般铁制物件或者工具跌落

到地面碰击摩擦时发生火花。

(2)有适合的硬度，减少被受撞击摩擦的机会。

(3)表面平滑无缝，便于冲洗落在地上的残液以及其他杂质。

天然气凝液和液化石油气电阻率高，易产生静电，摩擦产生的

电火花能将天然气凝液或液化石油气引燃或引爆。

本条为强制性条文，必须严格执行。

11.8.10 目前消防车车型一般较大，速度也较快，而平交道口及

小半径弯道往往成为通行瓶颈，因此消防路比一般道路规定了更

大的转弯半径。
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