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摘要!针对油田伴生气中压深冷处理装置产生的含油污水"介绍了油水分离方法的研究#含油污水排放量及分离器的计算#

新型三相分离技术的研究及应用"最终达到了油#水#气三相的有效分离"给企业带来了良好的经济效益和社会效益& 该技术具

有设备内部结构简单#仪控设备少#后期维护难度低等优点"有着较好的推广性&
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??天然气处理厂三气厂拥有 ( 套油田伴生气中压

深冷处理装置"回收伴生气中的乙烷#丙烷#丁烷以

及轻油等高附加值产品& 另外"该装置产生的含油

污水通过初步分离后输送至污水处理场统一处理&

随着油田伴生气产量下降和装置中设备的长期

运行"初步分离后的污水中含油量大于 #)) HBP"远

超过污水处理场的接收标准(

&

>)) 1HBP)"只能将

其排放至三气厂火炬区域的燃烧池& 这样处理含油

污水会造成 ( 个问题!一是含油污水可能渗入地下"

对周围的农田和地下水构成威胁'二是污水中轻油

的挥发会对大气造成污染"同时存在安全隐患&

=>油水分离方法的研究

油水混合物中水状态主要有溶解水#乳化水#游

离水 ! 种& 各种油水分离方法的共同点是"创造良

好条件使油水依靠密度差和所受重力不同而分层&

目前已知的油水分离方法主要有重力沉降分离#离

心式分离#电分离#吸附分离#聚结分离等"各种分离

方法比较结果见表 #&

长时间静置是测试含油污水中水状态的一种有

效方法& 该方法是将油水混合物试样静置于试管

内"观察油水分层情况"水层厚度随沉降时间的延续

而增加"油品的水含量降低& 开始水层厚度随时间

???????

表 =>油水分离方法的比较

油水分离

方法

适用的水状态

溶解水 乳化水 游离水
成本

沉降法 ? ?

/

低

离心法 ?

/ /

高

电分离
/ / /

高

吸附法 ?

/ /

中

聚结法 ?

/ /

低

迅速增加"原有水含量迅速降低& 一段时间后水层

厚度基本不再增加"油品中水含量的降低趋于平缓&

此时分出的水称游离水"水层上方的油水混合物称

油水乳状液"顶层为水含量很少的油品&

对三气厂装置的含油污水取样"并对样品进行

不同时间静置分离实验"含油量测定方法采用/水

质石油类和动植物油的测定0 ( _̀ B<#":VV.

#UU")"污水样品检测结果见表 (&

表 @>油水静置实验结果分析

检测项目
样品静置时间

) 12& # 12& ( 12& ! 12& : 12& > 12& " 12&

石油类B(1H-P

A#

)

#(";>) U)) ;)) ")) >>) >#) :V)

从表 ( 可以看出"含油污水经过 " 12& 静置后"

-(>#-



()#" 年 # 月 吉红军等!含油污水三相分离技术的研究与应用

污水中的含油量就已降到了 >)) 1HBP以下"且两相

之间没有出现明显的油水乳状液& 由此表明"仅采

取重力沉降方法就可以使分离后三气厂装置含油污

水达标"并可回收其中轻油&

重力沉降方法是由于油#气#水的相对密度不

同"组分一定的油水混合物在一定的压力和温度下"

当系统处于平衡时就会形成一定比例的油#气#水

相& 当相对较轻的组分处于层流状态时"较重组分

液滴根据斯托克斯公式的运动规律沉降"重力式沉

降分离设备即根据这一基本原理进行设计& 由斯托

克斯公式可知"沉降速度与油中水分半径的平方呈

正比"与水油的密度差呈正比"与油的黏度呈反比&

通过增大水分密度#扩大油水密度差#减小油液黏度

可以提高沉降分离速度"从而提高分离效率+#,

&

@>污水量的计算

三气厂装置含油污水主要是由水和轻油(主要

组分是/

!

Z/

"

)组成"其来源主要有 ( 部分!一是原

料气分离器底部的含油污水'二是凝液压送罐中含

水轻油中的游离水& 这 ( 部分的含油污水量均无法

采用计量设施直接计量得出& 因此"采用装置工艺

建模方法来计算含油污水的平均产出量"采用原料

气分离器和凝液压送罐的液位变化值来计算含油污

水的瞬时最大排放量&

三气厂装置含油污水是由携带饱和水的原料气

降压后分离产生的轻烃和游离水& 以原料气的组成

为基础"利用 IjEjE 工艺模拟软件"建立工艺流程

(见图 #)"计算出含油污水的产出量约为 : 1

!

B,&

图 #?工艺流程模拟

??根据三气厂生产报表的长期统计结果显示"原

料气分离器和凝液压送罐的含油污水采用间歇排放

的方式"原料气分离器含油污水排放时间间隔大于

() 12&"最大排放量为 )Y#; 1

!

'凝液压送罐的排放

时间间隔大于 : 0"最大排放量为 )Y; 1

!

&

A>三相分离器的计算

三相分离器是三相分离技术的关键"容器内 (

种互不相溶液体有相同的停留时间"按要求的停留

时间和容器的物料衡算"可求出分离器的结构尺寸&

三相分离器采用卧式设计"油水分离空间应能

满足最大流量 )YV; 1

!

B() 12& 的分离要求"确保了

含油污水的分离效果& 按照油水分离区体积等于油

水停留时间内流入分离器的液量的原则"卧式分离

器的计算公式如下+#,

!

(

2

B:)!

(

M;

-

nU

S

:

S

lU

)

:

)

式中"M为液体占分离器横截面分数"取值范围

)Y> Z)Y;>"常取 )Y>'D

-

为分离器油水分离的有效

长度'U

+

#U

S

分别为油相#水相流量':

+

#:

S

分别为油

相#水相停留时间"一般取:

+

n:

S

&

本次计算M取 )Y>"D

-

n!!":

+

n:

S

n() 12&'油

水混合相流量按瞬时最大值 )YV; 1

!

B() 12&"求得

!n)YU 1"D

-

n(Y; 1& 最终"三相分离器的外型尺

寸设计为
)

# ))) 11t! ))) 11&

D>三相分离技术的研究

D?=>常规三相分离技术

常规的三相分离器结构见图 ( 所示"含油污水
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进入这种三相分离器后"气相聚集在分离器上部空

间进行排放'液相通过分流器进入集液区"在聚结板

作用下使小液滴聚结#粒径增大#加速沉降"后在油

水分离腔内进行油水分离& 分离后的水相在液位高

差的作用下通过连通管进入水腔"由液位计#控制阀

控制排放'分离后的油相通过油堰板进入油腔"由液

位计#控制阀控制排放&

图 (?常规三相分离器的结构

这种三相分离器具有破除小液滴能力强#污水

品质稳定#装置整体结构紧凑等优点"但也带来了一

些问题!

!

内部结构复杂"设备制作#内部防腐#后期

维护的难度大'

#

油腔和水腔的设置"缩短了油水分

离时间"影响分离效果'

$

三相分离器的稳定运行必

须依靠液位计#控制阀等仪控设备"增加了投资&

D?@>新型三相分离技术

根据三气厂含油污水的性质"研发出了新型含

油污水的三相分离技术"示意图见图 !&

图 !?新型三相分离技术示意图

该三相分离技术的工作原理是!含油污水在三

相分离器中静置分离"轻油层到达轻油管口高度时

直接溢出进行轻油回收"沉降后的污水直接通过罐

底的污水管线排放至污水收集罐"倒 J型弯管线水

平段高度由油水界面设计高度来确定+(,

&

由于三相分离器内部结构的简单化"为确保油

水分离效果"将三相分离器的气液界面高度设定为

)Y;>!"即轻油管线出口高度为 ;>) 11& 初步确定

将油水界面控制在 !>) 11"则分离器内油层厚度为

:)) 11"轻油的密度为 "!: DHB1

!

& 计算出倒 J型

弯管线水平段距分离器罐底高度为 ")) 11& 必须

注意的是"三相分离器初次投运时"进入的物料如果

为大量轻油"会使轻油进入污水收集罐"造成污水的

污染"因此初次投运前必须在三相分离器底部加入

一定量的水&

另外"为避免产生虹吸现象"在三相分离器顶部

与倒J型弯管线水平段设计了气相平衡线"确保油

水在大流量波动的情况下分离设施的稳定运行&

采用这种三相分离技术"减少了液位计(液位

开关)#调节阀等仪控设备的购置#安装"降低了仪

表维护人员#装置操作人员的劳动强度&

E>应用情况

新型三相分离技术现场应用后"回收后的轻油

清澈透明"分离后水相各项指标均满足污水处理场

的进水指标要求"见表 !&

表 A>污水检测结果与污水处理场进水指标对比
1HBP

石油类 挥发酚 硫化物 氨氮
/4

A 悬浮物

检测结果 #(Y: "Y# )Y!)( #(YV #) >)

进水要求
&

>))

&

!)

&

:)

&

V)

&

V))

&

#>)

目前该装置运行稳定"分离后的轻油和污水均

能达到相关要求& 该项目的成功应用"实现了含油

污水油#水#气三相有效分离"解决了含油污水对周

边环境的污染"消除了由此带来的安全隐患& 同时"

分离后的轻油的有效回收"每年给企业创造了 #))

余万元的经济效益&

F>结论

(#)新型三相分离处理技术摒弃了复杂内部结

构的常规三相分离器"采用倒 J型管控制油水界

位"减少了仪控设备的使用"降低了设备制造和后期

维护难度"有着很好的推广作用&

(()在现场条件不完备的情况下"采用多种方

法对含油污水产生量进行测定#计算"并分析确定了

各种方法的适用范围"为三相分离系统的设计提供

了可靠数据&

(!)根据现场实际情况"突破油水分离设备常

规计算方法"确定了三相分离器的设计参数"保证了

油水分离效果"确保分离后的污水达标排放&
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