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(57)摘要

一种多级筒式油水分离装置。包括一级管

径、二级管径、三级管径、锥形接头以及一级盖板

式螺旋流道、二级支架式螺旋流道、三级支架式

螺旋流道等部分；各级管径和各级盖板式螺旋流

道用于对混合液进行多级分离，并将油相收集；

水相向边壁运动并由三级排水孔排出装置进行

收集，油相由三级油相出口排出装置进行收集，

完成油水混合相的多级高精度分离。本种油水分

离装置形成多级环筒式油水旋流分离，可在管道

或其他可连接装置内实现油水多级分离，并将油

水两相分别收集，实现油水两相的高精度实时分

离，且对环境无污染。分离效率高。
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1.一种多级筒式油水分离装置，包括一级管径（1）、二级管径（2）以及三级管径（3），其

特征在于：

一级管径（1）上端为混合相入口（101），底端为一级水相出口（102）；在一级管径（1）上

端由螺纹连接有锥桶接头（4）；一级管径（1）内腔上端固定有一级盖板式螺旋流道（103）；在

一级管径（1）顶端边壁外侧设置有一级螺纹（105）；在一级管径（1）顶端入口处设置有充气

式缩颈装置（107），由充气入口（106）对充气式缩颈装置（107）进行充气，以减小一级管径

（1）入口，达到减小装置进液量的目的；在一级管径（1）外壁焊接一级正钩（108）并设置一级

排水孔（110），一级正钩（108）用于实现与外部装置的固定与装配，一级排水孔（110）用于将

一级分离后的水排出本分离装置；一级管径（1）内壁焊接有一级负钩（109），用于实现对二

级管径（2）的装配固定；在一级盖板式螺旋流道（103）顶部的盖板处，设置杂物过滤孔

（111），以防止混合相中的杂物进入本分离装置内；在一级盖板式螺旋流道（103）盖板上设

置盖板外螺纹（112）和盖板内螺纹（113），用于实现一级盖板式螺旋流道（103）与一级管径

（1）和锥桶接头（4）连接；盖板内螺纹（113）与一级管径（1）顶端的一级螺纹（105）配合，一级

盖板式螺旋流道（103）固定在一级管径（1）顶端；

二级管径（2）上端为二级混合相入口（201）和二级支架式螺旋流道（203）；在一二级固

定环（104）外壁上，焊接有8个一二级固定脚架（114）；一二级固定脚架（114）与一级管径（1）

内壁上的一级负钩（109）相勾连，从而将二级管径（2）固定在一级管径（1）轴心位置处；在二

级管径（2）顶端设置二级螺纹（205），用于在特殊工况需求下对二级管径（2）进行加长；在二

级管径（2）外壁焊接有二级正钩（206），用于将二级管径（2）固定在一级管径（1）轴向中心位

置；二级管径（2）内壁焊接有二级负钩（207），用于将三级管径（3）固定在二级管径（2）轴向

中心位置；在二级管径（2）底部设置有二级排水孔（208），用于将二级分离后的水排出装置；

二级管径（2）外壁上的二级正钩（206）用于和一二级固定环（104）相勾连，一二级固定环

（104）通过一二级固定脚架（114）与一级负钩（109）相互勾连，从而将二级管径（2）固定在一

级管径轴向中心位置，以确保油相能够进入二级管径（2）实现油水混合相的二次分离；二级

支架式螺旋流道（203）通过顶端焊接的固定架（209）将其固定在二级管径（2）顶端；在二级

支架式螺旋流道（203）中间柱段部分，设置有二级导流腔（210）和二级导流孔（211），用于防

止混合液冲击二级支架式螺旋流道（203）时液体飞溅和确保混合液进入流道内；

三级管径（3）上端为三级混合相入口（301）和三级支架式螺旋流道（303）；三级管径（3）

由焊接在其外壁上的三级正钩（304）与二三级固定环（204）勾连，然后二三级固定环（204）

与二级负钩（207）相勾连，以保证三级管径（3）固定在二级管径（2）轴向中心位置，从而使混

合相进入三级管径（3）内；经过二级旋流分离后的混合液由三级混合相入口（301）和三级导

流腔（306）进入三级管径（3）内；三级导流腔（306）内混合液与混合相入口（301）内的混合相

一起进入三级支架式螺旋流道（303）内；经过旋流分离作用，水相向三级管径（3）边壁处移

动，最终由三级排水孔（305）排出装置并进行收集，而油相向三级管径（3）轴向中心聚集并

最终由三级油相出口（302）排出本装置；三级油相出口（302）出口端焊接有底部法兰（308）；

一二级固定环（104）将二级管径（2）固定在一级管径（1）轴向中心位置；二三级固定环

（204）将三级管径（3）固定在二级管径（2）的轴向中心位置；

在锥桶接头（4）的锥顶端和锥底端分别设置连接法兰（401）和锥桶接头内螺纹（402）；

锥桶接头内螺纹（402）与盖板外螺纹（112）相互配合，将锥桶接头（4）与一级盖板式螺旋流
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道（103）固定连接；连接法兰（401）用于和实际工况中的法兰相连接，使混合相由混合相入

口（101）进入本分离装置；

经过一级旋流分离后的油水混合相由二级混合相入口（201）和二级导流腔（210）进入

二级管径（2）内；由二级导流腔（210）流入的混合相由二级导流孔（211）流出后与由混合相

入口流入的混合相一起流入二级支架式螺旋流道（203）的流道内；最终进入由二三级固定

环（204）固定的三级管径（3）内进行下一级分离。
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一种多级筒式油水分离装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种应用于石油石化、环保化工等领域中的油水两相流分离装置。

背景技术

[0002] 我国油田大多采用注水开发模式，分层注水在经济有效开发、持续高产稳产、提高

水驱采收率等方面取得了显著成效。随着石油行业的发展，我国主力油田均进入高含水开

采期，甚至有些油井的含水率达到98%，失去开采价值处于废井状态。但我国原油进口率却

超过70%，因此对采出原油进行油水分离具有重要意义。目前，主要运用重力沉降法对采出

液进行分离。其原理是分局油水两相之间存在的重力差，依靠重力经过长时间的静置沉降，

质量较轻的油相上浮在混合相上层，质量较重的水相沉降到混合相下层。但重力沉降法存

在设备占地面积大，分离速度慢，分离精度低等不足。因此，针对目前存在的问题，部分专家

学者提出将混合相轴向速度转化为切向速度，利用不同介质之间存在的密度差，使混合液

本身产生几十倍于重力加速度的离心力，从而实现油水两相分离。

发明内容

[0003] 为了解决背景技术中所提到的技术问题，本发明提供一种多级油水分离装置，实

现管道及各种可连接设备内的油水分离，该装置能够实现不同工况条件下的油水分离且提

高了油水分离效率和精度，具备高效、小型、快速等优点。

[0004] 本发明的技术方案是：该种多级筒式油水分离装置，包括一级管径、二级管径以及

三级管径，其独特之处在于：

[0005] 一级管径上端为混合相入口，底端为一级水相出口；在一级管径上端由螺纹连接

有锥桶接头；一级管径内腔上端固定有一级盖板式螺旋流道；在一级管径顶端边壁外侧设

置有一级螺纹；在一级管径顶端入口处设置有充气式缩颈装置，由充气入口对充气式缩颈

装置进行充气，以减小一级管径入口，达到减小装置进液量的目的；在一级管径外壁焊接一

级正钩并设置一级排水孔，一级正钩用于实现与外部装置的固定与装配，一级排水孔用于

将一级分离后的水排出本分离装置；一级管径内壁焊接有一级负钩，用于实现对二级管径

的装配固定；在一级盖板式螺旋流道顶部的盖板处，设置杂物过滤孔，以防止混合相中的杂

物进入本分离装置内；在一级盖板式螺旋流道盖板上设置盖板外螺纹和盖板内螺纹，用于

实现一级盖板式螺旋流道与一级管径和锥桶接头连接；盖板内螺纹与一级管径顶端的一级

螺纹配合，一级盖板式螺旋流道固定在一级管径顶端。

[0006] 二级管径上端为二级混合相入口和二级支架式螺旋流道；在一二级固定环外壁

上，焊接有8个一二级固定脚架；一二级固定脚架与一级管径内壁上的一级负钩相勾连，从

而将二级管径固定在一级管径轴心位置处；在二级管径顶端设置二级螺纹，用于在特殊工

况需求下对二级管径进行加长；在二级管径外壁焊接有二级正钩，用于将二级管径固定在

一级管径轴向中心位置；二级管径内壁焊接有二级负钩，用于将三级管径固定在二级管径

轴向中心位置；在二级管径底部设置有二级排水孔，用于将二级分离后的水排出装置；二级
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管径外壁上的二级正钩用于和一二级固定环相勾连，一二级固定环通过一二级固定脚架与

一级负钩相互勾连，从而将二级管径固定在一级管径轴向中心位置，以确保油相能够进入

二级管径实现油水混合相的二次分离；二级支架式螺旋流道通过顶端焊接的固定架将其固

定在二级管径顶端；在二级支架式螺旋流道中间柱段部分，设置有二级导流腔和二级导流

孔，用于防止混合液冲击二级支架式螺旋流道时液体飞溅和确保混合液进入流道内。

[0007] 三级管径上端为三级混合相入口和三级支架式螺旋流道；三级管径由焊接在其外

壁上的三级正钩与二三级固定环勾连，然后二三级固定环与二级负钩相勾连，以保证三级

管径固定在二级管径轴向中心位置，从而使混合相进入三级管径内；经过二级旋流分离后

的混合液由三级混合相入口和三级导流腔进入三级管径内；三级导流腔内混合液与混合相

入口内的混合相一起进入三级支架式螺旋流道内；经过旋流分离作用，水相向三级管径边

壁处移动，最终由三级排水孔排出装置并进行收集，而油相向三级管径轴向中心聚集并最

终由三级油相出口排出本装置；三级油相出口端焊接有底部法兰。

[0008] 一二级固定环将二级管径固定在一级管径轴向中心位置；二三级固定环将三级管

径固定在二级管径的轴向中心位置。

[0009] 在锥桶接头的锥顶端和锥底端分别设置连接法兰和锥桶接头内螺纹；锥桶接头内

螺纹与盖板外螺纹相互配合，将锥桶接头与一级盖板式螺旋流道固定连接；连接法兰用于

和实际工况中的法兰相连接，使混合相由混合相入口进入本分离装置。

[0010] 经过一级旋流分离后的油水混合相由二级混合相入口和二级导流腔进入二级管

径内；由二级导流腔流入的混合相由二级导流孔流出后与由混合相入口流入的混合相一起

流入二级支架式螺旋流道的流道内；最终进入由二三级固定环固定的三级管径内进行下一

级分离。

[0011] 本发明具有如下有益效果：本发明主要由一级管径、二级管径、三级管径、锥形接

头以及一级盖板式螺旋流道、二级支架式螺旋流道、三级支架式螺旋流道等部分组成。一级

管径和一级盖板式螺旋流道主要是对混合液进行一级分离，二级管径和二级支架式螺旋流

道是对混合液进行二级分离，三级管径和三级支架式螺旋流道主要是对混合相进行三级分

离，并将油相收集。本发明所涉及的多级油水旋流分离原理为：混合相由混合相入口进入锥

桶接头腔内，在杂物过滤孔的过滤作用下，混合相进入一级管径内。经过一级盖板式螺旋流

道的旋流分离作用，水相向一级管径边壁处分散，并由一级水相出口和一级排水孔排出装

置进行收集，而油相和少量水相测进入由一二级固定环固定的二级管径内。进入二级管径

内的混合液由二级混合相入口和二级导流腔进入二级支架式螺旋流道的流道内，在二级支

架式螺旋流道的旋流分离作用下，水相向二级管径边壁分散并由二级水相出口和二级排水

孔排出装置进行收集，而油相和极少量水相进入由二三级固定环固定的三级管径内。同样，

经过三级支架式螺旋流道的旋流分离作用，水相向边壁运动并由三级排水孔排出装置进行

收集。而油相由三级油相出口排出装置进行收集。并最终完成油水混合相的多级高精度分

离。

[0012] 综上所述，本装置基于旋流分离理论，提出了一种多级油水分离装置，用于实现管

道及各种可连接设备内的油水分离，该装置能够实现不同工况条件下的油水分离且提高了

油水分离效率和精度，具备高效、小型、快速等优点。

[0013] 附图说明：
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[0014] 图1为摘要附图。

[0015] 图2为本种分离装置轴向剖视图。

[0016] 图3为本种分离装置爆炸视图。

[0017] 图4为本种分离装置内部结构图。

[0018] 图5为本种分离装置一级管径外观图。

[0019] 图6为本种分离装置一级管径剖视图。

[0020] 图7为本种分离装置一级盖板式螺旋流道外观图。

[0021] 图8为本种分离装置锥桶接头外观图。

[0022] 图9为本种分离装置一二级固定环外观图。

[0023] 图10为本种分离装置一级管径内部结构装配关系图。

[0024] 图11为本种分离装置二级管径轴向剖视图。

[0025] 图12为本种分离装置一级管径与二级管径装配外观图。

[0026] 图13为本种分离装置一级管径与二级管径装配轴向剖视图。

[0027] 图14为本种分离装置二级管径与一二级固定环装配轴向剖视图。

[0028] 图15为本种分离装置二级支架式螺旋流道外观图。

[0029] 图16为本种分离装置二级管径内部结构装配轴向剖视图。

[0030] 图17为本种分离装置二级管径与三级管径装配外观图。

[0031] 图18为本种分离装置二级管径与三级管径装配轴向剖视图。

[0032] 图19为本种分离装置三级管径内部结构装配轴向剖视图。

[0033] 图中1‑一级管径，101‑混合相入口，102‑一级水相出口，103‑一级盖板式螺旋流

道，104‑一二级固定环，105‑一级螺纹，106‑充气入口，107‑充气式缩颈装置，108‑一级正

钩，109‑一级负钩；110‑一级排水孔；  111‑杂物过滤孔，112‑盖板外螺纹，113‑盖板内螺纹；

114‑一二级固定脚架；2‑二级管径，201‑二级混合相入口，202‑二级水相出口，203‑二级支

架式螺旋流道，204‑二三级固定环；205‑二级螺纹，206‑二级正钩，207‑二级负钩，208‑二级

排水孔；209‑固定架，210‑二级导流腔，211‑二级导流孔；3‑三级管径，301‑三级混合相入

口，302‑三级油相出口，303‑三级支架式螺旋流道；304‑三级正钩；305‑三级排水孔；306‑三

级导流腔，307‑三级导流孔，308‑底部法兰；4‑锥桶接头；401‑连接法兰，402‑锥桶接头内螺

纹。

[0034] 具体实施方式：

[0035] 下面结合附图对本发明作进一步说明：

[0036] 图1为摘要附图，一种多级环筒式油水高精度旋流分离装置整体外观呈火箭型，具

体有一级管径1，一级管径1上端为混合相入口101，底端为一级水相出口102，二级水相出口

202，三级油相出口302，在一级管径1上端由螺纹连接有锥桶接头4，使装置可与管径或其他

装置连接。

[0037] 图2为本分离装置轴向结构面剖视图。一种多级环筒式油水高精度旋流分离装置，

主要结构有一级管径1，二级管径2，三级管径3。其中一级管径1上端固定有一级盖板式螺旋

流道103，二级管径2上端为二级混合相入口201和二级支架式螺旋流道203，三级管径3上端

为三级混合相入口301和三级支架式螺旋流道303。

[0038] 图3为本分离装置爆炸视图，其中一二级固定环104将二级管径2固定在一级管径1
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轴向中心位置。二三级固定环204将三级管径3固定在二级管径2的轴向中心位置。

[0039] 图4为本分离装置内部结构图。

[0040] 图5为一级管径外观视图。为方便一级管径1与一级盖板式螺旋流道103固定连接，

在一级管径1顶端边壁外侧设置有一级螺纹105。同时为了控制进液量，在一级管径1顶端入

口处设置有充气式缩颈装置107。若减小装置进液量，由充气入口106对充气式缩颈装置107

进行充气，从而减小一级管径1入口，达到减小装置进液量的目的。在一级管径1外壁焊接一

级正钩108并设置一级排水孔110，一级正钩108实现与其他装置的固定与装配，一级排水孔

110将一级分离后的水排出装置。同时在一级管径1内壁焊接一级负钩109，起到对二级管径

2的装配固定作用。如图6所示。

[0041] 图7为一级盖板式螺旋流道103外观图。在一级盖板式螺旋流道103顶部的盖板处，

设置杂物过滤孔111，防止混合相中的杂物进入装置内，影响一种多级环筒式油水高精度旋

流分离装置的分离效率。为方便一级盖板式螺旋流道103与一级管径1和锥桶接头4连接，在

一级盖板式螺旋流道103盖板上设置盖板外螺纹112和盖板内螺纹113。盖板内螺纹113与一

级管径1顶端的一级螺纹105配合，将一级盖板式螺旋流道103固定在一级管径1顶端。

[0042] 图8为锥桶接头4外观图。在锥桶接头4锥顶段和锥底端分别设置连接法兰401和锥

桶接头内螺纹402。锥桶接头内螺纹402与盖板外螺纹112相互配合，将锥桶接头与一级盖板

式螺旋流道103固定。连接法兰401可与实际工况中的法兰相连接，使混合相由混合相入口

101进入一种多级环筒式油水高精度旋流分离装置。

[0043] 图9为一二级固定环104外观视图。在一二级固定环104外壁上，焊接有8个一二级

固定脚架114。一二级固定脚架114与一级管径1内壁上的一级负钩109相勾连，从而将二级

管径2固定在一级管径1轴心位置处。图10为一级管径内装配关系图。

[0044] 由图10可知，油水混合液由混合相入口101进入锥桶接头4内腔，然后在杂物过滤

孔111的过滤作用下，混合相进入一级盖板式螺旋流道103，在一级盖板式螺旋流道103的旋

流分离作用下，油相及少量水相向一级管径1轴向中心处聚集，大部分水相向一级管径1边

壁处分散。油相及少量水相进入由一二级固定环104固定的二级管径2，而大部分水由一级

排水口110和一级水相出口102排出装置，并进行收集。

[0045] 图11为二级管径2剖视图。在二级管径2顶端设置二级螺纹205，可在特殊工况需求

下对二级管径2进行加长。在二级管径2外壁焊接有二级正钩206将二级管径2固定在一级管

径1轴向中心位置。二级管径2内壁焊接有二级负钩207，将三级管径3固定在二级管径2轴向

中心位置。同时在二级管径2底部设置有二级排水孔208，用于将二级分离后的水排出装置。

[0046] 图12为一级管径与二级管径装配外观图。

[0047] 图13为一二级管径装配关系视图。二级管径2外壁上的二级正钩206与一二级固定

环104相勾连，一二级固定环104通过一二级固定脚架114与一级负钩109相互勾连，从而将

二级管径2固定在一级管径轴向中心位置，进而确保油相能够进入二级管径2实现油水混合

相的二次分离。

[0048] 图14为二级管径与一二级固定环装配关系图。

[0049] 图15为二级支架式螺旋流道203整体外观视图。二级支架式螺旋流道203通过顶端

焊接的固定架209将其固定在二级管径2顶端。在二级支架式螺旋流道203中间柱段部分，设

置有二级导流腔210和二级导流孔211，从而可以防止混合液冲击二级支架式螺旋流道203
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时液体飞溅同时并保证混合液能够准确进入流道内。

[0050] 图16为二级管径2内装配关系视图。经过一级旋流分离后的油水混合相由二级混

合相入口201和二级导流腔210进入二级管径2内。由二级导流腔210流入的混合相由二级导

流孔211流出后与由混合相入口流入的混合相一起流入二级支架式螺旋流道203的流道内。

在旋流分离作用下，油相向二级管径2轴向中心聚集，最终进入由二三级固定环204固定的

三级管径3内进行下一级分离。水相向二级管径2边壁处分散，由二级排水孔208和二级水相

出口202排出装置进行收集。

[0051] 图17为二级管径三级管径装配外观图。

[0052] 图18为二级管径三级管径装配剖视图。三级管径3由焊接在其外壁上的三级正钩

304与二三级固定环204勾连，然后二三级固定环204与二级负钩207相勾连，以保证三级管

径3固定在二级管径2轴向中心位置，从而使混合相进入三级管径3内。

[0053] 图19为三级管径内部结构图。如图17所示，经过二级旋流分离后的混合液由三级

混合相入口301和三级导流腔306进入三级管径3内。三级导流腔306内混合液与混合相入口

301内的混合相一起进入三级支架式螺旋流道303内。经过旋流分离作用，水相向三级管径3

边壁处移动，最终由三级排水孔305排出装置并进行收集，而油相向三级管径3轴向中心聚

集并最终由三级油相出口302排出装置。三级油相出口302出口端焊接有底部法兰308可与

其他收集装置的管径连接，从而对油相进行收集。

[0054] 结合图1至图19可知，本种多级环筒式油水高精度旋流分离装置整体外观呈火箭

型，具体有一级管径1，一级管径1上端为混合相入口101，底端为一级水相出口102，二级水

相出口202，三级油相出口302，在一级管径1上端由螺纹连接有锥桶接头4，使装置可与管径

或其他装置连接。一种多级环筒式油水高精度旋流分离装置，主要结构有一级管径1，二级

管径2，三级管径3。其中一级管径上端固定有一级盖板式螺旋流道103，二级管径2上端为二

级混合相入口201和二级支架式螺旋流道203，三级管径3上端为三级混合相入口301和三级

支架式螺旋流道303。其中一二级固定环104将二级管径2固定在一级管径1轴向中心位置。

二三级固定环204将三级管径3固定在二级管径2的轴向中心位置。为方便一级管径1与一级

盖板式螺旋流道103固定连接，在一级管径1顶端边壁外侧设置有一级螺纹105。同时为了控

制进液量，在一级管径1顶端入口处设置有充气式缩颈装置107。若减小装置进液量，由充气

入口106对充气式缩颈装置107进行充气，从而减小一级管径1入口，达到减小装置进液量的

目的。在一级管径1外壁焊接一级正钩108并设置一级排水孔110，一级正钩108实现与其他

装置的固定与装配，一级排水孔110将一级分离后的水排出装置。同时在一级管径1内壁焊

接一级负钩109，起到对二级管径2的装配固定作用。在一级盖板式螺旋流道103顶部的盖板

处，设置杂物过滤孔111，防止混合相中的杂物进入装置内，影响一种多级环筒式油水高精

度旋流分离装置的分离效率。为方便一级盖板式螺旋流道103与一级管径1和锥桶接头4连

接，在一级盖板式螺旋流道103盖板上设置盖板外螺纹112和盖板内螺纹113。盖板内螺纹

113与一级管径1顶端的一级螺纹105配合，将一级盖板式螺旋流道103固定在以及管径1顶

端。在锥桶接头4锥顶段和锥底端分别设置连接法兰401和锥桶接头内螺纹402。锥桶接头内

螺纹402与盖板外螺纹112相互配合，将锥桶接头与一级盖板式螺旋流道103固定。连接法兰

401可与实际工况中的法兰相连接，使混合相由混合相入口101进入一种多级环筒式油水高

精度旋流分离装置。在一二级固定环104外壁上，焊接有8个一二级固定脚架114。一二级固
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定脚架114与一级管径1内壁上的一级负钩109相勾连，从而将二级管径2固定在一级管径1

轴心位置处。油水混合液由混合相入口101进入锥桶接头4内腔，然后在杂物过滤孔111的过

滤作用下，混合相进入一级盖板式螺旋流道103，在一级盖板式螺旋流道103的旋流分离作

用下，油相及少量水相向一级管径1轴向中心处聚集，大部分水相向一级管径1边壁处分散。

油相及少量水相进入由一二级固定环104固定的二级管径2，而大部分水由一级排水口110

和一级水相出口102排出装置，并进行收集。在二级管径2顶端设置二级螺纹205，可在特殊

工况需求下对二级管径2进行加长。在二级管径2外壁焊接有二级正钩206将二级管径2固定

在一级管径1轴向中心位置。二级管径2内壁焊接有二级负钩207207，将三级管径3固定在二

级管径2轴向中心位置。同时在二级管径2底部设置有二级排水孔208，用于将二级分离后的

水排出装置。二级管径2外壁上的二级正钩206与一二级固定环104向勾连，一二级固定环

104通过一二级固定脚架114与一级负钩109相互勾连，从而将二级管径2固定在一级管径轴

向中心位置，进而确保油相能够进入二级管径2实现油水混合相的二次分离。二级支架式螺

旋流道203通过顶端焊接的固定架209将其固定在二级管径2顶端。在二级支架式螺旋流道

203中间柱段部分，设置有二级导流腔210和二级导流孔211，从而可以防止混合液冲击二级

支架式螺旋流道203时液体飞溅同时并保证混合液能够准确进入流道内。经过一级旋流分

离后的油水混合相由二级混合相入口201和二级导流腔210进入二级管径2内。由二级导流

腔210流入的混合相由二级导流孔211流出后与由混合相入口流入的混合相一起流入二级

支架式螺旋流道203的流道内。在旋流分离作用下，油相向二级管径2轴向中心聚集，最终进

入由二三级固定环204固定的三级管径3内进行下一级分离。水相向二级管径2边壁处分散，

由二级排水孔208和二级水相出口202排出装置进行收集。三级管径3由焊接在其外壁上的

三级正钩304与二三级固定环204勾连，然后二三级固定环204与二级负钩207相勾连，以保

证三级管径3固定在二级管径2轴向中心位置，从而使混合相进入三级管径3内。经过二级旋

流分离后的混合液由三级混合相入口301和三级导流腔306进入三级管径3内。三级导流腔

306内混合液与混合相入口301内的混合相一起进入三级支架式螺旋流道303内。经过旋流

分离作用，水相向三级管径3边壁处移动，最终由三级排水孔305排出装置并进行收集，而油

相向三级管径3轴向中心聚集并最终由三级油相出口302排出装置。三级油相出口302出口

端焊接有底部法兰308可与其他收集装置的管径连接，从而对油相进行收集。

[0055] 本发明旋流分离原理为：混合相由混合相入口101进入锥桶接头4腔内，在杂物过

滤孔111的过滤作用下，混合相进入一级管径1内。经过一级盖板式螺旋流道103的旋流分离

作用，水相向一级管径1边壁处分散，并由一级水相出口102和一级排水孔110排出装置进行

收集，而油相和少量水相则进入由一二级固定环104固定的二级管径2内。进入二级管径2内

的混合液由二级混合相入口201和二级导流腔210进入二级支架式螺旋流道203的流道内，

在二级支架式螺旋流道203的旋流分离作用下，水相向二级管径2边壁分散并由二级水相出

口202和二级排水孔208排出装置进行收集，而油相和极少量水相进入由二三级固定环204

固定的三级管径3内。同样，经过三级支架式螺旋流道303的旋流分离作用，水相向边壁运动

并由三级排水孔305排出装置进行收集。而油相由三级油相出口302排出装置进行收集。并

最终完成油水混合相的多级高精度分离。
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