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　 　摘 　要 　随着陕北靖边气田的不断开发 ，气井产水量逐年增加 ，在对气井加注甲醇过程中 ，气田含醇污水量增

大 、含醇浓度偏离设计值 ，同时气田污水具有很强的结垢 、腐蚀倾向 ，影响了甲醇回收装置的稳定运行 。为此 ，从优

化含醇污水处理工艺的角度出发 ，通过采取对高产水井污水分排分储 、预处理工艺及操作参数优化 、甲醇回收装置

参数优化运行试验等措施 ，减少了含醇污水产量 ，改善了预处理效果 ，提高了甲醇回收装置运行效率和产品甲醇质

量 ，保证了目前的含醇污水处理能够满足气田发展的需要 。
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一 、含醇污水处理装置运行现状

　 　 １ ．运行现状及存在问题

　 　靖边气田采用高压集气 、集中注醇 、含醇污水集

中处理等工艺技术 。自气田大规模开发以来 ，产水

井数随着气田的开发逐年增加 ，单井产水量有所提

高 ，污水成分也发生了一定变化主要存在如下问题 。

　 　 （１）甲醇回收装置超负荷运行 。 ２００４ 年冬季对

各净化厂含醇污水的接收量 、处理量进行了统计 ，

２００４年冬季第一净化厂日平均接收污水量超过装置

设计处理能力的 ２％ ，第二净化厂超过 ２６％ ，装置处

于超负荷运行状态 。

　 　 （２）污水含醇浓度偏离设计值 。由于受到环境

温度 、气井配产等因素的影响 ，靖边气田含醇污水浓

度变化比较明显 。 ２００５年其含醇浓度随季节变化明

显 ，全年气温最高峰 ６ ～ １０ 月 ，污水含醇量普遍较

低 ；第一净化厂 ９月污水含醇量 １ ．２４％ ，为全年最低

点 ，偏离了精馏装置设计值 １５％ 的要求 。

　 　 （３）设备腐蚀 、结垢现象明显 。甲醇回收装置在

运行中换热器 、精馏塔等设备容易腐蚀 、结垢 ，尤其

是第一净化厂 ２０００年增设的 １００ m３
／d精馏塔塔盘

附件腐蚀已达五级腐蚀 ，按安全要求已不能使用 。

　 　 （４）产品甲醇浓度不达标 ，装置处理负荷增加 。

第一净化厂 ２００４年冬季产品甲醇浓度平均约 ７５％ ，

不合格甲醇需要返罐处理 ，增加了装置处理负荷 。

　 　 ２ ．原因分析

　 　 （１）据统计 ，气田有 ２３ 口高产水气井在冬季生

产中无需加注甲醇 ，这些气井分布在 ７个作业区 、１６

个集气站 ，在集气站对气井污水进行分离后 ，不具备

实现污水分开储存的条件 ，致使不含醇污水进入含

醇污水系统 ，最终导致含醇污水量大 ，处理装置超负

荷运行 ，含醇浓度偏离设计值 。

　 　 （２）针对含醇污水处理装置出现的结垢 、腐蚀 、

产品甲醇浓度不达标的现象 ，我们在装置运行现场

进行检查 、试验 、分析后发现 。

　 　 １）现场有 ３个 ７００ m３ 原料污水罐 ，一个自然沉

降罐 ，两个为加药后的沉降罐和处理罐 ，在日来水量

大的情况下 ，沉降罐沉降时间不能保证 ，沉降效果不

好 ，影响后续装置的平稳运行 。

　 　 ２）现场加药机泵性能不佳 ，泵芯中过流做功部

件为有机材质 ，损坏率高 ，影响正常加药 。

　 　 ３）化验室对净化厂含醇污水水质进行了分析 ，

并与 ２０００年数据进行对比后发现 ，具有较强腐蚀倾

向的 Cl － 、SO４
２ －

、HCO３ － 仍然大量存在 ，含量与

２０００年基本相当 ，污水的腐蚀特性没有明显改变 ；值

得注意的是此次化验发现污水中还含有大量能加速

装置结垢的 Sr２ ＋
、Ba２ ＋

，继续沿用 ２０００年加药操作

规程已经不能满足处理现有水质的要求 。

　 　 ４）现场运行中发现 ，缓蚀阻垢剂加药流程为单

台计量泵同时向两座塔压不同的精馏塔加药 ，两塔

操作压力不同 ，其中压力高的 ２
＃ 精馏塔加药量不能

满足要求 ，因此 ２
＃ 精馏塔结垢 、堵塞频率比 １

＃ 精馏

塔高 。

　 　 ５）结垢 、腐蚀是影响精馏塔运行的主要因素 ，但
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部分操作参数也影响了精馏塔的平稳运行 ，如进料

温度 、回流量不能控制到位等 。

二 、工艺优化思路及整改措施

　 　 １ ．工艺优化思路

　 　 （１）高产水井实现分排分储 ，降低含醇污水量 ，

提高含醇污水浓度 。

　 　 （２）优化预处理工艺及操作参数 ，提高预处理运

行效果 。

　 　 （３）开展精馏装置优化参数运行试验 ，提高产品

甲醇浓度 ，降低生产运行成本 。

　 　 ２ ．工艺优化及整改措施

　 　 （１）实现气井污水分排分储 。 站内原工艺流程

中 ，站内气井所产天然气携带的地层水经分离器分

离后 ，全部进入一个污水罐 。这样 ，含醇污水与不含

醇污水混合一起作为含醇污水处理 ，不仅增加了含

醇污水量 ，而且降低了含醇污水浓度 。经过现场调

研 ，结合 ２００５年集气站技术改造工作 ，在高产水集

气站内各加一个不含醇污水罐 ，在无需注醇的条件

下 ，不含醇污水进入新增储罐 ，与原储罐中的含醇污

水分开 ，实现了含醇与不含醇污水分排 、分储 。截至

２００５年底 ，对气田 ２３口高产水井集气站排污系统进

行了改造 。

　 　 （２）采用水推缓蚀剂与井口加注缓蚀剂工艺 。

在气井正常生产中要定期向油 、套管内加注缓蚀剂 。

目前的缓蚀剂加注工艺是利用集气站内注醇泵 ，通

过注醇管线使用甲醇将缓蚀剂推到井口 ，对油 、套管

分别加注 。这样 ，产生的气井污水掺杂甲醇后成为

含醇污水 ，拉运至净化厂甲醇回收装置进行处理 。

　 　 ２００４年 ，论证通过了水推缓蚀剂的可行性 ，采用

新鲜水代替甲醇 ，利用集气站原有的注醇泵为动力

源 ，实现了油 、套管内缓蚀剂的加注 。 ２００５ 年 ５ ～ ９

月 ，在环境温度较高的情况下 ，对部分气井进行推广

应用 。水推缓蚀剂有效减少了含醇污水的产出 ，特

别对高产水气井效果明显 。

　 　冬季气温较低 ，水易结冰冻堵管线 。为了既减

轻下游含醇污水处理装置负荷 ，又不影响缓蚀剂的

加注 ，对部分冬季不需要加注甲醇 ，有条件的高产水

气井采用了井口加注缓蚀剂的方法 。即利用高压加

药车 ，在气井停产 、保证安全的前提下 ，通过油 、套管

压力表拷克向气井加注缓蚀剂 。

　 　 （３）优化预处理工艺 、设备及操作参数

　 　 １）将原有的 ３
＃
７００ m３ 含醇污水罐由原来的自

然沉降罐改为处理罐 ，与其余 ２罐互为备用 ，提高污

水加药后沉降时间 。

　 　 ２）对 NaOH 、H２ O２ 、２B 、缓蚀阻垢剂加药泵重新

选型 ，更换为性能优良的米顿罗计量加药泵 。

　 　 ３）调整预处理加药量 。 ２００５年对净化厂含醇污

水预处理加药进行了室内试验 ，确定各净化厂每立

方米含醇污水的最佳加药量 ，修改了净化厂的加药

操作规程 。

　 　 ４）将第一净化厂原有缓蚀阻垢剂加药流程改造

为两套独立的加药系统 ，实现两台缓蚀阻垢剂的分

开加入 。

　 　 （４）甲醇回收单元部分设备及操作参数优化 。

２００５年 １０ ～ １１月 ，在第一净化厂 ５０ m３
／d甲醇回收

装置开展了含醇污水处理试验 。一是为检验预处理

优化后运行效果 ，二是优化不同浓度下的运行参数 ，

提高产品浓度 ，为精馏塔平稳运行提供调整依据 。

　 　 １）查阅资料 ，理论计算 ，为试验提供对比依据

　 　已知 ５０ m３
／d精馏塔在泡点温度进料 ，精馏塔

操作参数（塔底压力 、温度）不变的条件下 ，采用图解

法求得不同原料水浓度下产品浓度（见表 １） 。

　 　 　表 １ 　不同原料水浓度下的产品浓度表 重量分数

原料水浓度 ＜ ４％ ５％ １０％ １５％

产品甲醇浓度 ＞ ８０％ ８８％ ９３％ ９５％

　 　 ２）精馏塔操作参数优化试验

　 　 通过两组试验得出 ，不同含醇浓度下产品甲醇

平均浓度从 ７６％ 提高到目前的 ９２％ ，基本达到装置

设计要求 ，实际产品浓度与理论计算值基本相符 。

三 、认识及结论

　 　 （１）单井站经过改造实现含醇污水的分排分储 ，

在对部分高产水气井进行水推缓蚀剂和井口加注缓

蚀剂后 ，２００５年与 ２００４年全年相比较 ，气田含醇污

水量降低了 ２２％ ；原料水含醇浓度提高了 １２％ 。

　 　 （２）含醇污水预处理单元部分工艺优化 、加药机

泵更换 、加药量调整后 ，预处理运行效果明显改善 ，

甲醇回收装置平稳运行时间增加 。同 ２００４年相比 ，

不合格甲醇的返罐处理量大幅度减少 ，甲醇装置的

处理负荷明显降低 ，年预计可节约水 、电 、气等消耗

累计约 ２２ ．５万元 。

　 　 （３）５０ m３
／d精馏塔参数优化后 ，确定了不同浓

度段的运行参数 ，产品甲醇浓度大幅度提高 。
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