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我国炼油企业节水减排的技术与措施
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摘要!分析了炼油企业节水减排的有效途径与措施$ 一是充分利用循环水和蒸汽凝结水"节约新鲜水%二是提高循环冷却

水浓缩倍数"实现节水运行%三是重视污水处理与回用"减少污水排放%四是优化用水系统"提高用水效率%五是推行清洁工艺"

从源头节水减排%六是依靠科学管理"落实节水工作$
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99我国水资源严重短缺"人均水资源拥有量约

' '(( 0

!

"仅为世界平均水平的 "]="是 "! 个主要贫

水国之一"水资源的严重短缺将成为制约我国经济

和社会发展的重要因素-".

$ '((Q 年我国总用水量

为 : R"O 亿0

!

"其中工业用水量 " =(' 亿0

!

"占总用

水量的 '=V$ 石油化工行业是我国工业的用水大

户"其用水量占工业总用水量的 :V"污水排放量占

工业总污水排放量的 =c'V"是工业节水减排的重

点行业-'.

$

国外先进炼油企业在 '((( 年时加工每吨原油

仅消耗新鲜水 (c: 7"污水排放量大多在 (c" 7以下$

而我国炼油企业 '((: 年加工每吨原油消耗新鲜水

"c(: 7"污水排放量 (cP: 7"与国际先进水平相比存

在较大差距-!.

$ (十一五)期间"中国石油和中国石

化提出炼油企业节水减排工作目标!加工每吨原油

新鲜水消耗量降至 (cQ 7以下&其中原油加工量

" ((( 万W' ((( 万 7]$的公司达到 (c: 7以下'"污

水排放量降至 (c! 7以下"炼油系统水重复利用率平

均达到 OPV

-=.

$

炼油企业不仅要制定和完善科学的管理制度和

节水措施"实行取水总控制"还要满足企业用水需求

量不断增长的要求$ 这离不开切实可行的措施和良

好的技术支持$ 笔者就炼油企业节水减排的技术与

措施提出一些看法和建议"以供探讨$

9:充分利用循环水和蒸汽凝结水"节约新

鲜水

9>9:直流水改循环水

某些炼油工艺环节的直流冷却水可以改为循环

冷却水"其中机泵冷却就是典型的例子$ 机泵冷却

水主要用于冷却机泵的轴承箱"尽管目前工业循环

水的给水温度稍高于新鲜水的温度"但是用作机泵

轴承箱冷却水是可行的$

中国石化巴陵石化公司从 '( 世纪 O( 年代初开

始"逐渐将压缩机#机泵#风机等的新鲜水冷却改为

循环水冷却"并针对新鲜水冷却改为循环水冷却后

随着循环次数增加"冷却水腐蚀#结垢加剧的情况"

开发了新型水处理剂"投用后延缓了腐蚀和结垢"改

善了换热性能"同时提高了循环水使用的浓缩倍数"可

节约补充用水 !(V以上"每年减少污水排放 :(( 万7

以上-:.

$ 中国石化九江分公司用循环水代替新鲜

水作为装置机泵机座和轴套的冷却用水"机泵端封
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仍采用新鲜水"不仅提高了循环水系统浓缩倍数"而

且减少了污水排放量"降低了污水处理的压力"提高

出水水质"为污水回用创造了较好的条件-P.

$

9>;:蒸汽凝结水回用

炼油企业锅炉用水是企业新鲜水的重要消耗渠

道"而可回收的凝结水占锅炉补水量的 !]= 以上$

凝结水的盐含量低"是优良的软化水"具有高回收利

用价值$ 凝结水一般具有较高的温度"其回收利用

不仅可降低燃料消耗量"还可以降低新鲜水消耗量"

是炼油企业节能节水的一条有效途径$

目前"蒸汽凝结水节水技术在众多企业进行了

推广应用"有炼油企业"也有石化企业-P ?Q.

$ 中国石

油抚顺石化分公司石油一厂建立了 " 套蒸汽凝结水

处理回用装置"'((" 年处理量达 == 万 7"年创效益

:'P 万元-R.

$ 大庆油田化工总厂炼油装置凝结水冷

却后采用五级除油的(阻截除油新技术)"进装置凝

结水油质量浓度为 :( W"(( 0A]D"出水油质量浓度

降低到 (c! 0A]D"且水质稳定"缓解了企业除盐水

站外供盐水能力接近饱和的压力-O.

$

中国石油辽河石化公司应用凝结水闭式回收技

术"将厂区的部分再沸器及管线伴热凝结水送至中

压除氧器"并最终用作中压锅炉给水"每月节约中压

除盐水近 Q "R( 7"创效益约 Oc!P 万元-"(.

$ 中国石

化洛阳石油化工工程公司报道"采用(浮油过滤器?

活性炭过滤器?碳素纤维过滤器?复合型高梯度电

磁过滤器)流程处理炼厂凝结水"回用作中压锅炉

补给水"对于节水降耗#提高水资源利用率和企业经

济效益有重要意义-"".

$

;:提高循环冷却水浓缩倍数"实现节水运行

循环冷却水是炼油最大的用水单元"消耗水量

可达工业用水量的 ']!"循环冷却水用量约占企业

总用水量的 Q(V"甚至超过 Q(V

-"'.

$ 因此"做好循

环冷却水的节水工作"对企业节水减排意义重大$

提高循环水浓缩倍数运行是公认的有效节水方法"

浓缩倍数从 "c: 提高到 'c( 可节水 :(V"从 'c( 提

高到 !c( 可节水 !(V"从 !c( 提高到 =c( 可节水

":V"从 =c( 提高到 :c( 可节水 PV":c( 以上再提

高已失去了节水意义"反而会增加腐蚀与结垢的趋

势"因此一般浓缩倍数提高到 :c( 比较适宜-=.

$ 目

前我国炼油企业的用水工艺较落后"循环冷却水的

浓缩倍数国外一般为 !c: 左右"先进水平达 :c( W

Pc("而国内的浓缩倍数绝大多数低于 !c(

-"!.

$ 可见

进一步改进用水工艺#改造现有装置"有助于企业节

水减排"且有较大提升空间$ 循环水浓缩倍数可以

从以下 ' 个方面提高!

!

在不对补水进行预处理的

前提下"完全通过高效水处理药剂的开发"提高循环

水系统的绝对运行控制水平"实现系统的高浓缩倍

数运行%

"

对于补水水质较差"或受客观条件限制"

无法大幅提高水处理剂的性能时"可对补充水进行

预处理"改善补水水质"以增进循环水系统浓缩倍数

的提高"该措施对高碱#高硬水系特别适用$

中国石化九江分公司 '(('/'((: 年循环水运

行浓缩倍数由平均 !c: 提升到平均 =c!"减少了循

环水补水量约 RV$ 炼油#发电及化肥系统共有 =

个循环水场"实际运行循环水总量约 P( ((( 0

!

]/"

系统保有水量为 "O ((( 0

!

"由于提高了循环水浓缩

倍数"每小时可节约循环水补水量约 ""( 0

!-P.

$ 塔

里木油田塔西南石化厂 '((P 年实行一系列循环水

改进措施"使循环水浓缩倍数提高到 !c= W=c("达

到了良好的节水效果-"=.

$

<:重视污水处理与回用"减少污水排放

我国炼油行业污水排放量大"而回用率仅为

!(V左右"与世界先进水平 R(V的回用率差距大"

同时也表明我国炼油企业污水回用有很大潜力$ 实

施污水回用是企业节水减排的重要途径之一"对于

缓解企业和地区用水具有深远意义$

<>9:含硫污水汽提后回用

炼油企业含硫污水通常来自常减压蒸馏#催化

裂化#延迟焦化#加氢裂化#加氢精制等工艺装置$

这些污水一般含有硫化氢#氨#二氧化碳及少量的

油#有机物等$ 含硫污水较为适宜的回用途径是清

污分流与汽提回用$ 清污分流就是对加氢和非加氢

含硫污水分别处理"回用到不同的工艺装置$ 加氢

装置的注水要求较高"应首先采用加氢含硫污水的

汽提水%非加氢含硫污水回用到常减压蒸馏#催化裂

化#延迟焦化等工艺装置$ 对于只有 " 套污水汽提

装置的企业"含硫污水汽提后首先回用到对水质要

求不高的常减压蒸馏#催化裂化和延迟焦化等工艺

装置$

中国石化九江分公司采用汽提净化水代替除盐

水用于洗涤汽柴油加氢和重整预加氢装置的反应产

物"实施后汽提装置排水减少 "P 7]/

-P.

$ 中国石油

抚顺石化分公司石油三厂将加氢装置产生的含硫污

水汽提净化处理后全部回用作加氢装置净化水"可

节约脱盐水 ! 7]/"年创效益 'RcRR 万元-":.

$

,P,



'("" 年 " 月 任京东等!我国炼油企业节水减排的技术与措施

<>;:污水深度处理

污水深度处理也称为三级处理"是炼油污水经

一级#二级处理后"为了达到一定回用水标准而采取

的进一步水处理过程$ 这种处理过程可以是物理#

化学#生物处理方法的一种或几种$ 炼油污水具有

排量大#杂质多#危害大#难降解等特点"目前国内外

常用的污水深度处理技术包括!活性炭吸附法#化学

氧化法以及膜分离法等-"P.

$

!c'c"9活性炭吸附法

活性炭吸附法是污水深度处理广泛应用的物理

方法$ 活性炭具有众多微孔结构和大比表面积"具

有优良的吸附能力"可有效去除污水色度#臭味#生

化需氧量&[F\'#化学需氧量&.F\'及大多数有机

污染物$ 但是活性炭再生能耗大"再生后吸附能力

下降"目前多采用活性炭吸附与其他水处理方法的

组合技术$

刘天竺等-"Q.实验发现"活性炭吸附法辅以砂滤

对炼油污水生化处理后出水中的 .F\#浊度#色度#

挥发酚#总磷的吸附性能良好"使处理污水中主要的

指标达到循环冷却水补充水的水质要求$ 季凌

等-"R.发现活性炭能有效吸附相对分子质量为

" ((( W"( ((( 的有机物"而臭氧能够将大分子有机

物分解为小分子有机物"二者联用可提高活性炭吸

附效率$

!c'c'9化学氧化法

污水经化学氧化处理可去除 .F\#[F\#色度

等还原性有机物或无机物及难降解物质"使污水中

所含的有毒物质转变为无毒或低毒物质$ 近几十年

来出现了很多高级氧化技术"其中以光催化氧化和

湿式氧化技术应用最为广泛$

光催化氧化技术是一种环境友好的水处理技

术"能彻底氧化降解污水中的有机污染物$ 二氧化

钛&;1F

'

'因其具有化学稳定性高#耐腐蚀#对人体

无害#价带能级较深#光催化活性好等特点"是半导

体光催化研究领域中最活跃的一种光催化剂-"O ?'(.

$

黄永兰等-'".用光催化降解焦化污水"发现 ;1F

'

光

催化氧化能有效去除污水中的有机以及无机物质"

大大降低了焦化污水的.F\值和色度$

湿式氧化是在高温高压下将污水中的有机污染

物氧化分解为 .F

'

和 Y

'

F等无机物和小分子有机

物的处理方法"不产生二次污染"适用于处理高浓

度#有毒#有害#生物难降解的污水-''.

$ 湿式氧化需

要在高温高压下进行"设备一次投资大"处理量受

限"仅适用于小流量高浓度污水的处理"且对结构稳

定的多氯联苯#小分子羧酸等化合物的脱除不理想$

在湿式氧化的基础上开发了湿式催化氧化工艺"利

用催化剂降低反应活化能"在相近处理效果的情况

下"降低反应温度和压力-'! ?'=.

$ 杜鸿章等-':.研究

了焦化污水催化湿式氧化净化技术"用其处理大连

化工厂焦化车间蒸氨#脱酚前含 .F\质量浓度

P !(: 0A]D#@Y

!

?@质量浓度 ! QQ: 0A]D的高浓度

焦化污水"出水.F\质量浓度降为 !' 0A]D"@Y

!

?

@质量浓度降为 : 0A]D"脱除率达到 OOV以上$

!c'c!9膜分离法

膜分离可有效脱除污水的色度#臭味#各种离

子#消毒副产物前体#多种有机物及微生物$ 该方法

具有以下优势!氨氮去除率高"脱氮效果好"降解效

率高"出水质量好"悬浮物和浊度接近于零"可直接

回用"占地面积小"投资少"易于工业化等$ 中国石

油锦州石油化工公司 '((= 年建成膜法炼油污水深

度处理回用装置"实现了水资源的循环利用"'((:

年又实现了污水的全部回用"累计减少循环水外排

!Q: 万 7"节约新鲜水 'Q( 万 7"创经济效益 OR'

万元-'P.

$

在膜分离基础上开发的膜生物反应器技术

&)[d'是把生物处理与膜分离相结合的一种组合

工艺$ 它利用膜的选择透过性实现污水生物处理中

生物相的富集和共代谢作用"大幅度提高污水处理

效率"改善出水水质$ 目前该技术已经应用于炼油

企业的含油#含盐污水#精细化工污水等多种污水的

处理"效果优于传统的膜分离技术-'Q ?'R.

$ 中国石化

金陵分公司采用 )[d处理炼油污水".F\#油#硫#

酚#氨氮的平均脱除率分别可达 R(V#P(V#"((V#

ORV#O(V"出水.F\质量浓度在 Q( W"(( 0A]D"效

果明显优于传统的生物处理方法"且出水不含菌类"

便于后续工艺回用-'O.

$

<><:组合处理技术

单一污水处理技术一般只能去除某一类或某几

类污染物"但化工污水往往需经几种技术组合处理

后才能满足回用水质的要求$ 中国石油抚顺石化公

司石油一厂提出(浮选?生物过滤?臭氧催化氧化?

高效过滤)组合处理技术"采用该技术后".F\#油#

浊度#总铁离子#总磷的脱除率分别达到 RPV#

RRV#ORV#R(V和 Q(V"各项指标可满足工业用水

的水质要求-!(.

$ 中国石油哈尔滨炼油厂采用(臭氧

氧化?膜过滤)组合技术对二级处理外排水进行深

度处理"约 Q(V可回用到循环水系统-!".

$ 中国石

油大港石化公司与同济大学合作研发了简单高效#

,Q,
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合理可行的(悬浮填料生物接触氧化工艺?臭氧生

物活性炭)深度处理技术"处理后的出水水质总体

上可以达到地下水的质量-!' ?!!.

$ 近些年来国内炼

油污水回用效果较好的组合处理技术还包括(生物

接触氧化塔?化学絮凝)组合技术"(砂滤?臭氧氧化

?生物活性炭)组合技术"以及(粗滤?精滤?炭滤?除

氮?反渗透)组合技术等-!= ?!Q.

$

=:优化用水系统"提高用水效率

优化炼油企业总体用水系统"可有效解决污水

集中处理带来的水资源利用率低#局部用水过剩#排

水量大#污水处理系统压力大等问题$ '( 世纪 O(

年代出现的水夹点技术就是从系统角度对整个用水

网络进行优化"进而提高水的重复利用率-!R.

$

曹殿良-!O.以某石化公司为例"优化了按照污染

物类型和地理位置划分的若干用水系统"优化后系

统新鲜水总用量由 :=c' 7]/ 降为 '(cO 7]/"节水

P"V$ 汤小玲等-=(.用水夹点技术对某炼油厂用水

系统中的焦化单元进行优化分析"采用水回用降低

新鲜水耗#减少污水排放"将多个用水操作同时处理

并尽可能回用"新鲜水耗量减少 '=( 7]+"节水 R!V"

减排 PPV$ 袁一星等-=".对某厂的蒸汽汽提塔#加

氢脱硫反应器和脱盐设备进行水夹点分析"该厂原

新鲜水用水量为 "=R 7]/"在运用水夹点技术改进

后"新鲜水用水量降为 ""= /"节水 '!V$ 王炜亮-='.

用水夹点技术对某石化企业 "! 个用水操作的原有

用水网络进行优化改进"在流量恒定和流量改变条

件下分别节约新鲜水 "QV和 ":V$

?:推行清洁工艺"从源头节水减排

清洁生产工艺配合源头设计是企业节水减排的

重要保障和未来趋势$ 源头控制是最有效的节水减

排措施"不仅可以节约新鲜水"而且也可以减少污水

量"进而减轻污水后续处理的压力$ 目前一些炼油

企业在清洁生产和源头控制方面已经进行了有益尝

试"并取得了良好效果$ 比如采用加氢工艺替代碱

洗#酸洗等耗水量大的工艺"采用分子筛替代传统的

D,M16酸催化剂"采用空气冷却代替水冷却等-'.

$

中国石化燕山石化炼油厂酮苯氨冷系统用空冷代替

水冷"降低循环水用量 ' ((( 7]/"节约新鲜水量约

"( 7]/

-=!.

$

@:依靠科学管理"落实节水工作

节水减排是一项集技术#管理和认识等多因素

于一体的综合性工作"完善的用水管理制度是企业

节水减排的重要保障之一$ 企业需要建立切实可行

的节水#水污染控制管理体系"对各用水环节进行水

量平衡测试"制定严格的用水定额"并按照(优质水

优用"低质水低用)原则合理分配用水"进行系统优

化$ 在管理制度中需要明确责任"制定措施"加强对

各类水网和蒸汽管网的检查力度"减少(跑冒滴漏)

现象$ 此外还需要做好非生产用水的节水工作"减

少水资源浪费$

A:结语

炼油企业节水减排是一项长期且艰巨的任务$

措施和技术很多"其中有些措施和技术已经成功应

用"实现了节水减排"增加了企业经济效益"但仍存

在一些问题"有待今后进一步改进与完善$ 炼油企

业必须首先转变用水观念"加强节水减排意识%在充

分吸收国内外先进的用水和节水经验的基础上"结

合企业实际情况"在工艺用水#锅炉软化水和脱盐

水#循环冷却水#污水回用#系统优化#生活用水等方

面挖掘潜力%将技术与管理有机结合"优化用水"才

能使节水减排达到先进水平$
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;B9B 年创新基金工作开始启动

99科技型中小企业技术创新基金&以下简称创新基金'

是 "OOO 年经国务院批准"专门用于扶持和引导科技型中小

企业技术创新活动的政府专项资金$ 创新基金在促进中小

企业技术创新"优化科技型中小企业创新创业环境"引导地

方与社会资金等方面取得了显著的成绩$ 为了充分体现政

府资金的宏观政策导向"明确创新基金年度优先支持的技

术领域及方向"根据国务院办公厅转发的*科技部#财政部

关于科技型中小企业技术创新基金的暂行规定+"结合国

家经济社会发展需求#科技发展趋势和我国科技型中小企

业的特点"科技部组织专家修订编制了*'("( 年度科技型

中小企业技术创新基金若干重点项目指南+ &以下简称

*指南+'$

'("(年*指南+根据党中央#国务院促进经济持续平稳

较快发展的要求"以科学发展观为指导"以增强自主创新能

力为核心"坚持(自主创新#重点跨越#支撑发展#引领未

来)的方针"充分体现科技部为调整经济结构和转变发展

方式提供科技支撑的工作目标"发挥创新基金的引导作用"

加强对新能源开发#资源综合利用#环境保护#卫生健康#公

共安全等领域关键技术创新的支持%配合重大科技专项#

RP! 计划的实施"加快推进科技创新成果的市场转化%加大

对以创业促就业"尤其是毕业大学生#研究生&包括海外留

学生'在大学科技园#创业中心等创业服务机构的创新项

目的支持"帮助初创科技型中小企业渡过发展困难期%完善

为科技型中小企业创新活动服务的公共技术服务平台的建

设"营造良好的企业发展环境"引导科技型中小企业向专#

新#特#精方向发展%积极推进和完善创业投资引导基金的

风险补助#投资保障和阶段参股试点项目"扶持和壮大一批

具有创新能力和自主知识产权的科技型中小企业$

'("( 年创新基金优先支持战略性新兴产业#十大重点

振兴产业和改善民生的关键技术及创新产品%鼓励科技型

中小企业积极探索新兴技术"为产业发展提供先进技术支

持和配套服务$

'("(年*指南+进一步细化了对不同阶段项目申报#验

收的技术成熟程度和相关特殊要求的说明%围绕培育战略

性新兴产业和支持十大重点振兴产业"增加了若干优先支

持的内容%根据区域协调发展的要求"增加了适用于西部欠

发达地区的支持方向%删减了基金多次支持和已较成熟的

产品%进一步明确了不支持的范围$ !刘明#

,O,


