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油田采出水余热利用工程技术规范

1 范围

本标准规定了油田采出水余热利用工程中工程设计、施工验收、运行维护、职业健康、安全与环境

等要求。

本标准适用于陆上油田采出水余热利用新建、改建和扩建工程。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB2893 安全色

GB2894 安全标志及其使用导则

GB3096 声环境质量标准

GB3838 地表水环境质量标准

GB8702 电磁环境控制限值

GB8978 污水综合排放标准

GB/T9068 采暖通风与空气调节设备噪声声功率级的测定—工程法

GB12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB13271 锅炉大气污染物排放标准

GB16297 大气污染物综合排放标准

GB/T21447 钢质管道外腐蚀控制规范

GB/T23258 钢质管道内腐蚀控制规范

GB/T50006 厂房建筑模数协调标准

GB50007 建筑地基基础设计规范

GB50009 建筑结构载荷规范

GB50011 建筑抗震设计规范

GB50016 建筑设计防火规范

GB50019 工业建筑供暖通风与空气调节设计规范

GB50034 建筑照明设计规范

GB50040 动力机器基础设计规范

GB50041 锅炉房设计规范

GB50046 工业建筑防腐蚀设计规范

GB50053 20kV及以下变电所设计规范

GB50054 低压配电设计规范

GB50057 建筑物防雷设计规范

GB/T 50087 工业企业噪声控制设计规范

GB50093 自动化仪表工程施工及质量验收规范
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GB50116 火灾自动报警系统设计规范

GB50153 工程结构可靠性设计统一标准

GB50166 火灾自动报警系统施工及验收规范

GB50183 石油天然气工程设计防火规范

GB50217 电力工程电缆设计标准

GB50223 建筑工程抗震设防分类标准

GB50231 机械设备安装工程施工及验收通用规范

GB50235 工业金属管道工程施工规范

GB50236 现场设备、工业管道焊接工程施工规范

GB50252 工业安装工程施工质量验收统一标准

GB50264 工业设备及管道绝热工程设计规范

GB50300 建筑工程施工质量验收统一标准

GB50303 建筑电气工程施工质量验收规范

GB50314 智能建筑设计标准

GB50343 建筑物电子信息系统防雷技术规范

GB50348 安全防范工程技术规范

GB50393 钢质石油储罐防腐蚀工程技术标准

GB50453 石油化工建（构）筑物抗震设防分类标准

GB50462 数据中心基础设施施工及验收规范

GB50493 石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计规范

GB50582 室外作业场地照明设计标准

GB50736 民用建筑供暖通风与空气调节设计规范

GB/T50823 油气田及管道工程计算机控制系统设计规范

GB/T50892 油气田及管道工程仪表控制系统设计规范

GBZ1 工业企业设计卫生标准

GBZ2.1 工作场所有害因素职业接触限值 第1部分：化学有害因素

GBZ2.2 工作场所有害因素职业接触限值 第2部分：物理因素

SH3147 石油化工构筑物抗震设计规范

SY/T0043 油气田地面管线和设备涂色规范

SY/T6784 钢质储罐腐蚀控制标准

SH/T6964 石油天然气站场阴极保护技术规范

SH/T7036 石油天然气站场管道及设备外防腐层技术规范

DL5025 电力系统数字微波通信工程设计技术规程

JGJ79 建筑地基处理技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

油田采出水 oilfield Produced water

油田开采过程中产生的伴生水，简称采出水。
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3.2

余热资源量 waste heat resource's quantity

经技术经济分析确定的可利用的油田采出水余热量称为余热资源量。

3.3

中间传热介质 intermediate heat transfer medium

用于采出水或原油与热泵工质热交换的中间热媒，一般为水或添加防冻剂的水溶液。

3.4

油田采出水热泵系统 heat pump system of oilfield Produced water

利用油田采出水作为低温热源，并通过热泵机组提升热媒温度，最终为用户提供热量的系统。

3.5

直接式热泵系统 direct heat pump system

油田采出水直接进入热泵机组的蒸发器，换热后返回油田采出水处理系统的水源热泵系统。

3.6

间接式热泵系统 indirect heat pump system

油田采出水先与中间传热介质换热，中间传热介质再进入热泵机组的蒸发器进行换热的水源热泵系

统。

3.7

辅助热源 supplementary heat source

基本热源的供热能力不能满足实际热负荷的要求或为提高系统运行经济性而设置的其它热源。

3.8

备用热源 stand-by heat source

在检维修及事故工况下投入运行的热源。

4 工程设计

4.1 一般规定

4.1.1 油田采出水余热利用工程应安全、可靠、稳定。

4.1.2 工程方案论证阶段应对油田采出水处理站、油田采出水管网的总体规划、余热资源量进行资料

收集与分析，并对油田采出水的水温、流量以及水质等进行调研。

4.1.3 工程技术经济分析应根据供热规划、资源条件、能源价格、负荷特征、服务半径等因素综合确

定。

4.1.4 蓄热系统设计宜根据负荷的时间分布特点和当地的电价政策综合确定。

4.1.5 采出水供热量不能满足热负荷需求时，应设置辅助热源；全年热负荷波动幅度较大，经论证技

术经济合理时，宜设置辅助热源。辅助热源容量应根据油田采出水温度及水量、全年供热负荷曲线、热

泵机组效率等因素确定。
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4.1.6 备用热源的设置应根据供热负荷可靠性要求确定。

4.1.7 油田采出水余热利用系统的取水方式应根据采出水输送方式、采出水管线与供热站的空间位置

关系等因素综合考虑确定。

4.1.8 采出水取（回）水泵、供热循环水泵、中间介质循环水泵、补水泵宜设置备用泵。

4.1.9 换热器材质的选择应根据采出水水质特点及被加热介质特点确定。

4.2 热负荷

4.2.1 热负荷应包括生产热负荷、生活热负荷、工业建筑及民用建筑的供暖、通风热负荷。最大、最

小、平均生产热负荷应采用生产工艺系统的实际需求。

4.2.2 热负荷的最大热负荷应按下式计算：

max 1 1 2 2 3 3 4 4( )Q k k Q k Q k Q k Q    （5.2-1）

式中： maxQ —最大计算热负荷（kW）；

k —供热管网热损失系数，可取1.05～1.20；

1k —供暖热负荷同时使用系数，取1.0；

2k —通风热负荷同时使用系数, 取0.5～1.0；

3k —生产热负荷同时使用系数，取0.5～1.0；

4k —生活热负荷同时使用系数，取0.5～0.7；

1Q —供暖最大热负荷（kW）；

2Q —通风最大热负荷（kW）；

3Q —生产最大热负荷（kW）；

4Q —生活最大热负荷（kW）。

4.3 取、回水系统

4.3.1 作为低温热源的油田采出水宜采用经过处理站处理过的采出水。

4.3.2 油田采出水余热利用工程的取水量、取水点位置、取水方式、回水点位置、回水方式等不得影

响采出水处理站的安全、稳定运行。

4.3.3 油田采出水取用后宜回输至取水点下游的采出水处理系统中，或从同级的不同构筑物取用和回

输。

4.3.4 余热供热站应采取措施保证管道和设备排出的水回到采出水处理系统，油田采出水严禁排至市

政排水系统。

4.3.5 油田采出水取、回水管线的流速不应低于 0.7m/s，且流速不宜高于 3m/s。

4.4 采出水换热系统

4.4.1 油田采出水温度高于用热温度，且经论证技术经济合理时，宜采用直接换热的方式利用采出水

余热。

4.4.2 采出水取水量应根据最大热负荷需求、热泵制热效率及取回水系统的投资、电耗等因素综合分

析确定。若采出水量不足时，取水量宜按照采出水最大供水量设计。
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4.4.3 换热器宜根据采出水水质特点，选择板式、管壳式、螺旋板式等高效换热器。换热器采出水侧

宜采取在线清洗措施。

4.4.4 采出水换热器采用管壳式换热器时，采出水应流经管程，中间传热介质流经壳程，采出水换热

器的布置应满足安装、运行和检修要求。

4.4.5 采出水换热器传热系数计算时应考虑污垢修正系数。

4.4.6 采出水换热器台数的选择和单台换热能力的确定应满足换热负荷需求及供热可靠性的要求。

4.4.7 采出水换热器宜露天布置在油气站场内。

4.5 热泵系统

4.5.1 热泵机组蒸发器材质适应采出水水质特性，且经论证技术经济合理时，宜采用直接式热泵系统。

4.5.2 热泵机组台数和单机容量应满足供热负荷运行调节要求，当仅设一台时，应选调节性能优良的

机型。

4.5.3 热泵机组选型应根据运行参数、驱动能源的供应条件经技术经济比选后确定。

4.5.4 直接式热泵系统所选用热泵机组的性能应考虑蒸发器流道污垢的影响，采用合理的污垢系数对

制热量进行修正。热泵机组宜采取在线清洗措施。

4.5.5 直接式热泵系统所选用热泵机组的蒸发器应根据采出水水质情况采用相应的防腐材质，且不宜

采用奥氏体不锈钢。

4.5.6 热泵机组冷媒宜选用环保、无毒、不易燃的制冷剂。

4.5.7 被加热介质为原油时，热泵机组与原油系统之间宜设置中间换热器。

4.5.8 间接式热泵系统中间介质宜采用软化水。

4.5.9 热泵站内软化水系统的设计，应符合现行国家标准《锅炉房设计规范》GB 50041的规定。

4.6 原油换热系统

4.6.1 原油—水换热器（以下简称原油换热器）的选型应满足热负荷和工艺要求，并应通过技术经济

对比确定。换热器的形式可选用板式换热器、管壳式换热器或螺旋板式换热器。

4.6.2 原油换热器宜布置于石油天然气站场内。应根据站场总平面以及与工艺装置、储油罐区、系统

管廊、道路等相对关系确定位置，宜于油气密闭工艺装置集中布置，并符合工艺流程要求。

4.6.3 原油换热器宜露天地面上布置，其防火间距应符合现行国家标准《石油天然气工程设计防火规

范》GB 50183的相关规定。

4.6.4 在满足工艺过程要求的条件下，宜选用传热面积较大的换热器，总数量不应少于 2台。按照生

产工艺要求设置备用换热器。

4.6.5 项目选用板式换热器时，其波纹深度不应小于 4mm。

4.6.6 原油板式换热器的设置应符合下列规定：

a) 原油板式换热器设计前应前往项目所在站场现场取样，对所取回的样品进行介质组合及流动特

性分析，结合分析结果设计出使原油在换热器内流动性好，且能均匀流动的板式换热器。

b) 原油板式换热器应设计排污通道，并有针对场站油液特性而设计配套的防堵装置。

c) 原油板式换热器应根据场站需换热的采出液的含气比例、流动压力不同而设计专用排气装置。
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d) 原油板式换热器中框架与原油或污水接触部分须采用与板片相同材质的材料。

e) 当设计及使用方缺乏垫片在某种介质中的使用经验时，应对垫片进行浸泡实验，将垫片浸泡在

介质中，测量垫片的膨胀、硬度及化学腐蚀的敏感性；浸泡时间应不小于 60 天，待确认垫片

材料性质不发生变化后，方可使用。

f) 原油板式换热器垫片不应采用粘式垫片，且设备外不得有垫片部分露出。

g) 原油板式换热器应考虑所在场站环境条件下的腐蚀，并采取有效防腐措施。

4.6.7 管壳式换热器管程内液相介质的流速不宜大于 3m/s，采用螺旋板式换热器时通道内的流体流速

不宜小于 1m/s，板式换热器板间流体流速宜为 0.2 m/s ~1m/s。

4.6.8 管壳式换热器应采用逆流换热流程，冷流自下而上，热流自上而下地进入换热器。

4.6.9 当多台原油换热器并联安装时，其进、出口管路设计应均匀分配每台换热器的介质流量。

4.6.10 原油换热器热、冷介质进、出口管道上应安装必要的温度、压力检测仪表（就地、远传），检

测数据可以远传接入站场控制系统。管道上的阀门、仪表和调节阀应靠近换热器的操作通道布置，操作

通道的宽度不应小于 0.8m。

4.6.11 根据原油换热器结构形式，应在换热器周边留有足够的空间满足操作、清洗、维修的需要。

4.7 供热站布置

4.7.1 供热站站址的确定，应根据区域总体规划、油田采出水取回水位置、热用户位置、环境卫生和

管理维护要求等因素经技术经济分析确定，供热站的位置宜靠近负荷中心。

4.7.2 区域布置防火间距应符合现行国家标准《石油天然气工程设计防火规范》GB 50183、《建筑设

计防火规范》GB 50016的要求。

4.7.3 供热站内各建筑物、构筑物的平面布置和空间组合，应紧凑合理、功能分区明确、建筑简洁协

调、满足工艺流程流畅、安全运行、方便运输、有利安装和检修的要求。

4.7.4 各建（构）筑物和场地布置，应充分利用地形，使挖方和填方量最小，排水良好，防止水流入

地下室和管沟。

4.7.5 供热站工艺布置应确保设备安装、操作运行、维护检修的安全和方便，并应使各种管线流程短、

结构简单，使供热站面积和空间使用合理、紧凑。

4.7.6 供热站厂房宜分为热泵机房、换热机房、变配电室、控制室等区域。

4.7.7 变配电室宜贴近压缩式热泵间布置。

4.7.8 供热站设备间的门应向外开。当采用燃气吸收式热泵供热时，供热站出入口的设置，应符合下

列规定：

a) 出入口不应少于 2个。但对独立供热站，当走道总长度小于 12m，且总建筑面积小于 200㎡时，

其出入口可设 1个；

b) 非独立供热站，其人员出入口必须有 1 个直通室外。

4.8 公用工程

4.8.1 建筑、结构

4.8.1.1供热站火灾危险性分类和耐火等级应符合《建筑设计防火规范》GB 50016的有关规定，且应符

合下列要求：
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a) 燃气热泵机房应属于丁类生产厂房，单台吸收式热泵机组额定蒸发量大于 6.4t/h 或额定热功

率大于 4.5MW时，燃气热泵间建筑不应低于二级耐火等级；单台吸收式热泵机组额定蒸发量

小于 6.4t/h或额定热功率小于 4.5MW时，燃气热泵间建筑不应低于三级耐火等级；

b) 设在其它建筑物内的燃气热泵机房，燃气热泵间的耐火等级，均不应低于二级耐火等级；

c) 燃气调压间应属于甲类生产厂房，其建筑不应低于二级耐火等级，与燃气热泵机房贴临的调压

间应设置防火墙与燃气热泵机房隔开，其门窗应向外开启并不应直接通向燃气热泵机房，地面

应采用不产生火花地坪。

4.8.1.2燃气热泵机房外墙、楼地面和屋面，应有相应的防爆措施，并应有相当于热泵机房占地面积 10%

的泄压面积，泄压方向不得朝向人员聚集的场所、房间和人行通道，泄压处不得与这些地方相邻。当泄

压面积不能满足上述要求时，可采用在燃气热泵机房的内墙和顶部（顶棚）敷设金属爆炸减压板作补充。

4.8.1.3燃气热泵机房与相邻的辅助间之间的隔墙应为防火墙，隔墙上开设的门应为甲级防火门；朝燃气

热泵操作面方向开设玻璃观察窗时，应采用具有抗爆能力的固定窗。

4.8.1.4供热站的柱距、跨度和室内地坪至柱顶的高度，在满足工艺要求的前提下，宜符合现行国家标准

《厂房建筑模数协调标准》GB/T 50006的规定。

4.8.1.5建（构）筑物设计使用年限、安全等级应符合现行国家标准《工程结构可靠性设计统一标准》

GB 50153的规定。

4.8.1.6建（构）筑物设计采用的风荷载、雪荷载及活荷载应符合现行国家标准《建筑结构荷载规范》

GB 50009的规定。

4.8.1.7建（构）筑物抗震设计应按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和《石油化工构筑物

抗震设计规范》SH 3147的规定执行；建（构）筑物的抗震设防类别应符合现行国家标准《建筑工程抗

震设防分类标准》GB 50223和《石油化工建（构）筑物抗震设防分类标准》GB 50453的规定。

4.8.1.8建（构）筑物地基基础设计应按现行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007和行业标准

《建筑地基处理技术规范》JGJ 79的规定执行。

4.8.1.9处于腐蚀环境的建（构）筑物构件，应根据现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046

的规定，采取相应的防腐蚀措施。

4.8.2 采暖通风

4.8.2.1供暖室内设计温度应满足现行国家标准《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019中

的规定。

4.8.2.2供暖热媒宜采用热水。

4.8.2.3当散入房间的有害气体数量不能确定时，热泵机房正常通风换气次数不应小于 6次/h，事故通风

次数不应小于 12次/h，房间换气次数宜按下表选取。
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表 4.8-1 房间通风换气次数表

序号 房间名称 正常通风

换气次数（次/h）

事故通风

换气次数（次/h）

1 燃气热泵机房 6 ≥12

2 电驱动的热泵机房 6 ≥12

3 燃气调压间 3 ≥12

4.8.2.4燃气热泵机房、燃气调压间及电驱动的热泵机房宜有良好的自然通风环境，且应设置机械通风与

事故通风装置。

4.8.2.5燃气热泵机房、燃气调压间及可能挥发可燃气体的采出水进入的厂房，应设置可燃气浓度报警装

置，当达到报警设定值时，应自动发出报警信号，且应自动关断燃气管道总切断阀及采出水管道总切断

阀，并联锁开启事故排风机进行排风。通风装置应防爆。

4.8.2.6 控制室等人员办公区域夏季应设置空调系统，应符合现行国家标准《工业建筑供暖通风与空气

调节设计规范》GB 50019中的相关要求。

4.8.3 消防、给排水

4.8.3.1供热站生活及生产用清水应取自可靠水源。

4.8.3.2站场内生活排水及生产用清水系统的检修排水宜排入油气站场生活排水系统，当自流排入采出水

系统时，应设置水封。

4.8.3.3站场内设施消防按现行国家标准《石油天然气工程设计防火规范》GB 50183执行，建筑消防按

现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016执行。

4.8.4 电气

4.8.4.1供热站的供电电源宜从所在地区的电力系统取得。供电电压应根据供热站所在地区供电条件、用

电设备电压及负荷等级、送电距离等因素，经技术经济对比后确定。

4.8.4.2 供热站应根据工程规模和重要性，合理确定用电负荷等级。

4.8.4.3高压配电系统设计应符合现行国家标准《20kV及以下变电所设计规范》GB 50053的相关要求，

低压配电系统设计应符合现行国家标准《低压配电设计规范》GB 50054的相关要求。

4.8.4.4 供热站内电缆敷设应符合现行国家标准《电力工程电缆设计标准》GB 50217的相关要求。泵房

内电缆宜采用桥架、线槽或钢管敷设，在进入电机接线盒处应设置防水弯头或金属软管。

4.8.4.5 供热站室外照明的设计应符合现行国家标准《室外作业场地照明设计标准》GB 50582的相关要

求。室内照明的设计应符合现行国家标准《建筑照明设计标准》GB 50034的相关要求。

4.8.4.6 供热站防雷接地系统的设计应符合现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057和《建筑物

电子信息系统防雷技术规范》GB 50343的相关要求。
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