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基于油气集输系统能耗分析与节能技术

吝秋博

石油作为化石能源具有不可再生性，随着石油田的开采，石油总储备量不断下降，石油开采难度和成本

上升，行业整体步入瓶颈期，如何节能降耗、如何降本增效已经成为石油天然气行业发展的首要问题。石油开采过程

中，油气集输系统、原油处理系统、泵站等部分都是能耗大头，想要进行石油开采的可持续发展，必须从油气集输系

统的节能入手，运用针对性技术，实现石油开采领域的节能减排。本文从油气集输系统的能耗现状入手，分析油气集

输系统的节能技术，为石油开采领域的节能降耗、降本增效提供一些思路和帮助，为我国环境保护工程提供辅助。
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引言：油气资源开采出地面以后，需要进入到油气

集输系统中对其进行处理，并将油气资源分离，才能进

行输送。由于油气资源的处理工艺相对较多，所以油气

集输系统中的设备也相对较多，能耗相对较大，降低油

气集输系统的能耗是提高油气企业经济效益的关键。为

了实现油气集输系统节能降耗的目标，只有对油气集输

系统的耗能情况进行深入研究，才能针对性的提出节能

措施。*

1 油气集输系统能耗的特点

油气集输系统所产生的能耗随着油田开发的不断深

入而急剧增加，油气集输系统能耗具有以下几个特点：

第一，油气处理难度越来越大且能耗高。特别是在油

田开采工作进入后期阶段，开发难度与油气处理难度都

急剧增大，能耗也不断增大。第二，由于油气生产工作

中产热设备居多，热量不能得到很好的散发，致使设备

的运行效率减低。第三，油气集输系统为了获取热能，

大都采用高品质的石油作为燃料。第四，油田生产工作

需要消耗大量的电量，而当前对电力和热力的利用率很

低，电网供应了绝大部分的电力，而加热炉多用于热能

的供应[1]。

2 油气集输系统能耗现状和原因

我国现存的油气集输系统普遍存在能耗高、油气损

耗大等问题。其中能耗高主要就是指在油水的处理过程

中能耗比较高。在油气开发过程中出现的全新问题，传

统的开采技术、老旧的开采设备等都已经无法满足现阶

段油田开采的时代需求。
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油井开采出的原油中含水率较高，给处理油气增

添了较大的难度，导致石油的处理成本增加，能耗进一

步的增加。目前，我国大部分油田在开采的后期，油井

中开采出的原液中的含水量会逐年的增长，但是开采出

的石油质量却逐年下降，进而增加了处理原油的难度，

而伴随着时代的发展，对于处理原油的设备也逐年的增

强。由于现阶段的石油处理设备的负荷过大，促使能耗

逐渐增加。

油气损耗高

对油气产品进行运输的过程中，油气产品需要最大

程度的密封，尽可能避免油气的挥发，油气的挥发程度

越高，对油气产品的损耗越大，油气产品的经济利润越

低，挥发出的油气产品对大气、水环境的污染也较大，

这种现象急需解决，也是油气集输系统实现节能减排的

重要途径。

油气集输系统的设备与生产工艺与当前的油水比

例不匹配性越来越严重。例如，当油田进入开发后期，

含水量急剧增高，而产油量减小，从而出现进“大马拉

小车”的现象，耗费大量的电能。而还有一部分油田生

产工艺老旧，油气集输系统效率低，造成了能源浪费，

也进一步加剧我国的能源短缺问题[2]。

油田使用的设备较落后。目前我国的很多的油

田已开采许久，使用的开采设备大部分老化或是设备落

后，一些油田在开采中或日常没有依照相关规定及时对

设备进行检修，导致开采设备的使用年限和效率都随之

降低，导致设备的有效性没有得到充分发挥，产生了大

量的热量浪费现象，能耗随之逐年增加。

环保处理效果有限

随着社会生产对原油需求量的增加，石油开采的迫

切性不断增加，油气在地面集输系统中进行油水的分
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离、沉降、污水处理的难度也不断增加，在一定程度上

影响石油开采领域的可持续发展。想要进行油气集输系

统的节能减排，必须从环保处理方面入手，减少污染物

的排放，对能够再利用的部分进行利用，减少对能源、

资源的消耗，减少石油开采、利用对周边环境的影响。

油田生产过程当中还面临着腐蚀问题的困扰，设

备腐蚀将会影响油气集输系统正常运作，如果不能及时

解决问题，就可能给石油企业带来严重的经济损失。油

气集输系统是油田生产的重要环节，其运行过程是有着

一定的连续性与复杂性，而油气集输系统各环节的工作

方式也各不相同，有着各自明确的分工并具有连续性。

3 油气集输系统中的节能技术探讨

加热炉节能技术

在石油开采、油气集输过程中，加热炉是用于油井

掺水、热洗、采暖伴热等环节的设备，是能耗较高的设

备，节能技术不可忽视加热炉部分。加热炉节能首先

需要从加热炉本身入手，在选用加热炉时选择效率更高

的款型，如果加热炉本身能源利用效率不高，使用其他

技术的效果也同样有限；其次，选择与加热炉配套的燃

烧器，对加热炉加热过程所产生的废气进行回收和再利

用，降低加热炉的能耗，提高加热炉的节能减排效果；

然后，运维人员做好加热炉的保养、维护工作，磨刀不

误砍柴工，做好加热炉的保养和维护工作能够保证加热

炉的工作质量和效率，为加热炉部分的节能减排技术实

施创造环境基础；最后，在工作油井数目少的情况下，

实施多口井、一台加热炉的工作方式，在工作油井数目

多的情况下，实施一口井、一台加热炉的工作方式，可

以有效节约加热炉能耗，减少加热炉污染物排放，实现

节能减排。

原油降温集输技术

随着油田进入开采后期，含水量越来越高，含油量

越来越低，传统的工艺不能满足当前的需求，还消耗大

量的电能和热能。原油降温集输技术能有效地降低生产

成本，节约管理成本，而且还有显著的节能降耗效果。

含油污水余热的回收

充分的利用逆卡诺循环的热泵能够把热量由低温余

热里进一步地吸取出来，且于热回收的设备里热量进一

步的放出来。利用热泵能够高效地利用含油污水中的余

热，进一步提升能源的有效利用。就目前而言，热泵是

我国一部分油田开采中使用较为有效的技术，实践结果

非常乐观。比如，大庆油田中利用的是压缩式热泵，而

胜利油田中应用的吸收式热泵也有着很好的应用效果[3]。

低温集油

目前，我国大多数油田都是通过加热的方式进行集

油，该种方式会消耗大量的能量，因此，油田企业可以

采用低温集油工艺。所谓的低温集油工艺主要指的是通

过油井的生产压力，在原油保持自身温度的前提下，将

其输送到集油管道之中，该种工艺不但使得能量消耗大

大降低，同时，该种工艺较为可靠，设备的管理和操作

相对较为简单，油田企业可以在对自身集输系统进行合

理分析的基础上，引进低温集油工艺。

油气混输技术

油气混输技术与油气集输技术的差异在于，油井当

中生产出的石油、天然气、其他产品不经过处理、分

离、初加工，直接采用泵和管道运输到处理终端，在终

端部分进行处理，这种技术将石油、天然气的处理压力

转移到了终端，减少了管道的数量，节约了成本，工作

效率更高，提高油田的经济效益。目前，我国部分石油

开采企业已经完成了油气集输到混输方式的改换，提高

石油开采端的工作效率，提高了自身的经济效益。

建立油气集输系统信息化管理平台

通过建立油气集输系统信息化管理平台，及时掌握

各种设备以及整个集输流程的相关信息，有利于工作人

员采取针对性的措施进行管理。引进信息化管理平台以

后，工作人员就可以了解整个系统的能耗信息，发现能

耗异常点所在位置，并采取有效的措施降低系统能耗，

同时，工作人员还能掌握设备的运行信息，在设备运行

超过额定数值以后会进行报警，工作人员通过了解设备

的运行信息，可以及时对设备的运行方案进行调整，最

终做到设备最优化运行。综合而言，引进信息化管理平

台是实现节能降耗和保障设备运行安全的关键所在。

优化油气分离技术

油气集输系统是一种将石油、天然气分离后运输的

系统，而石油资源开采过程中，石油和天然气往往是一

同被采集出的，且随着油藏的发生、，石油天然气的采

集比例会出现变化，因此，在石油开采、油气集输过程

要监督油藏变化，确保能够开采到油气资源的同时，要

及时根据油藏资源的变化来调整油气分离操作，提高油

气分离设备的工作效率，降低操作成本。油气水三项分

离器的使用，可以有效降低分离成本，提高分离质量和

效率，提高油气集输系统的节能效果。

通过改变油水泵的频率达到节约电能的目的

进行油田的开采时，大多数的运行参考数都和实际

的状况是互相匹配的，所以在原油运输的数量出现变化

时，应该改变具体运行方式才可以满足需要。目前，传

统的措施实现运行参数的调节的准确度是非常低，而在
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这个过程中，还会出现大规模的能源浪费的情况。输油

泵的变频调速由变频技术或者是通过设备的科学合理的

运用进一步实现的。改变电动机的输入频率就会直接改

变电机的实际转速，进一步的调整驱动的设备，确保泵

的工作区域在合理高效的范围，这样不但可以保护泵的

使用寿命，还可以节约电能。变频调速技术可以很大程

度上改善开采设备的工作效率，科学合理地利用变频调

速技术能够非常有效地节约电能。

结束语：油气集输系统是石油开采过程中十分重要

的组成部分，尤其在海上石油平台的运营中不可获取，

油气集输系统实现节能减排对石油开采领域节能减排具

有决定性作用，对石油产业有着重要的影响。无论是加

热炉节能、余热回收还是油气混输，都是针对石油产业

的节能减排技术，其应用需要石油开采单位根据实际情

况进行使用，提高能源利用率，降低对污染物的排放，

实现石油产业的可持续发展。
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