

赛题一 油田油气集输与处理工程

国外K油田共有三个区块，分别为N区块、A区块以及T区块。油田规划产能为8万桶/天，三个区块共拟开发33口生产井，并在K油田拟建一个集中处理站对油田所产油气进行处理。

要求根据油田地理位置、自然环境、流体物性以及原油处理指标和相关设计要求，为K油田开发提出一个技术可行、经济合理、节能环保的油气集输处理方案。

一、环境概况

1、地理状况

K油田位于非洲东部某国家，海拔约为700 m，油田区域长约60 km，宽约30 km。油田所在地区地面平坦，有多条季节性河流，植被多为灌木，地表土壤为红土，地下水位距地表50 m。

2、社会条件

该国是非洲地区经济基础较好国家之一，工业在东非地区相对发达，日用品基本自给。K油田距城市较远，油田周围电力设施较差，油田开发需自行解决电力供应问题。

3、交通情况

油田所处地区道路运输限制条件如下：

表1  道路运输限制条件

	参数
	最大极限
	单位

	最大重量
	100
	t

	最大高度
	5.5
	m

	最大宽度
	6.0
	m

	最大长度
	20.0
	m


4、气象气候

1）气候

K油田地区每年可以分为以下四个阶段：

1月至3月：旱季

4月至6月：长雨季

7月至9月：干凉季

10月至12月：短雨季

2）气温

表2  油田所处地区气温

	参数
	值

	最高气温
	40.1 °C

	最低气温
	19.9 °C

	最高月平均温度
	32.7 °C

	最低月平均温度
	28.1 ℃


3）湿度

表3  油田所处地区湿度

	参数
	值

	最大相对湿度
	98.4%

	最小相对湿度
	11.4%

	月平均相对湿度变化范围
	29.9%~59.8%


4）风速及风向

（1）风速

表4  油田所处地区风速

	参数
	值

	最大风速
	7.4 m/s

	月平均风速变化范围
	1.8 m/s~3.1 m/s


（2）风向

下图是K油田所在地区的风向图。
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5）降雨量

K油田所在地区最大日降雨量为180 mm。

6）土壤温度

K油田所在地区1.5 m深处土壤温度

表5  油田所处地区土壤温度

	最高土壤温度
	37.3℃

	最低土壤温度
	29℃


5、地震影响

可忽略。

二、设计基础数据

1、坐标数据

生产井坐标见附件-1。
2、产量预测

油田产量预测见附件-2。

3、单井参数

表7  各区块单井参数

	项目
	N区块
	A区块
	T区块

	井口温度 (℃)
	≥55
	≥54
	≥56

	最大允许井口回压 (MPag)
	2.4
	2.4
	2.4


4、流体物性

1）原油物性

表8  各区块原油物性分析
	测试
	测试方法
	单位
	N区块
	A区块
	T区块

	API gravity
	IP 365
	°
	31.2
	31.6
	32.7

	Density @ 15.6°C
	IP 365
	g/cc
	0.8670
	0.8680
	0.8620

	Wax Content
	ASTM D3235*
	% m/m
	28.70
	24.6
	30.4

	WAT Wax Appearance Temperature
	DSC -IP 389
	°C
	64.5
	62.0
	67.0

	WDT Wax Disappearance Temperature
	DSC- IP 389
	°C
	75.8
	76.2
	74.0

	Pour Point
	ASTM D5853
	°C
	48
	42
	45

	Acid Number
	IP177
	mg KOH/g
	<0.05
	<0.05
	<0.05

	Asphaltenes (C7)
	IP 143
	% m/m
	<0.05
	<0.05
	<0.05

	SARA Analysis
Saturates
Aromatics
Resins
Asphaltenes
	HPLC
	% wt
	88.70

10.70

0.55

0.05
	87.98
11.45

0.52

0.05
	94.62
4.79

0.54

0.05


各区块原油粘度数据见附件-3。

2）井流物PVT数据

表9  各区块井流物PVT数据
	组分
	含量, Wt %

	
	N区块
	A区块
	T区块

	Nitrogen
	0.062
	0.023
	0.056

	Carbon Dioxide
	0.001
	0.001
	0.002

	Methane
	1.839
	2.079
	2.021

	Ethane
	0.460
	0.649
	0.934

	Propane
	1.183
	1.416
	1.496

	I-Butane
	0.397
	0.517
	0.576

	N-Butane
	0.863
	1.043
	1.082

	I-Pentane
	0.527
	0.576
	0.528

	Neo-Pentane
	0.003
	0.003
	0.008

	N-Pentane
	0.538
	0.742
	0.720

	Benzene
	0.060
	0.045
	0.110

	Toluene
	0.125
	0.141
	0.080

	Ethylbenzene
	0.035
	0.032
	0.004

	M-Xylene
	0.166
	0.2
	0.130

	O-Xylene
	0.074
	0.085
	0.070

	C6
	0.943
	1.209
	1.180

	C7-10
	7.167
	7.986
	8.500

	C11-15
	9.620
	9.971
	12.03

	C16-20
	9.521
	10.006
	12.49

	C21-25
	9.933
	9.691
	11.52

	C26-29
	7.859
	6.902
	7.680

	C30-35
	9.991
	8.500
	8.910

	C36+
	38.634
	38.183
	29.90


各区块虚拟组分性质见表10至表12：

表10  N区块虚拟组分性质
	组分
	分子量
	比重
	碳原子数
	Tc
(°C)
	Pc
(bar)
	偏心因子
	Vc
(kg/m³)
	Tb
(°C)

	C6
	84.1
	0.689
	6.000
	246.8
	30.29
	0.295
	245.2
	76.7

	C7-10
	116.4
	0.755
	8.413
	314.2
	27.23
	0.385
	251.1
	135.7

	C11-15
	179.7
	0.814
	12.864
	412.2
	20.08
	0.577
	249.7
	233.4

	C16-20
	253.5
	0.853
	17.893
	490.7
	15.20
	0.776
	246.2
	319.5

	C21-25
	324.2
	0.879
	22.931
	546.2
	12.38
	0.936
	243.1
	383.8

	C26-29
	388.6
	0.897
	27.433
	586.1
	10.60
	1.054
	240.2
	431.6

	C30-35
	458.4
	0.911
	32.280
	621.2
	9.18
	1.158
	237.4
	475.2

	C36+
	791.7
	0.954
	55.330
	716.8
	5.95
	1.414
	226.8
	614.9


表11  A区块虚拟组分性质

	组分
	分子量
	比重
	碳原子数
	Tc
(°C)
	Pc 
(bar)
	偏心因子
	Vc 
(kg/m³)
	Tb 
(°C)

	C6
	84.5
	0.689
	6.00
	274.7
	27.4
	0.297
	245.0
	77.6

	C7-10
	117.2
	0.755
	8.43
	346.8
	24.7
	0.387
	251.0
	137.1

	C11-15
	180.1
	0.814
	12.83
	450.7
	18.3
	0.578
	249.6
	234.0

	C16-20
	254.9
	0.853
	17.90
	536.7
	13.9
	0.780
	246.1
	320.9

	C21-25
	325.1
	0.879
	22.88
	597.1
	11.4
	0.939
	243.0
	384.5

	C26-29
	390.3
	0.897
	27.41
	642.0
	9.8
	1.058
	240.1
	432.7

	C30-35
	460.8
	0.911
	32.29
	682.1
	8.5
	1.161
	237.2
	476.6

	C36+
	826.4
	0.957
	57.45
	803.7
	5.5
	1.429
	225.9
	624.7


表12  T区块虚拟组分性质

	组分
	分子量
	比重
	碳原子数
	Tc
(°C)
	Pc 
(bar)
	偏心因子
	Vc 
(kg/m³)
	Tb 
(°C)

	C6
	85.23
	0.69
	6
	249.09
	30.05
	0.30
	245.1
	78.87

	C7-10
	119.4
	0.76
	8.5
	319.5
	26.8
	0.39
	251.0
	140.8

	C11-15
	182.0
	0.82
	12.9
	415.0
	19.9
	0.58
	249.6
	236.5

	C16-20
	256.9
	0.85
	17.9
	493.9
	15.0
	0.78
	246.1
	322.9

	C21-25
	327.3
	0.88
	22.8
	548.5
	12.3
	0.94
	243.0
	386.3

	C26-29
	393.2
	0.90
	27.4
	588.8
	10.5
	1.06
	240.2
	434.7

	C30-35
	464.2
	0.91
	32.3
	624.1
	9.1
	1.16
	237.3
	478.4

	C36+
	769.1
	0.95
	53.1
	713.9
	6.1
	1.41
	227.5
	607.7


3）原油脱水试验数据

原油脱水试验报告见附件-4。

三、设计要求及产品指标
根据K油田所在国家环保要求，伴生气不能直接放空或火炬燃烧，请在方案中提供伴生气处理和利用的合理方案。

伴生气处理要求轻烃中C3组分收率不小于96%，生产轻烃可外运至本地炼厂。油田所产伴生气经集中处理站消耗如有剩余可外输至本地炼厂或周边居民区作为燃料，伴生气外输及回收轻烃外运设施不在设计范围内。
由于K油田所产原油含蜡量较高，为减小结蜡对集输管线安全运行的影响，要求在集输系统设计中采取相关措施以减少原油在集输管线中结蜡。
外输天然气应至少满足GB17820-2018《天然气》中二类天然气的要求，处理合格原油应至少满足表13中指标要求。
表13  合格原油指标

	参数
	值
	单位

	含水率
	≤ 0.5
	（% vol.）

	R.V.P@38℃
	≤ 10
	psia

	C4及C4以下组分含量
	≤ 0.001
	（% wt）


四、设计使用寿命

油田相关设施设计使用寿命为25年。

五、附件
附件1-井口坐标；
附件2-产量预测；
附件3-原油粘度；
附件4-原油脱水试验数据；
附件5-GB17820-2018《天然气》。


