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　 　摘 　要 　污水预处理直接关系到后续处理能否正常运行 。榆林天然气处理厂污水预处理系统自投产以来经

常出现过滤器 、换热器堵塞 ，无法加入药剂等现象 ，致使污水处理效果不理想 。为此 ，通过深入分析该厂含油含醇

污水预处理工艺存在的问题 ，进行了工艺改造 ，优化了工艺流程和加药方案 ，变原来的两级沉降两级除油为三级沉

降三级除油 ，并在加药流程前增加蒸气混合加热器 ，使预处理药剂絮凝反应效果达到最佳 。改造取得了满意的效

果 ，预处理后的含醇污水油含量降至 ２０ mg／L ，铁离子含量降至 ０ ．５ ～ １ ．０ mg／L ，悬浮杂质浓度小于 ５ mg／L ，含油

含醇污水透光率在 ９５％ 以上 ，既可以满足甲醇回收装置的进料要求 ，又有效缓解了后续设备 、管线堵塞的问题 ，达

到了预期目标 。
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　 　气田开采中常需在井口处向采气管线注入甲醇

以抑制天然气水合物的生成 。因注入的大部分甲醇

与管线中游离水互溶 ，并在集气站中与天然气分离 ，

便产生了气田含甲醇污水 。甲醇属毒性物质 ，且在

气井生产过程中注入量较大 ，故污水中的甲醇必须

回收并循环使用 ，从而降低开采成本 ，将处理后的污

水达标后回注地层 。

　 　榆林气田含油含醇污水处理装置始建于 ２００３

年 ，当年建成 １号装置（处理能力为 １００ m３
／d） ，２００４

年建成 ２号装置（１５０ m３
／d） 。由于对污水的性质认

识不够全面 ，两年多来污水处理系统运行不正常 ，经

常出现过滤器 、换热器 、精馏塔塔板结垢堵塞等现

象 ，影响了甲醇回收装置平稳运行 ，实际处理能力达

不到设计处理能力要求 。主要原因是污水预处理系

统运行不正常 ，处理后的污水中还含有大量的凝析

油 、悬浮杂质 、Fe２ ＋
、Fe３ ＋ 等 。

一 、污水预处理工艺运行现状

　 　 １ ．污水预处理工艺

　 　污水预处理是指气田污水从卸车池到甲醇回收

塔前 ，处理净化污水中的凝析油 、悬浮杂质 、有害离

子的一个物理 、化学过程 。改造前含油含醇污水预

处理示意流程见图 １ 。

　 　气田含油含醇污水经过沉降除油后 ，通过管道

图 １ 　改造前含油含醇污水预处理流程示意图

混合器加入 pH值调节剂 NaOH 与絮凝剂聚合碱式
氯化铝及双氧水进入反应罐与含油含醇污水充分混

合 ，再加入助凝剂阳离子聚丙烯酰胺 ，使含油含醇污

水中的机械杂质生成粗大 、结实 、易于沉降的絮凝

体 ，经过原料水罐沉降 １２ h ，除去机械杂质和油分后

的原料水通过给料泵进入甲醇回收装置 。

　 　 ２ ．污水预处理系统存在的问题分析

　 　 （１）随着榆林气田生产规模的不断扩大 ，日产污

水量将达到 １５０ m３
，而目前两具卸车池的有效容积

仅为 １００ m３
，机械杂质与凝析油在卸车池内重力分

离时间过短 ，起不到除油与沉降机械杂质的作用 。

　 　 （２）加药箱为单层箱 ，配药过程中不能保证药剂

的连续加入 ，影响了加药絮凝效果 。

　 　 （３）现有某些加药管线与药剂性质不匹配 ，导致

加药管线经常被腐蚀刺漏 ，药剂无法正常加入 。
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　 　 （４）压力除油器除油效果差 ，造成除油不彻底 ，

经过压力除油后污水含油量高达 ８０ mg／L ，影响了

后续精馏塔的正常运行 。

　 　 （５）温度对污水的除油及絮凝沉降效果影响较

大 ，温度越高 ，除油及絮凝沉降效果越好 。改造前 ，

污水冬季温度在 １０ ℃以下 ，加入的污水预处理药剂

絮凝沉降效果不太明显 ，处理过的污水进入甲醇回

收装置后 ，随着原料水温度升高 ，分子运动加剧 ，胶

体物质凝聚产生沉淀 ，经常造成管线和设备堵塞 。

二 、污水预处理工艺优化改造

　 　 １ ．改造后的工艺流程

　 　 ２００６年 １０ ～ １１ 月对污水预处理系统进行了工

艺改造 ，工艺流程见图 ２ 。

图 ２ 　改造后含油含醇污水预处理流程示意图

　 　气田含油含醇污水在卸车池内经浮船式收油器

一级除油后 ，经转水泵进入沉降罐进行沉降并二级

除油 ，在沉降罐沉降 １８ h后通过压力除油器进行三
级除油 。改造后由原来的两级除油变为三级除油 ，

提高了除油效果 。相对于在卸车池内短时间沉降分

离 ，提高了重力分离效果 ，机械杂质和浮油得到有效

去除 。增加乳化油破乳流程 ，不仅回收了经济价值

较高的轻油 ，且有利于环保 。

　 　 ２ ．改造措施

　 　 （１）为保证药剂的连续有效加入 ，将原单层加药

箱改为上下两层箱 ，中间隔板设阀门 。这样 ，上层箱

可以在转水加药的同时配置药剂 ，解决了单层箱加

药过程中不能配药的问题 。将原有的加药管线改为

钢塑复合管 ，增强了管线的抗腐蚀能力 。

　 　 （２）为了提高污水的重力分离时间 ，提高机械杂

质的沉降效果 ，将 ２００５年新建的 ２具原料罐流程调

整为调节罐 ，并增加排油控制器 ，检测罐内油层厚度

并及时排油 。

　 　 （３）为保证药剂的絮凝沉降效果 ，在压力除油器

前安装蒸气混合器加热器 ，在转水加药过程中利用

蒸气将污水温度升高至 ２０ ～ ３０ ℃ 。

　 　 （４）新建 １２ m３ 凝析油地埋罐 １ 具 ，原 ５ m３ 埋

地凝析油罐调整为乳化油转油罐 ，接收凝析油罐底

的乳化油 。增加了乳化油破乳设备 ，破乳后的油水

进入卸车池 。

　 　 ３ ．改造后加药方案

　 　 （１）通过大量试验 ，得出含油含醇污水预处理药

剂配方及加量控制如下 ：① pH 值调节剂为 NaOH ，

pH值最佳范围为７ ．５ ～ ８ ．０ ；②除铁剂为 DOS ，加量

为 ０ ．１０ ～ ０ ．１５ mL／L ；③絮凝剂为 PAC ，加量为 ３０

～ ５０ mg ／L ；④助凝剂为有机阳离子聚合物 ，加量为

１ ．０ ～ １ ．５ mg／L 。

　 　 （２）药剂与原料水反应时间大于 ０ ．５ h 。
　 　 （３）加药顺序为 ：在反应器前依次加入 pH 值调
节剂 、除铁剂 、絮凝剂 ；反应器后加入助凝剂 。

三 、改造后应用效果评价

　 　 污水预处理系统工艺改造完成后 ，进行了考核
试验 。试验结果表明污水预处理运行效果良好 。

　 　 １ ．污水 pH值升高 ，铁离子含量明显下降

　 　 药剂加入后 ，含油含醇污水 pH 值明显升高
（７ ．５ ～ ８ ．０） ，污水中的铁离子含量明显下降（０ ．５ ～

１ ．０ mg／L） ，达到了预期效果（见表 １） 。

表 １ 　预处理前后污水 pH值与总铁含量对比表
采样日期
（２００６年）

pH值 铁离子含量（mg／L）
处理前 处理后 处理前 处理后

１１月 ２７日 ６ 4．１４ ６  ．４４ １２３  ．８６ ４７ 揪．５３

１１月 ２８日 ６ 4．３４ ６  ．９７ ２３  ．７６ １０ 揪．４

１１月 ２９日 ６ 4．４８ ７  ．４２ ４７  ．５４ １１ 揪．８８

１１月 ３０日 ６ 4．７６ ７  ．０４ ２３  ．７７ ８ 揪．３６

１２月 １日 ６ 4．７２ ７  ．７１ ３２  ．６８ ０ 揪
１２月 ２日 ６ 4．３６ ７  ．１６ ６５  ．３６ ０ 揪．９６

１２月 ３日 ６ 4．３０ ７  ．５６ ６６  ．７８ ０ 揪．５６

１２月 ４日 ６ 4．３５ ７  ．４７ ５２  ．３４ １ 揪．０９

１２月 ５日 ６ 4．１１ ７  ．８１ ２６  ．６７ １ 揪．３１

１２月 ６日 ６ 4．４９ ８  ．３３ ２７  ．９２ ０ 揪．９２

１２月 ７日 ６ 4．４５ ８  ．２５ ２９  ．３ ０ 揪．４６

　 　 ２ ．回注水油分含量与机械杂质达标

　 　改造前 ，预处理后污水含油量大于 ５０ mg／L ，机

械杂质含量为 １０ mg／L 左右 。改造后 ，原料水浊度

下降明显 ，基本在 ５度（NTU ）左右 ，回注水油含量小

于 ２０ mg ／L ，机械杂质小于 ５ mg／L ，均达到预期目

标（具体数据见表 ２） 。

　 　 ３ ．设备 、管线堵塞次数减少

　 　污水预处理系统优化改造前 ，塔盘经常堵塞 ，每
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表 ２ 　预处理前后污水浊度与回注水化验分析数据表

采样日期
（２００６年）

污水浊度（度）

处理前 处理后
回注水油分
（mg／L）

回注水机械
杂质（mg／L）

１１月 ２７日 １２１ \４６ ]．１ ３４  ．２ ４ \．２

１１月 ２８日 ２２６ \７ /．９９ ３１  ．５ ３ \．５

１１月 ２９日 ４６９ \７ /．５３ ２２ E３ \．２

１１月 ３０日 １０００ s５ /．１９ １９  ．５ ３ \．４

１２月 １日 １９１ \４ /．４３ １９  ．８ ３ \．６

１２月 ２日 ３４０ \５ F．０ ２０  ．５ ４ \．１

１２月 ３日 ５６０ \５ F．６ １８  ．６ ２ \．６

１２月 ４日 ７８０ \５ /．３３ １９  ．６ ２ \．１

１２月 ５日 ６２０ \４ F．６ １８  ．４ ２ \．０

１２月 ６日 ３４０ \２ /．５３ １９  ．６ １ \．８

１２月 ７日 ２４５ \３ /．２０ ２０  ．０ ２ \．０

月需清洗塔板及换热设备一到两次 ；改造后连续运

行 ３个月没有出现堵塞现象 ，凸显改造成效 。

四 、认识与结论

　 　 （１）预处理过程对于含油含醇气田污水的处理

起着重要的作用 ，污水预处理效果不好 ，将严重影响

下游工艺的正常运行 ，故要加强预处理加药系统的

管理力度 。

　 　 （２）通过优化工艺流程 ，变原来的二级除油为三

级除油 ，大大提高了污水预处理除油效果 ，避免了回

注水中凝析油含量高所带来的环境污染 。

　 　 （３）工艺改造后 ，处理后的污水各项指标都达到

了预期效果 。
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