
第一篇 海上油气田生产与集输

第一章 海上油气田生产系统

第一节 海上油气生产与集输

一、海上油气田生产的特点

海上油气田的生产就是将海底油（气）藏中的原油或天然气开采出来，经过采集、油气

水初步分离与加工，短期的储存，装船运输或经海管外输的过程。

由于海上油气的生产是在海洋平台上或其它海上生产设施上进行，因而海上油气的生产

与集输，有其自身的特点。

!"海上生产设施应适应恶劣的海况和海洋环境的要求
海上平台要经受各种恶劣气候和风浪的袭击，经受海水的腐蚀，经受地震的危害。为了

确保海洋平台的安全和可靠地工作，因此对海上生产设施的设计和建造提出了严格的要求。

#"满足安全生产的要求
由于海上采出的油气是易燃易爆的危险品，各种生产作业频繁，发生事故的可能性很

大。同时受平台空间的限制，油气处理设施、电气设施、人员住房可能集中在同一平台上，

因此对平台的安全生产提出了极为严格的要求。要保证操作人员的安全、保证生产设备的正

常运行和维护。

安全系统包括：火气探测与报警、紧急关断、消防、救生与逃生。

海上生产设施的安全系统以自动为主，手动为辅。

$"海上生产应满足海洋环境保护的要求
油气生产过程对海洋的污染：一是正常作业情况下，油田生产污水以及其它污水的排

放；另一是各种海洋石油生产作业事故造成的原油泄漏。因此，海上油气生产设施应设置污

水处理设备，使之达标排放，还应备有原油泄漏的处理设施。

%"平台上的设备更紧凑、自动化程度更高
由于平台规模大小决定了投资的多少，因此要求平台上的设备尺寸要小，效率高，布局

要紧凑。

对于某些浮式生产系统上的设备来说，还要考虑船体的摇摆对油气处理设备的影响。

另外由于平台上操作人员少，因而要求设备的自动化程度高，一般都设置中央控制系统

来对海上油气集输和公用设施运行进行集中监控。

&"要有可靠、完善的生产生活供应系统
海上生产设施远离陆地，从几十公里到上百公里不等，因此必须建立一套完善的供应系
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统以满足海上平台的生产和生活需求。

一般情况下，陆上要建立对海上设施的供应基地，供应基地的大小与海上生产设施的规

模有关。供应的方式一般有两种：一是供应船向海上平台提供供给；二是直升飞机向平台运

送物资和人员。供应船是向平台供给的主要工具。

供应船向平台提供生产作业用物资、生产／生活用水、燃料油、备品备件以及操作人员

等。

直升飞机主要向平台运送人员以及少量急需的物资，并向平台人员提供紧急救助服务。

为了接收和储备生产物资和生活用品，海上生产设施要配备以下相关的设备和装置：

起吊物资和人员用的吊机、供应船靠船件、供直升机起降用的停机坪、储备和输送燃料

油和淡水的储罐和输送泵、储藏备品备件的库房等。

一般情况下，海上生产辅助设施应有!!"#天的自持能力，以保证正常的生产运行和人
员生活。

$%独立的发电／配电系统
海上生活设施的电气系统不同于陆上油田所采用的电网供电方式，海上油田一般采用平

台自发电集中供电的形式。

一般情况下，海上平台利用燃气透平驱动发电机发电，并通过配电盘将电源送到各个用

电场所，平台群中平台间的供电是通过海底电缆实现的。

发电机组的台数和容量应能保证其中最大容量的一台发电机损坏或停止工作时，仍能保

证对生产作业和生活用的电气设备供电。

除主发电机外，有些平台还设置备用发电机组，以满足连续生产的需要。

为确保生产和生活的安全，平台上设有独立的应急电源，应急电源包括：应急发电机、

蓄电池组和交流不间断电源（&’(）。
应急发电机设置的作用是，当主发电机出现故障或发生应急关断时，满足消防、应急照

明等设备的需求。

应急发电机应在主电源失效的情况下，确保)*之内自动启动和供电，供电时间为"+,。

!%可靠的通讯系统是海上生产和安全的保证
通讯系统对于海上安全生产是必不可少的，它的主要任务是在油田生产过程中，保证平

台与外界、平台与平台之间以及平台内部能够进行有效地、可靠地通讯联系，使海上生产安

全有效地运行。

同时，为避免过往船只对平台的碰撞，平台上设置了雾笛导航系统，当海上有雾时，雾

笛鸣响；当夜晚降临时，航行灯向周围海域平射出光束，表示出平台的位置和大小。

二、海上油气集输系统

海上油气田的集输系统要根据采油方式、油品性质以及投资回收等问题进行确定，本章

仅介绍一种典型的原油集输系统。

"%油气的开采和汇集
海上油气的开采方式与陆上基本相同，分为自喷和人工举升两种。

目前国内海上常用人工举升方式为电潜泵采油。

由于电潜泵井需进行检泵作业，因此平台上需设置可移动式修井机进行修井作业，或用

自升式钻井船进行修井。

采出的井液经采油树输送到管汇中，管汇分为生产管汇和测试管汇。
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测试管汇分别将每口井的产出井液输送到计量分离器中进行分离并计量。

一般情况下，在计量分离器中进行气液两相分离，分出的天然气和液体分别进行计量。

液相采用油水分析仪测量含水率，从而测算出单井油气水产量。

生产管汇是将每口油井的液体汇集起来，并输送到油气分离系统中去。

!"油气处理系统
从生产管汇汇集的井液输送至三相分离器中，三相分离器将油、气、水进行初步分离。

分离出的原油因还含有乳化水，往往需要进入电脱水器进一步破乳、脱水，才能使处理

后的原油达到合格的外输要求。

分离出的原油如果含盐量比较高，会对炼厂加工带来危害，影响原油的售价，因此有些

油田还要增加脱盐设备进行脱盐处理。

为了将原油中的轻烃组分脱离出来，降低原油在储存和运输过程中的蒸发损耗，需要进

行原油稳定，海上油田原油稳定的方法采用级次分离工艺，最多级数不超过三级。

处理合格的原油需要储存。储存的方法一般有两种：一是在平台建原油储罐，另一种是

在浮式生产储油轮的油舱中储存。一般情况下，海上原油的储存周期为#!$%天。
储存的合格原油经计量后可以用穿梭油轮输送走，也可以建长距离海底管线直接输送到

陆上。

分离器分离出的天然气进入燃料气系统中，燃料气系统将天然气脱水后分配到各个用

户。平台上的用户一般为：燃气透平发电机、热介质加热炉、蒸气炉等。对于某些油田来

说，天然气经压缩可供注气或气举使用。低压天然气可以作为密封气使用，也可以用做仪表

气。多余的天然气可通过火炬臂上的火炬头烧掉。

分离器分离出的含油污水进入含油污水处理系统中进行处理。

&"水处理系统
水处理系统包括含油污水处理系统和注水系统。常规的含油污水处理流程为：从分离器

分离出来的含油污水首先进入斜板隔油器中进行油水分离，然后进入气浮选器进行分离，如

果二级处理后仍达不到规定的含油指标时，可增设砂滤器进行三级处理，处理合格后的污水

排海。

近年来发展了水力旋流器处理含油污水。水力旋流器处理量大，占地面积小而得到广泛

使用，但对于高密度稠油油田的含油污水处理效果不好。

注水系统从注水的来源不同而分为三类：注海水、注地层水和污水回注。

海水注水系统是海洋石油生产的一大特色。海水通过海水提升泵抽到平台甲板上，经

粗、细过滤器过滤掉悬浮固体，再进入脱氧塔中脱去海水中的氧，脱氧后的海水经增压泵，

注水泵注入到地层中去。

近年来由于环境保护的要求，经处理后的含油污水也回注到地层中去。

水源井注水是从采水地层，利用深井泵将地层水抽出，经粗、细过滤器滤掉悬浮颗粒达

要求后，经注水泵将地层水注入到油层中。

三、海上油气田生产辅助系统

海上油气田生产辅助设施有别于陆上油田，考虑到海上设施远离陆地，海上运输的困

难，需要设置相应生产辅助系统。

海上生产辅助系统包括："安全系统；#中央控制系统；$发电／配电系统；%仪表风／
工厂风系统；&柴油、海水和淡水系统；’供热系统；(空调与通风系统；)起重设备；*
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生活住房系统；!排放系统；!"#放空系统；!"$通信系统；!"%化学药剂系统。

第二节 海上油气田生产设施

一、海上生产设施的类型

海上生产设施是指建立在海上的建筑物。由于海上设施是用于海底石油开发及采油工

作，加上海洋水深及海况的差异、油藏面积的不同、开采年限不一，因此海上生产设施类型

众多。基本上可分为三大类：海上固定式生产设施、浮式生产设施及水下生产系统。在此三

大类中又可细分如下：

海上生产设施

固定式生产设施

桩基式

重力式

人工岛
!

"

# 顺应型平台

浮式生产系统

半潜式

张力腿式!
"

# 浮式生产储油船

水下生产系统
干式
｛

!

"

#
湿式

图!"#"! 桩基式固定平台

典型的海上生产设施如图!"#
"!至图!"#"$所示。

!%固定式生产设施
固定式生产设施是用桩基、座

底式基础或其它方法固定在海底，

并具有一定稳定性和承载能力的海

上结构物。海上固定式生产设施有

各种各样的形式，按其结构形式可

分为桩基式平台、重力式平台和人

工岛以及顺应型平台；按其用途可

分为井口平台、生产处理平台、储

油平台、生活动力平台以及集钻井、

井口、生产处理、生活设施于一体

的综合平台。

（!）桩基式固定平台
桩基式固定平台通常为钢质固

定平台，是目前海上油（气）生产

中应用最多的一种结构形式。

!）钢质固定平台的结构形式
钢质固定平台中最多的是导管

架式平台，主要由四大部分组成：

导管架、桩、导管架帽和甲板模块。
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图!"#"# 重力式混凝土平台

但在许多情况下，导管架帽和甲板

模块合二为一，所以这时仅为三部

分。如图!"#"$所示。

!导管架：系钢质桁架结构，
由大直径、厚壁的低合金钢管焊接

而成。钢桁架的主柱（也称大腿）

作为打桩时的导向管，故称导管架。

其主管可以是三根的塔式导管架，

也有四柱式、六柱式、八柱式等，

视平台上部模块尺寸大小和水深而

定。导管架腿之间由水平横撑与斜

撑、立向斜撑作为拉筋，以起传递

负荷及加强导管架强度作用。

"桩：导管架依靠桩固定于海
底，它有主桩式，即所有的桩均由

主腿内打入；也有裙桩式，即在导

管架底部四周布置桩，裙桩一般是

水下桩。

#导管架帽：导管架帽是指导
管架以上，模块以下带有甲板的这

部分结构。它是导管架与模块之间

的过渡结构。

$模块：也称组块。由各种组

图!"#"% 人工岛
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