基于CAD的模块化设计方法探讨
张庆凯

大庆油田有限责任公司第六采油厂试验大队
摘要 本文通过对大量的工艺安装图进行分析、总结，发现有许多工程设计工作具有极大的相似性，不仅重复性高、使用频繁，而且工作量大，因此提出一种模块化设计方法。它是充分利用计算机设计制图的方便性、灵活性，把油田地面工程中的一些常用的繁琐、重复的工程设计，按专业、单元、设备等的不同，划分成一些小单体设计，并把这些小单体设计定型化、标准化，最终存入计算机系统。工作中需要新建或改造站场时，可以直接从计算机中调出相应的模块设计图，随机组合、链接，就可以完成一项新工程的设计。这样不但省工省时，提高了工作效率，而且避免了重复设计，满足了高速度、高质量、高标准建设油田的要求。
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大庆油田处于严寒地区，冬季漫长而寒冷干燥，夏季短暂而温湿多雨。油田地面建设受气候条件的影响程度大，施工周期短(5个月左右)。在黄金施工期间，又常常出现施工图下发迟缓和急于施工的矛盾，最终延误了油田的顺利生产。因此，加快设计速度、提高设计质量在大庆油田地面建设中显得尤为重要。

目前AUTOCAD软件在地面工程设计中的应用已基本取代了原手工绘图。设计工作从传统的手工设计、绘图，转向了计算机设计、制图，图纸质量、精确度都有了很大程度的提高，但是上述问题依然存在。其中油气集输工艺图纸的绘制是油田地面工程设计中很重要的一个环节，它所采用的工艺流程、确定的工程建设规模及总体布局，将对油田的可靠生产、建设水平、生产效益起着关键性作用。如何省工省时，加快设计速度，提高设计质量，并且避免不必要的重复设计，成为目前急需解决的问题。
1.模块化设计方法的提出

通过对大庆老区油田（即萨喇杏油田）集输系统工艺流程进行搜集，整理，集输系统存在以下特点：

1.1集油系统流程
水驱地区集油流程有：二次加密井多采用双管掺水流程，低产液井采用单管环状掺水流程，三次加密井采用“两就近”集油流程。

聚驱地区集油流程有：含水＜75％或产液<100t/d的井采用双管掺水热洗流程，否则采用双管出油流程。

1.2转油站工艺流程

计量站或集油间来液靠井口回压压至转油站，在转油站进行气液及游离水脱除。分离的油田伴生气自压至脱水站，分离的游离水经升温加压后通过分配阀组输送至计量站或集油间；含水原油经增压后输至脱水站进行净化处理。流程如下：

油系统：计量站来液-油阀组-分离缓冲游离水脱除器含水油-外输泵（变频调节）-流量计-脱水站；
气系统：分离缓冲游离水脱除器-天然气除油器-流量计-发球装置-脱水站或分离缓冲游离水脱除器-天然气除油器-干燥器-燃料气计量-加热炉；
水系统：分离缓冲游离水脱除器-加热装置-掺水泵-计量-掺水阀组或分离缓冲游离水脱除器-加热装置-热洗泵-计量-热洗阀组；
1.3脱水站流程

　  萨喇杏油田：各转油站来液进游离水脱除器，沉降后将含水<30%的原油经脱水炉升温后进入电脱水器，净化油经缓冲、输油泵增压、计量后外输；脱出的污水进入污水沉降罐，经污水泵增压输至污水处理站。

在对上述各流程的工艺安装图进行分析、总结，发现有许多工程设计工作具有极大的相似性，不仅重复性高、使用频繁，而且工作量大。但是各集输系统（如转油站、计量站）由于建设规模、单井产液量、地理位置、工艺设备类型的不同，施工图纸又不能够重复利用。在新建、扩建或改造站场时，设计人员只能重新设计，加之处理设备类型、生产厂家不同，致使同一用途的设备尺寸参差不齐，极大程度上加大了设计人员的工作量，从而使设计周期延长，势必影响到工程的施工和油田生产。

为此提出一种模块化设计方法。模块化设计方法充分利用计算机设计制图的方便性、灵活性，把油田地面工程中的一些常用的繁琐、重复的工程设计，按专业、单元、设备等的不同，划分成一些小单体设计，并把这些小单体设计定型化、标准化，同时创建工程设计模块化标准数据库，将小单体模块存入数据库中，最终存入计算机系统中。工作中需要新建或改造站场时，可以直接从数据库中调出相应的模块设计图，随机组合、链接，就可以完成一项新工程的设计。

2.模块化设计应用实例

在实际应用中，先后做了计量站的模块化设计、油气集输埋地管线固定支墩和阀门的系列化设计。通过分析比较发现，设计周期大大缩短，设计程序得以简化，设计效率、图纸质量显著提高，同时工程的经济效益得到了提高。

2.1计量站模块化设计

计量站是油气集输过程中的重要环节，它负责将分散的各油井产出物(油、气、水)汇集、计量后混输至转油站，同时将转油站来的热水通过掺水、热洗阀组分配给各油井，实现油井的掺水降粘、热洗清蜡，为油田的开发提供最基本的数据资料。

以喇嘛甸油田为例，该油田自1973年开发至今，已先后设计出16种不同类型和规格的计量站，广泛应用于该油田的各个区块， 共有313座计量站，在形式和功能上虽然覆盖面很大，但是每一种类型的计量站都是以一个档案号整体出图，也就是说只能适应一种生产状况。生产状况稍有变化，则需要重新设计，满足不了产能建设急、快的需要。将计量站设计做成系列化、模块化，显得十分迫切和必要。

2005年以来，根据喇嘛甸油田产能建设中应用最普遍、数量最多的计量站设计，按管辖井数分类，有11井、14井、16井和21井4种形式；按建筑结构分类有列车式、落地砼大板式、砖混式三种结构；按输出方向分南出线和北出线两种；将平面布置、计量阀组安装、油气计量管线安装、计量仪表选型、计量分离器安装、平面管网等单体分别做成模块设计，可以根据不同的生产状况随机组合成多种不同规格和样式的计量站。

2.1.1计量站的模块化设计具有下面的特点:

(1)充分发挥计算机设计绘图的优势，将计量站化整为零做成模块通用设计，随时根据油田的不同生产状况，选择对应的模块设计图组合成一个完整的计量站，大大缩短了设计周期，满足了油田生产的急需。

(2)将单井计量分离器设计为φ1200（卧式和立式）、φ800（卧式和立式）、φ600（立式）等规格，以适应高、中、低不同产量、不同油气比油井的计量要求。同一规格的单井计量分离器的开口安装尺寸完全相同，在安装设计中可以根据设计规格要求调用相应模块。

(3)计量站统一采用了砖混结构，取消了原有的车厢式结构，提高了安全性。

(4)单井阀组设计有高、中、低产量三种规格，既适应于低产量油井，又适应于高产量油井。

(5)计量仪表设计由小到大，规格齐全，能适应于不同油气比和不同产量油井的计量要求。

2.1.2经济效果对比

(1)计量站采用模块化设计后，不仅避免了图纸中错、漏、碰、缺等现象，而且适应了油田产能建设中工作量大、投产急、投资少、节省用地、便于管理的要求。

(2)从施工方面讲，由于采用模块化设计后，单体工程具有了定型的模块，施工也做到了定型化、预制化，大大缩短了施工周期，减少了施工费用。

(3)计量站模块化设计与原设计相比，经济效益十分明显。

2.2埋地固定支墩、阀门的系列化设计

油气集输埋地管线设计中经常用到固定支墩的设计，固定支墩外形尺寸的设计是因工艺管线推力大小确定的。工艺管线推力的大小主要取决于工艺管径、管线壁厚和温差值3个参数，这些参数的变化导致固定支墩计算和设计的频繁性。针对这些情况，进行了油气集输埋地管线固定支墩的系列化设计。在设计中，根据油气集输工艺常规参数，选择32种φ114～φ426、壁厚4mm～10mm管材规格，温差从10℃～80℃的8个温差梯度，1.6MPa一个压力等级，计算出256个理论计算推力数值，在5t～205t范围内的数值分20个阶段5t～15t、16t～25t、…、195t～205t，并对每一个阶段按顺序编号(1)、(2)、…、(20)。按每一阶段理论计算推力数中间值(如5t～15t中的10t、196t～205t中的200t)，设计出固定支墩的几何尺寸，共计20个。在实际应用中，可以根据工艺管线的规格和温差，在相应的理论推力计算表中查找到相应的数值，再按此数值选用相对应的固定支墩。因此，固定支墩系列化设计后，简化了设计过程，工作效率和设计质量也有很大提高。

工艺安装施工图纸中经常用到各种类型的阀门，按用途分为闸阀、截止阀、止回阀、安全阀和球阀等，其公称压力一般有1.6MPa～10.0MPa五个等级，公称直径有DN15～DN500范围内17个级别。按照统一的尺寸标准和比例，根据阀门种类、压力、通径的不同，从平、立、侧面三个角度，在AUTOCAD中绘制成一个个小单体模块，存入阀门样库中。在实际应用中，可以根据工艺图纸需要，从阀门库中选择相应种类、压力和公称直径的阀门，达到一次设计、无数次重复利用的效果，不仅节省了绘制阀门时间，还减少了尺寸不标准、比例不一致而导致阀门无法现场安装等情况的发生，加快了设计速度，提高了设计水平。 

3.模块化设计方法的应用前景

目前，模块化设计方法的应用尚处于初始阶段，还没有形成一个标准的、全面的模块化系统。在实际运用中可以参照上述方法，将站场的工艺设备(分离器、加热炉、稳定塔、原油储罐、塔器、反应器等)的单体设计做成模块，存入计算机系统。在今后需要新建或改造站场时，可以直接从计算机中调出相应的模块设计图，在计算机中进行组合、链接，就可以完成一项新工程的设计，这样不但省工省时，提高了工作效率，而且避免了重复设计，满足了高速度、高质量、高标准建设油田的要求。

4.结语

为了提高油田地面建设的整体水平，应该吸收国内外的新技术、新设备、新材料，不断地充实到已有的系列化、模块化设计中去，以达到搜集、储存、充实、提高的总体目的，这样不但计量站、埋地管墩、阀门等的设计可以系列化、模块化、通用化，而且各类型油井井口、转油站、联合站、各种处理站的设计均可以实现模块化、通用化。因此，在油田地面工程设计中推广应用模块化设计十分必要。
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