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摘      要  ：  �三相分离器在原油处理等领域应用广泛，其稳定运行对生产至关重要。本文深入剖析三相分离器常见故障，如油中含

水 /水中含油超标、压力异常、液位异常等，详细阐述每种故障产生的原因，涵盖设备自身问题、操作不当以及外部

工况波动等方面。同时，针对不同故障提出具体且有效的处理措施，旨在为相关操作人员提供全面的故障排查与解决

思路，保障三相分离器高效、稳定运行，提升生产效率与经济效益。
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Abstract  :  � Three phase separator is widely used in crude oil treatment and other fields, and its stable operation 

is crucial to production. This paper deeply analyzes the common faults of three-phase separator, 

such as excessive water content in oil/oil content in water, abnormal pressure, abnormal liquid level, 

etc., and expounds the causes of each fault in detail, including the problems of the equipment itself, 

improper operation and external working condition fluctuation. At the same time, specific and effective 

treatment measures are proposed for different faults, aiming to provide comprehensive troubleshooting 

and solution ideas for relevant operators, ensure the efficient and stable operation of three-phase 

separator, and improve production efficiency and economic benefits.

Keywords  : � three phase separator; failure analysis; treatment measures

引言

三相分离器作为油气田生产中的关键设备，主要作用是将原油、水和天然气进行高效分离，使原油得到初步处理，降低集输站点生

产过程中的油气损耗，提高原油处理效率，同时保证采出水回注水质达标，对环境保护和节能降耗意义重大。然而，在实际运行过程

中，三相分离器常常会出现各种故障，影响其正常功能的发挥，甚至导致生产中断 [1]。因此，深入研究三相分离器的故障与处理方法具

有重要的现实意义。
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一、三相分离器常见故障及原因分析

（一）油中含水 /水中含油超标

油水界面调整不合适：油水界面是三相分离器正常工作的关

键参数之一。若油水界面调整过高，会导致油室进水，使油中含

水超标；若调整过低，则会使水中含油超标。这通常是由于操作

人员对设备运行状况判断不准确，未能及时根据来液性质和流量

等因素合理调整油水界面高度。

药品型号、加药浓度和方式不合适：在原油脱水过程中，需

要添加破乳剂等药品来促进油水分离。如果药品型号选择不当，

无法有效破坏油水乳化状态；加药浓度过低，达不到破乳效果；

加药方式不合理，如加药点位置不准确、加药不均匀等，都可能

导致油水分离不彻底，造成油中含水或水中含油超标。

脱水温度较低：原油的黏度受温度影响较大，温度较低时，

原油黏度增加，油水分离难度增大。如果三相分离器进口原油温

度未达到合适范围，会导致油水分离效果变差，使油中含水或水
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中含油超标。

来液量不稳定：来液量的剧烈波动会破坏三相分离器内部的

稳定流场，影响油水的正常分离。当来液量突然增大时，设备来

不及充分分离，可能导致油中带水或水中带油；而来液量突然减

少，则可能使设备内部液位波动，同样影响分离效果 [2]。

（二）压力异常

压力过低或压力过高都将导致三相分离器生产的异常。

1.压力过低 三相分离器的压力维持部分依赖于来液中的伴生

气。当来液原油伴生气量较少时，无法提供足够的气体压力，导

致分离器内压力过低，影响设备正常运行。如果生产流程中存在

一些小的泄漏点，如管线、阀门、法兰等部位若出现密封不严，

发生泄漏，会使气体逸出，从而降低分离器内的压力。自动式压

力调节阀用于调节分离器内压力，若其阀芯磨损、密封件损坏或

出现卡滞等问题，导致关闭不严，会使气体持续排出，造成压力

过低 [3]。浮球阀在分离器中起到控制液位和压力的作用。若浮球

阀关闭不严，会导致液体泄漏，破坏分离器内的压力平衡，使压

力降低。

2.压力过高 导致分离器内部压力超高的原因大致可以分为以

下几点：当来液量超过三相分离器的设计处理能力时，设备内部

液体增多，气体空间被压缩，导致压力升高；如果站内天然气系

统压力整体偏高，会影响三相分离器内气体的排出，使分离器内

压力升高；出口管线堵塞、阀门故障未完全打开等原因，会导致

分离器内的油、水、气排出受阻，从而使压力升高；自力式压力

调节阀若出现故障，无法正常开启，会使气体无法及时排出，导

致分离器内压力持续上升。

（三）液位异常

分离器系统工作压力过高或过低：系统压力异常会影响液体

在分离器内的流动和液位平衡。压力过高时，液体受到较大压力

作用，可能导致液位下降；压力过低时，液体流动不畅，液位可

能升高 [4]。

浮球阀关不严或打不开：浮球阀故障会直接影响液位控制。

关不严会导致液体泄漏，使液位降低；打不开则无法正常控制液

位，导致液位异常升高。

来液量过大：来液量过大超出设备处理能力时，会使三相分

离器内液位迅速上升，出现液位异常，影响后续分离工作。

（四）其他故障

1.油水混层 在添加破乳剂等药品时，若药品型号、加药浓

度和添加方式不合适，都会导致油水不能有效分离，出现混层现

象。三相分离器在长期运行过程中，原油中的泥沙、杂质等会在

罐内积累，如果排沙不及时，影响油水分离效果，导致油水混

层 [5]。同时前续工艺导致来液量不稳定，不稳定的来液量极易破

坏分离环境，使油水不能按正常流态分离，容易造成油水混层。

2.水室进油 沉降室是油水分离的重要区域，若在此处出现

油水混层，会导致水室进油。药品添加不当、泥沙等杂质含量较

多、来液量不稳定等因素都可能引发沉降室油水混层。除此之

外，油水界面调节不当，也会使得油水分界混乱，油相进入水

室，从而影响分离效果。

3.三相分离器积砂 根据来源不同，原油中含有的砂石量也不

同。原油进入三相分离器之前需要先进行除砂预处理，如果未进

行充分有效的除砂预处理，泥沙会跟随来液进入分离器内部，逐

渐沉积，造成分离器底部积砂问题，影响设备正常运行。

二、三相分离器故障处理措施

（一）油中含水 /水中含油超标处理措施

调整油水界面：根据实际运行情况，通过液位控制系统，合

理调整油水界面高度，使油水分界清晰，确保油中含水和水中含

油在合格范围内。在调整过程中，需密切关注分离器出口油、水

的质量指标。

优化药品使用：选择适合原油性质的破乳剂等药品，根据来

液量和油水乳化程度，精确计算并调整加药浓度 [6]。同时，优化

加药方式，确保药品均匀分散在原油中，提高破乳效果。例如，

可以通过实验确定最佳加药点和加药时间间隔。

提高脱水温度：检查和调整原油加热设备，使三相分离器进

口原油温度达到合适的范围，一般根据原油性质和工艺要求，将

温度控制在一定区间内，以降低原油黏度，促进油水分离。

稳定来液量：与上游输油部门协调，调整输油方式和排量，

尽量保持来液量的稳定。也可以采用缓冲罐等设备，对来液进行

缓冲和调节，减少来液量波动对三相分离器的影响。

（二）压力异常处理措施

1.压力过低处理措施

增加气源或补气：如果来液伴生气量不足，可考虑从其他气

源补充气体，提高分离器内压力。例如，可以引入站内其他装置

的剩余气体或使用压缩空气进行补气。

检查并修复泄漏点：对整个流程进行全面检查，包括管线、

阀门、法兰等部位，使用检漏仪等工具查找泄漏点。发现泄漏

后，及时进行密封处理，如更换密封垫、修复管线裂缝等 [7]。

维修或更换压力调节阀：对于自动式压力调节阀关闭不严的

问题，拆卸调节阀，检查阀芯、密封件等部件的磨损情况，进行

修复或更换。修复后，需对调节阀进行调试，确保其正常工作。

维修或更换浮球阀：检查浮球阀的密封性能和动作灵活性，

如有损坏或故障，及时更换浮球阀。安装新浮球阀后，进行密封

性测试，确保其能有效控制液位和压力。

2.压力过高处理措施

控制来液量：适当开启旁通阀门，将部分来液分流，控制进

入三相分离器的液量，使其在设备设计处理能力范围内。同时，

与上游部门沟通，协调降低来液量。

协调降低天然气系统压力：与站内天然气系统相关部门联

系，共同分析系统压力高的原因，采取相应措施降低系统压力，

如调整其他用气设备的流量、优化天然气输送管网等。

检查并疏通出口工艺：对三相分离器出口管线、阀门等进行

检查，清除堵塞物，修复故障阀门，确保出口工艺畅通。例如，

可以使用管道疏通工具或高压水冲洗等方法清理管线堵塞。

维修或更换自力式压力调节阀：若自力式压力调节阀打不
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开，检查其驱动装置、阀芯等部件，判断故障原因。对于无法修

复的调节阀，及时更换新的调节阀，并进行调试和校准。

（三）液位异常处理措施

调节系统压力：检查自力式压力调节阀等压力控制设备的工

作状态，合理调节分离器系统工作压力，使其恢复到正常范围，

从而稳定液位。在调节过程中，密切关注液位变化。

控制来液量：当来液量过大导致液位异常时，采取与压力过

高时控制来液量相同的措施，即开启旁通阀门分流来液，协调上

游部门降低来液量，使液位恢复正常。

（四）其他故障处理措施

1.油水混层处理措施

优化药品使用和加药方式：同油中含水 /水中含油超标处理措

施中关于药品的部分，通过优化药品相关因素，改善油水分离效

果，消除油水混层现象。

排污或清罐：定期对三相分离器进行排污操作，排出罐内积

累的泥沙、杂物等。当罐内积沙杂物较多影响分离效果时，进行

清罐作业，彻底清理罐内沉积物，恢复设备正常分离性能。

稳定来液量：采取与稳定来液量相关的措施，减少来液量波

动，为油水分离创造良好的条件，避免油水混层。

2.水室进油处理措施

调整操作和排污：关闭水室出口阀门，防止油进一步进入水

室。调整上游输油方式和排量，使来液稳定。同时，进行排污操

作，排出水室中的油和杂质，降低水室进油对设备的影响。

合理调节油水界面：根据实际情况，调高油水界面，使油水

分界恢复正常。在调节过程中，密切观测出口水化验指标，直到

水质达标。

3.三相分离器积砂处理措施

对三相分离器进行定期排污除砂，制定合理的排污除砂计划，

定期打开三相分离器的排污口，排出积砂。排污时，注意观察排出

的砂量和性质，根据实际情况调整排污周期和时间。对于积砂严重

的分离器，可以采用高压水冲洗等方式进行更彻底的除砂。

三、预防措施

（一）定期维护保养

建立完善的三相分离器定期维护保养制度，定期对设备进行

全面检查和维护。包括检查设备的外观、管线、阀门、仪表等部

件是否有损坏、泄漏等情况；对液位计、压力计等仪表进行校

准，确保其测量准确；清理设备内部的沉积物、杂质等，防止积

砂、积垢影响设备运行。同时，定期对设备的易损件，如密封

件、阀门等进行更换，保证设备的密封性和正常动作。

（二）优化操作流程

加强操作人员的培训，使其熟悉三相分离器的工作原理、操

作流程和注意事项。制定详细且合理的操作规程，要求操作人员

严格按照规程进行操作。在操作过程中，密切关注设备的运行参

数，如压力、液位、温度、流量等，及时发现并处理异常情况。

同时，根据来液性质和生产要求，合理调整设备的运行参数，确

保设备在最佳工况下运行。

（三）加强监测与预警

安装先进的监测系统，对三相分离器的运行状态进行实时监

测。通过传感器采集设备的压力、液位、温度等参数，并将数据

传输至监控中心进行分析处理。当监测到参数异常时，及时发出

预警信号，提醒操作人员采取相应措施。例如，可以设置压力、

液位的上下限报警值，当参数超出设定范围时，系统自动报警，

以便操作人员及时调整或进行故障排查。

四、结语

三相分离器在原油处理等工业生产中扮演着重要角色，其运

行状况直接影响生产效率和经济效益。通过对三相分离器常见故

障，如油中含水 /水中含油超标、压力异常、液位异常等的深入分

析，明确了故障产生的原因，涵盖设备自身问题、操作不当以及

外部工况波动等多方面因素。针对不同故障提出了相应的处理措

施，包括调整油水界面、优化药品使用、维修或更换故障部件、

控制来液量等。同时，强调了预防措施的重要性，通过定期维护

保养、优化操作流程和加强监测与预警等手段，可以有效降低故

障发生概率，保障三相分离器的稳定、高效运行，为工业生产的

顺利进行提供有力保障。在未来的生产实践中，还应不断总结经

验，持续改进设备维护和操作管理方法，进一步提高三相分离器

的运行可靠性和生产效益。
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