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燃机在我国近海油田的应用与

对燃机的要求

张旭展

(南海东部石油公司海洋工程所 )

〔摘要〕根据近几年来我国近海油田开发情况和作者参与某些油田开发的工程实践
,

针对我国

.近海油田开发中对徽机的应用和要求做了初步的分析和探讨
.

并提出了发展我国近海油田用招机

的几点建议
。
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近些年来由于材料
、

机械制造
、

热工和电

子等各项科学技术的发展
,

克服了燃机热效

较低
,

寿命较短
,

运行稳定性较差的缺点
,

使

它开始步入民用工业应用的时代
。

还因其固

有的比功率大
,

安装面积小和易操作等特点
,

在某些工业场合显示出难以被其它动力机械

所取代的优越性
。

因此
,

近年来燃机在海洋油

田的开发中越来越得到广泛的应用
。

2 燃机在我国近海油 田应用

分析

燃机在海上油田可直接用作拖动发电

机
、

注水泵
、

注气泵
、

输油泵和输气泵等的动

力机械
.

但是在 目前和可预见的若干年内
,

燃

机主要被用作发电的动力
。

燃机作其它用途

(除将要开发的莺哥海崖 13 一 l 大气田外 )尚

未被发现
。

其主要原因分析如下
.

么 l 作为转油动力方面

我国目前所发现的近海油田按贮量计皆

属中小油 田
,

而且这些油田在中外联合开发

过程中又大部分属不同的开发作业者
,

这就

限制了油田开发的规模
。

它开发的最佳方案

就是海上平台加浮式生产贮油轮或浮式贮油

轮
。

因产量较低
,

开采时间较短
,

而且所产原

油大都具有高凝
、

高粘的物性
。

故没有铺设达

岸长输海底管线的可能
,

而平台到油轮之间

的集输海底管线一般只有 2 公里左右
.

有的

两个或几个小油田联合起来开发
,

其最长的

输油管线也只有 26 公里
。

他们所匹配的输油

泵功率一般皆在 2 00 一 10 0 0 k w 范围内
。

所

需单机功率就更小
,

只有 50 一 35 0 k w
。

这样

的出力要求不适宜采用工业燃机
。

显然 电机

在这里是最理想的动力
。
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2
.

2作为输气动力方面

同样由于油田贮气量小 (除莺哥海崖 13

一 l 气田外 )或油气比低
,

故除油田自消耗的

天然气和伴生气外
,

余气量大都较少
,

一般都

由火炬然烧处理掉
。

因此 目前或今后若干年

内无需急于发展海上油田用燃机压缩机组合

项 目
。

2
.

3 作为注水动力方面

注水是油田为了保持贮油层能量 (或压

力 )和 向采油井孔驱油的一项重要 的油 田开

发技术
。

我国近海各油 田开发方案中通常也

采用 了注水工艺
。

由于海上油田的特殊环境
,

人们将尽量

缩短油田开发期
。

一般将油田高峰产油期都

安排在头 3 年
。

而这个时期地层原始能量较

大
,

无需进行注水补充能量
。

高峰产油期过后

用 电量明显降低
,

这时发电系统的剩余发电

能力恰可以用来开始注水作业
。

当然这只能

用电机来拖动注水泵
。

因此
,

我国近海油田到

目前为止皆采用 电机拖动注水泵
。

2
.

4 作为注气动力方面

注气的目的有两种
:

其一与油田注水相

同
,

补充地层能量
,

提高原油采收率
;
其二是

将天然气或原油伴生气回注到采油井底
,

实

现气举采油
。

我国近海油 田除惠州油田外含

气量极少
,

油气比也很低
,

故伴生气也很少
。

所以大多数油田采用电潜泵采油
。

而 惠州油

田所采用的注气泵也是用电机拖动的
。

综上所述
,

目前和近几年内我国近海油

田开发中嫩机主要用作与发电机配套形成油

田的
“
心脏

”

— 主发电机模块
。

3 我国近海油 田开发 中主发 电

机组合对燃机 的技术要求

由燃机和发电机所构成的发 电橇装模块

通常被安装在 各种石油平 台上
。

如
:

钻井平

台
、

采油 (或称井 口 )平台
、

生产 (或称油气水

处理 )平台
、

油气集输平台或兼而有之的综合

平台上
,

还安装在浮式生产贮油轮上
,

再通过

海底电缆将电能输送到平台上
。

我国近海石油平台大都处在 20 ~ 30 0 米

水深海域
。

并且我国近海从南到北皆处在台

风影响区
.

油田百年一遇有效浪高高达 15 米

左右
,

风速 83 m / s l( 分钟平均 )黄海和渤海

冬季还要考虑冰冻问题
.

在这样的气候条件

和海况环境下
,

为保证燃机在平台上的安装

和可靠运行
,

应该力求满足如下要求
:

.3 1 提高姑机的循环热效率

为满足海上平台用然机标准 的要求
,

燃

机的热效率应不低于 ( 23 ~ 2 5) %
。

.3 2 提高燃机的使用寿命和延长大修间隔

时间

海上油田对燃机使用寿命和大修间隔时

间的要求比其它工业用途更高
。

我国近海油

田开采时间一般在 10 至 20 年之间
。

假如一

台燃机大修间隔时间仅有 2 0 0 0 小时左右
。

则

在平台上运行不到 一年就要大修 3 次
,

油田

只开发了一半就有多台嫩机报废而需要更换

新机组
,

这几乎是不可想像的
。

燃机大修时必

须从平台上拆除
,

吊装至运输驳船上运至码

头
,

再经陆路运至大修厂
。

频繁的大修必然增

加费用
。

目前我国近海油田大都属
“

边际油

田
” 。

所谓
“
边际

”

即指设计
、

采办
、

建造
、

安装
、

生产操作管理得好
,

且又有较好的油价
,

则这

个油田的开发将有利可图
。

否则在某一个环

节上疏忽就要承担亏损的风险
。

因此对燃机

发电机组的使用寿命和大修间隔时间给予了

特殊的注意
。

燃机的大修间隔时间不能低于

2 0 0 0 0 小时
。

3
.

3 提高燃机运行的可靠性

燃机运行的可靠性和故障间隔时间
,

同

样是海上油田用燃机采办招标中评标
、

定标

的敏感参数之一
,

其要求高于工业用和陆上

油田用徽机
。

海上平台燃机发 电机组若发生
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事故停机则会导致停产
,

从而造成减产损失

并可能造成严重后果
.

如突然停电就有可能

因泥浆停止循环
,

钻杆停转而造成卡钻事故
。

这种事故如处理不好可能使将要钻好的井孔

报废
,

从而造成几百万美元的损失
.

此外
,

如果故障维修时间较长
,

而备用机

组又启动不起来
,

或因其它原因而不能运行
。

在这种情况下
,

原油处理装置和海底输油管

线就有可能发生凝结事故
。

因此只有把发生

事故的或然率降到最低
,

才能确保海上油 田

安全
、

平稳
、

低耗的运行生产
。

3
.

4 采用先进的以徽机为核心的数字式电

子调节
、

监控
、

保安系统

采用先进的电控系统
,

是使燃机工作平

稳
,

提高燃机运行可靠性的重要技术措施之

一
。

要实现燃机的启动
、

运行
、

过载
、

超压
、

超

温等一系列监控程序都能由微机自动调控
,

作到有效的安全保护
.

另外
,

根据中华人民共和国能源部关于
“

海上固定平台安全规则
”
有关燃气轮机的安

全装 t 规定
: “

燃气轮机应至少安装
:

超速保

护装里
、

滑油低油压保护装置
、

燃气高温报普

装 t
、

撼烧室熄火保护装置
、

润滑油高温报警

及振动监侧装 t 等
,

当 出现异常情况时进行

报替和关断
” 。

此外还要求
“

燃气轮机除应就

地操纵停机外
,

尚应在其安装处所外易于达

到的地点使之停机
,

这一地点
,

在机器处所失

火时不致被隔断
。 ”

等
.

3
.

5 机构要求紧凑

由于海况环境和平台空间的限制
,

提高

燃机的最大比功率是很必要的
。

大比功率燃

机在平台上的安装重量和安装 面积 明显降

低
。

对于珠江口中深海域各油田来讲
,

平台上

每增加 I t 重的设备静载荷
,

从水下到水上

就要增加 3
.

s t 的支撑结构
。

其材料
、

建造和

安装费用折合增加了 3
.

6 万多美元
。

而增加

lm Z

的安装面积
,

则要增 加支撑结构物的造

价 5
.

2 万多美元
。

此外结构紧凑对于以后的

大修拆装
、

运输都具有明显技术和经济意义
.

3二 燃机发电组合实现橇装模块化
3… 1 由于海上环境恶劣

,

工程安装费用通

常是陆上相应工程安装费用的 2
.

, 倍左右
.

而且风险性大
。

实现模块化恰可大幅度减少

平台上部结构的安装工作量
。

缩短安装工期
.

: … 2 实现橇装模块化
,

便于吊装
、

运输
,

能

提高设备和辅助系统完好率和作业安全性
。

3… 3 实现模块化后
,

发电机组合在出厂前

应对整机模块进行模拟试运检验
,

以保障海

上试运
、

投产启动及运行的成功率
。

3
.

6
.

4 模块化是实现结构紧凑
,

减少机组安

装重量和安装面积的重要技术措施之一
。

3
.

6
.

5 燃机发 电机组合实现模块化后便于

搬迁和易于重复利用
。

3
.

7 提高维修保养性

燃机及其辅助系统的结构应尽量简化
。

燃机及其配套机械设备要易于解脱
、

解体和

装配
。

以便适应有限的吊装机具和狭小的维

修空间
.

维修保养应尽量在不停机或少停机
、

不拆卸或少拆卸零部件的情况下进行
。

尽量

减少维修保养工作量
,

延长修保周期
.

3
.

8 要适应海上的特殊环境要求

海上油田用燃机对海上环境的适应要求

与舰船用燃机相似
。

如空气中含盐量高
,

空气

中含盐浓度在 0
.

06 PP m 以上
,

仍然超过 .0

01 PP m 的允许含盐浓度
。

安装在油轮甲板上

的燃机发电机进气含盐浓度可高达 0
.

5 至

5 0 pmP
。

这就要求燃机具备有效的除盐过滤

系统
。

其涡轮部件和导叶部分应具有抗腐蚀

和耐磨损的性能
。

同时还要选择相适应的进

气 口结构
。

此外
,

平台上部的甲板部分
,

当受

到较大的风浪时有摆动和震动现象
。

尤其安

装在油轮上 的燃机受到风浪而引起的摇摆和

震动更严重
。

要求燃机此时能够正常稳定地

运行
,

就必须有相适应的结构保障
。

另外
,

对

北方海域冬季还要解决防冰冻问题
。

3
.

9 噪音控制要求
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由于狭小的平台空间限制
,

燃机噪声将

严重影响平台操作人员
。

而每班操作和管理

人员要在平台上工作和生活 30 天
。

因此降噪

极为重要
。

按中华人民共和国能源部
“

海上固

定平台安全规则
”

规定
“

封闭机器处所的噪声

控制应考虑处所的条件和生产作业人员在该

处所的连续接触噪声的工作时间
,

一般连续

工作 12 小时
,

不得超过 88 d B( A o)

.3 10 安全性要求

由于燃机发电机组与油气生产处理装置

高度集中布置在平台上
,

从生产装置 中弥散

或泄漏一些易燃易爆的流体是很难完全杜绝

的
。

而燃机又是一种高热源的设备
。

因此必

须考虑对机体和排气系统采取某种隔热降温

措施
。

另外
,

模块中一切电缆
、

电器设备
、

电气

仪表及控制系统都要满足中华人民共和国能

源部关于
“

海上固定平台安全规则
”
的防爆要

求
。

还应指 出
,

然机或燃机发电机模块制造

商还必须参考和遵循美国 A IP 和 A卫S 的有

关要求
.

.3 11 对燃机燃料的要求

油田用燃机应能够使用两种或两种以上

的燃料
。

平台用燃机更是这样
,

即使用油田自

产原油
、

天然气或伴生气
。

否则就只能靠油轮

定期输入燃料
,

并在平台上要备建较大的贮

油罐
。

这不仅大大增加了生产操作费
,

增加油

田工程安装费用
,

而且还受到气候和海况条

件的限制
。

因此海上油田燃机能够燃用多种

燃料具有经济
、

安全等多种意义
。

油 田 自产油一般 已经过初步处理
。

如已

做了脱气
、

脱水
,

有的还脱盐
。

但原油中腊
、

胶

质沥青和其它一些杂质含量较高
。

因此要求

燃机还应具有良好的抗蚀性
。

.3 12 功率及其它要求

由我国大部分近海 油田的规模所决定
,

油田所需发电量一般为 5 0 0 0一 15 0 0 o k w
。

其中南海东部石油公司各油田所需发电量皆

在 1 0 0 0 0 kw 左右
。

为了降低安装和操作的综合费用
,

通常

选取运行备用系数 ( ~ 备用机台数 /总装机台

数 )为 ( 20 一 5 0) 写
。

单机在用系数 ( = 1/ 在用

机台数 ) 为 ( 25 一 50 ) %
.

即单机发 电容量一般

在 1 5 0 0一 5 0 0 0 k w
。

因此
,

推荐发展 输出功率为 3 0 00 一 4

50 0 k w 的轻型工业然机作为主发电机组动

力
。

另外
,

配套发电机输出电流周波应选择

6 0 H z ,

以适应从外方制造商所采办的生产装

置和设备的要求
。

4 结束语

应该承认我国轻型工业燃机的现状与国

际先进水平还存在着较大的差距
。

很明显国

产燃机 目前在国内外市场上还缺乏 竞争能

力
.

为加速发展我国平台用燃机
,

应采取如下

措施
:

l 引进先进技术
,

提高我们的发展起

点
。

2 联合开发先进的机型

走 FT S 的路子搞联 合开 发先进新机型

是快
、

好
、

省发展我国工业燃机的路子
。

此外搞联合办厂
、

协作生产等也都是迅

速发展我国燃机工业的好途径
。

3 联合投标
,

参与国际竞争

与有竟争能力的外方公司联合投标
,

参

与我国近海油田开发设备的采办市场竞争
。

并利用我们是资源 国和投资股份国的地位
,

作为联合中标的有利条件
。

例如兰州石油机

械厂和渤海石油平台建造公司
,

在钻机和导

管架建造投标竞争中取胜就是走的这条路
。

还有广州重型机械厂石油平台海气水处理装

置也将走这条路参与投标竞争
。

4 不盲目追求国产化程度
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从主机
、

工作机到各种辅助系统都清一

色国产化固然好
,

但现实和历史证明这样的

产晶技术性能很难达到国际先进水平
。

因此

某些我们技术上或生产上暂时还不过关的零

部件应按我们的技术要求采取国际招标的办

法来采办
。

这样既节省了费用
,

又保证了整机

质 t
,

从而增强了竞争力
。

, 集中科技人力
、

物力
、

攻克一种机型

在目前和若干年内
,

我国近海油田将需

要一批 3 0 0 0 至 一5 0 0 k w 的燃气轮发电机

组
。

我们何不发扬社会主义全 民所有制企业

这个优越性
,

集中科技人力
、

物力攻克这种燃

机的设计
、

研制技术关
.

使其产品具有较高的

质盆
,

并在国内外市场上具有竞争能力
。

然后

再扩大战果
,

搞系列化
。

必须树立起与国际同

行展开生存竞争的坚强信念
,

采用一切行之

有效的手段去提高我国燃机的品质和技术水

平
.

用一切合传的经营手段去占领国内外燃

机市场
。

在本文修改过程 中
,

吉桂 明同志给予很

大带助
,

特此致谢
。
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哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所

愿为石油工业提供高质量的设计和设备

海上钻井平台大型撬装换热器和蒸汽发生器

à封面说明ē卜

l
卜

哈尔该船舶锅炉涡轮机研究所三九室为渤海石

油公司绥中 (52 36 一 1) 油田设计总承海上钻井平台

上的大型挽装换热器 (封面 )和燕汽发生器装1
.

该油

田是渐海石油公司在渤海海域发现的最大油田
.

该装

t 是海上钻井平台上的盆大设备之一
,

哈尔滨七 。

三研究所
.

在国内外多家厂商投标激烈竟争的情况

下
。

以自已特有的技术优势一举中标
.

该设备要求严格
.

工艺复杂
.

撬块总吨位为 2 90

吨
.

仪表
、

电控装t 及机械件为 1009 件
.

焊缝总长为

84 4 米
。

设计是按相应的国际标准进行的
.

整个组块

的单体组件和设备是按 人NS I 标准 (关国国家标准协

会 ) . 人S M旧 标准 (典国机械工祖师协会 ) , 人 IS C 标准

(典日切结构学会 ) , ICE 标准 (国际电工委员会 ) ,

T EM人 标准 (管式换热器侧造商协会 )和 .5 0 标准 (国

际标准化组织 )
.

该工怪完成制造后
,

通过娜威船级

社 (。 N v )的位脸
.

达到了国外的先进水平
.

代替了进

口产品
.

得到了业主好评
。

为我国油田大型设备国产

化打下了坚实的若础
.

涤上钻 井平 台落汽发生毖

服务方式
:

设计 总承
、

技术服务

联系地址
: 1 5 00 30 哈尔滨番仿 区公滨路 74 号

杨 国忠
、

宋文 明
、

未宽仁

电 话
: ( 0 45 1 ) 5 662 8 68 转 39 室

传 X
: ( 0 45 1 ) 566 28 85

电 传
:
5 7 1 5 7 HM B仪 cN

电 挂
:
55 11
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