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表 1 分液罐基本参数

制造单位

Ⅱ类 R05211
设备净重

2.38MPa
500kg

产品名称 分液罐 设计压力 2.5MPa

产品编号
榆 11站
榆 10站

R04204

R5209

设计温度 100℃
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3.3 高可靠性 数控机床的可靠性是数控系统制造商
和数控机床制造商最关注的问题，对于一台数控机床来
说，如果稳定性不够，发生故障的可能性较大的话，不仅会
影响正常的制造，还增大制造成本增加。直接影响生产效
率。所以，数控机床的可靠性是检验产品质量的关键指标。

3.4 智能化 智能化已经成为各行各业生产已经的共
同理念，智能加工就是以一种模拟的网络化监控加上数字
化网络技术支持，把需要由人来操作的工作流程通过电脑
编程制定成一种固定的模式，由机器控制代替人力控制的
一种模式。简单的智能化应用包括智能诊断、智能监控、智
能维修。

3.5 网络化 数控机床的网络化又称“e-制造”，是把
数控系统通过网络连接和网络控制，在计算机上操作使
用，虚拟设计、虚拟制造等高端技术也越来越多地为工程
技术人员所追求。通过软件智能替代复杂的硬件，正在成
为当代机床发展的重要趋势。
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1 分液罐基本情况
在集气站多井生产过程中，因设备故障、管线堵塞等
原因均需要放空。目前，集气站的放空存在以下一些比较
常见的问题：

①天然气放空时携带的液体或因火炬燃烧不完全对
环境造成污染。

②天然气放空时携带的液体分散空中或流至地面存
在严重的安全隐患。

③解堵放空时，由于天然气气流过大，携液及固体杂
质较多，这样会频繁地导致火炬突然熄灭。
针对以上三个现场问题，作业二区在集气站外输区安
装了相同的分液罐，使天然气在放空前实现了进一步的气
液分离。

2 分液罐的特征及工作原理
2.1 设备基本参数（见表 1）
2.2 安装位置 榆 11站的放空分液罐安装于计量分

离装置与外输区之间，其主要作用是天然气放空前进行气
液分离，放空的内容包括所有的单井管线解堵放空、计量
分离器前的站内正常放空；榆 11、榆 10站的放空分液罐
安装于外输区后，包括所有的解堵放空、站内正常放空，以
及自用气等低压管线的放空（压力<0.4MPa）。

2.3 分液罐的结构及工作原理 与生产分离器的结构
和分离原理相似：分液罐（图 1是分液罐流程示意图）主要
是利用液（固）体和气体之间的重度差实现液（固）体分离
的，分液罐设计为卧式，首先，气体混合物进入罐体后碰达
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导向板而改变流向，在惯性力作用下大直径液滴被分离下
来，夹带较小液滴的气流继续向下运动，由于分液罐罐体
直径比进口管线直径大得多，气流进入主罐体后速度减
缓，在重力作用下较小直径液滴被分离下来；接着气流进
一步通过整流板，紊乱的气流变成直流，更小的液滴与整
流板接触、聚集成大液滴而沉降；最后，雾状液滴在捕集器
中被捕集下来，从而实现分离液（固）的目的。

3 分液罐的实用性及现场实验（试验在榆 11站进行）
通过计算每次单井或站内放空时，天然气在经过分液
罐后分离出的液体，分析其在分离运行过程中的稳定性和
适用性。

3.1 试验的前期准备工作
①分液罐总容积及分液罐单位刻度的容量计算。
这与罐体的外型特征相吻合。
②在玻璃板液位计处安装刻度标尺（高度 60cm），并
确定最低液位刻度。

3.2 试验及效果评价 在试验初期，考虑气流速度对
放空分液效果的影响，试验分为解堵放空（放空速度快）和
正常生产放空（放空速度慢）两个部分：假设以放空天然气
流量控制在 3×104m3/d，采气管线规格选取 Φ76mm×9mm，
平均单井管线长度 6km，堵塞点距站内平均 3km，放空时
生产至站内分离系统压力（6.4MPa）进行，计算其放空最短
所需时间：

t=（1/4×3.14×0.0582×3000×64/30000）×1440=24（分钟）
①解堵放空。由于放空时瞬时气量无法计量，因此根
据设定参数、计算的时间和现场经验，通过控制放空火炬
天然气气流的高度，达到放空气量在 3×104m3/d以上。试验
共进行了 9次地面管线和油管堵塞放空。火炬带出大量液
体，整个试验数据见表 2。

通过该数据记录表分析可知：
分液罐分离出的液体总量较少，其放空时分离出的液
体低于平均井口日注醇量，远低于平均日产液量（见表
3）。分析主要原因是放空速度较快，气流较大，气体在分液

罐中停留时间较短，影响分液效果。
②站内正常放空。对站内、Y48-7井进行了生产正常
情况下的放空试验，其气流流量控制在 3×104m3/d以下，基
本稳定在 2×104m3/d左右。观察放空火炬只有少量液体带
出；从运行压力看，压力较高，分液效果相对较好。

4 分液罐的特征分析及结论
①分液罐分液性能在放空速度越慢时效果越好，同时
放空管线的压差越小、携液能力越差，二者存在一定矛盾。
根据试验情况看，放空气量在 3×104m3/d以上，分液效果较
差，这对于解堵放空受到一定限制。

②分液罐运行过程中接近常压，进行正常排液困难，
出现瞬时带液时排液量小于产液量，影响分液效果。

③分液罐设计压力为 2.5MPa，与放空中、高压系统压
差较大，放空时必须有人对分液罐运行压力全过程监督，
增加了员工的劳动强度。

5 分液罐的现场评价及改良
5.1 放空分液罐在现场解堵应用过程中有一定的分
液能力，运行较为平稳，在水化物堵塞阻火器或井站故障
紧急放空情况下运行存在严重的安全隐患。

5.2 出于该设备具有一定的分液能力，能消除火炬部
分安全隐患，对其进行改良，内容如下：

①核算液体在分液罐工作压力、流速条件下形成水滴
的能力和程度，在罐体下部增设集液包，增加气体在罐中
的有效分液体积。

②增设旁通管线和阀门，正常生产情况下走分液罐，
紧急情况下走旁通。

5.3 将现有的分液罐安装于集气站污水罐之上（如图
2），连接二者顶底部，增大污水罐的设计压力（原污水罐为
常压），使两者形成统一的压力系统。
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表 2 榆 11 站分液罐分液效果数据录取记录表

序

号

放空井号

或部位

放空

时间

放空压力，MPa 分液罐液位
分液

体积

分液罐

压力

观察火炬

燃烧情况
备注

放空前 放空后放空前 放空后

1 Y49-3B 18 9.5 1.3 0 16.2 164 0.15-0 火焰呈黄色 地面管线堵

2 Y48-7 20 11.8 0.0 16.2 23.5 112 0.35 火焰呈黄色 地面管线堵

3
Y49-6

4 6.5 0.0 23.5 30.2 116 0.15 火焰呈黄色 地面管线堵

4 1 15.8 13.0 30.2 31.4 17 0.15 未点 油管堵

表 3 放空单井日注醇和产液情况统计表

井号 配产 平均井口日注醇量 平均日产液量

Y50-7
Y49-4
Y49-5

2
1
1.5

321
176
234

669
315
360
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