大牛地含醇污水处理系统防垢装置的应用与效果
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摘 要：大牛地气田含醇污水处理系统易结垢及堵塞。近年该气田变频电磁阻垢仪这种防垢装置的应用研究工作取得了较好效果。2#处理站共安装四套，安装部位主要在预处理阶段、甲醇回收阶段及锅炉供水阶段。在转水泵出口、原油浮选进口、换热器之后精细过滤器进口及锅炉软水进口分别安装一套物理防垢装置。通过对比防垢器运行前后转水泵的转水时率、钙镁离子含量、管线和设备清理周期的变化情况，可知该物理防垢方法取得了较好效果：污水处理系统管线与设备防垢率得到较大提高，达到80%以上；甲醇回收装置塔盘、精滤滤芯更换周期延长两倍以上。该方法适用于大牛地气田含醇污水处理系统管线及设备的防垢。
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大牛地气田在生产过程中注入大量甲醇作为水合物抑制剂，同时在采气过程中还向井筒内注入泡排剂、防腐剂等化学药剂。产液中易结垢离子含量逐年上升。甲醇污水处理系统与设备，如转水泵及管线、原油浮选装置进出口、给料泵及给料管线、换热器、上塔管线、精馏塔塔盘等，均易结垢及堵塞。进料管线特别是弯头处每月清理2次，换热器每月1-2次清理，精细过滤器滤芯每月更换2-3次。尤其冬季环境温度过低，结垢堵塞现象更加频繁严重，精馏塔塔盘每月需人工清理1到2次，严重时一周就会堵塞预热管线。由于管线、设备结垢堵塞，不仅影响甲醇回收率、甲醇产品浓度、凝析油回收品质，而且导致回注水不达标，每年各类维护费用高达近百万元，污水处理成本费用亦大幅增加。因此含醇污水处理系统的防垢技术研究就是重要的课题之一。变频电磁装置的应用，如频率研究，从该油田试验数据来看，当磁场强度在0.6-0.8特斯拉之间，线圈匝数为25匝，频率在0-15KHZ，电流设定在0.6-3.2之间时，其对碳酸钙垢液的防垢效果最好。当峰值电压7.6V，有效电流值为3.84A时，其阻垢效果最好。这些都是应当研究的内容与环节。防垢技术分为物理的和化学的，物理技术亦是有效的方法之一。近年该气田变频电磁阻垢仪这种防垢装置的应用研究工作取得了较好效果。物理防垢装置在某些关键部位的应用同样具有重要的作用与意义。(7)通过现场试验优化物理防垢装置的，对碳酸钙垢液的防垢效果最好。
1  安装部位
该气田2#处理站比1#处理站处理量较大，且结垢更为严重。因此2#处理站安装四套。安装部位主要在预处理阶段、甲醇回收阶段及锅炉供水阶段。在转水泵出口、原油浮选进口、换热器之后精细过滤器进口及锅炉软水进口分别安装一套物理防垢装置。（分别标注为1-4#防垢器）。该装置的安装部位及有关参数详见下表1。 
表1   变频电磁阻垢仪安装部位及有关参数
	安装位置
	磁场
强度
	线圈
匝数
	频率
	电压
	频段范围
	电流强度(A)

	预处理换热器前端
	0.6-0.8
	25
	0-15KHZ
	7.6V
	10-2F
	2.0-3.0

	预处理原油浮选装置前端
	
	
	
	
	20-2F
	1.5-2.5

	装置区精细过滤器前端
	
	
	
	
	0F-3D
	2.2-2.7

	锅炉房加热炉前端
	
	
	
	
	1B-30
	1.0-2.0


2  应用效果
（1）转水泵的应用效果可通过转水时率的变化情况来反映。转水泵由于结垢堵塞转水慢。该防垢器安装后转水时率得到明显恢复。1#处理站平均转水量9.1m3/h，2#处理站平均转水量11.6m3/h，而两个处理站的设计转水均为15m3/h，实际转水量远未达到设计要求。自2#站转水出口安装防垢器以来，平均转水量为14.6 m3/h，部分月份甚至达到了14.8 m3/h，基本接近设计转水时率。通过对比知2#处理站的防垢效果是较明显的。
（2）可通过污水中钙镁离子含量平均减少率来反映其应用效果。1#防垢器在安装后，污水中钙镁离子含量平均减少率由安装前的37.4%降至9.1%。平均防垢率为80.3%，防垢效果良好。见下图1所示。2#防垢器安装于污水预处理阶段的原油浮选装置前，主要减缓原油浮选装置及其管线结垢。详见下表2。2#防垢器安装后，污水中钙镁离子含量平均减少率由安装前的38.5%降至5.2%，其中在8月-9月份污水中钙镁离子没有减少，反而有增加现象，说明防垢器分散溶解了粘附在管壁上的垢。2#防垢器平均防垢率为81.7%，防垢效果良好。3#防垢器安装于污水甲醇回收区精细过滤器进口管线处，主要减缓换热器、精细过滤器及其管线的结垢。3#防垢器安装后，污水中钙镁离子含量平均减少率由安装前的40.8%降至5.9%，其中在9月份污水中钙镁离子没有减少，反而有增加现象，说明防垢器分散溶解了粘附在管壁上的垢。3#防垢器平均防垢率为83.0%，防垢效果良好。4#防垢器安装于供热系统软水间进口管线处，主要减缓锅炉及其进出口管线的结垢。4#防垢器安装后，锅炉水中钙镁离子含量平均减少率由安装前的40.3%降至12.8%，其中也出现钙镁离子增加的现象，说明防垢器分散溶解了粘附在锅炉及管壁上的垢。4#防垢器平均防垢率仅为74.2%，是由于其安装位置（软水间）距离锅炉较远，且锅炉运行温度较高，因此防垢效果较1#、2#和3#防垢器防垢效果略差。
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图1   1#防垢器防垢前后钙镁离子变化趋势及防垢率
表2   钙镁离子监测数据统计
	监测日期
	M2+总（mg/L）
	M2+空（mg/L）
	M2+加（mg/L）
	防垢前钙镁离子减少率（%）
	平均减少率（%）
	防垢后钙镁离子增减率（%）
	平均减少率（%）
	防垢率（%）
	平均防垢率（%）

	2012.7.16
	33124.08
	22418.91
	31189.14
	-32.3
	-38.5
	-5.8
	-5.2
	81.9
	81.7

	2012.7.18
	21517.2
	10210.24
	19027.62
	-52.5
	
	-5.1
	
	77.9
	

	2012.7.21
	18289.62
	10231.26
	17086.34
	-44.1
	
	-6.6
	
	85.1
	

	2012.7.25
	33351.66
	23791.21
	32275.8
	-28.7
	
	-3.2
	
	88.7
	

	2012.7.29
	35091.14
	28114.52
	32899.75
	-19.9
	
	-6.2
	
	68.5
	

	2012.8.2
	17213.76
	7981.42
	16107.73
	-53.6
	
	-6.4
	
	88.0
	

	2012.8.6
	37199.94
	
	34427.52
	
	
	-7.5
	
	
	

	2012.8.10
	16807.37
	
	17987.56
	
	
	+7.0
	
	
	

	2012.8.15
	31009.43
	
	33172.25
	
	
	+7.0
	
	
	

	2012.8.21
	29048.22
	
	26896.5
	
	
	-7.4
	
	
	

	2012.8.27
	19365.48
	
	18792.43
	
	
	-3.0
	
	
	

	2012.9.2
	24593.06
	
	24744.78
	
	
	+0.6
	
	
	

	2012.9.8
	26869.22
	
	29084.3
	
	
	+8.2
	
	
	

	2012.9.15
	21473.52
	
	22593.06
	
	
	+5.2
	
	
	

	2012.9.22
	19872.81
	
	23130.99
	
	
	+16.4
	
	
	

	2012.9.29
	20912.83
	
	20441.34
	
	
	-2.3
	
	
	

	2012.10.6
	25812.74
	
	24198.76
	
	
	-6.3
	
	
	

	2012.10.13
	29984.51
	
	29136.37
	
	
	-2.8
	
	
	

	2012.10.20
	35473.17
	
	33219.09
	
	
	-6.4
	
	
	

	2012.10.27
	33720.23
	
	32275.8
	
	
	-4.3
	
	
	


（3）还可以从装置及管线的清理周期来反映其应用效果。为了更好地分析评价该物理防垢装置防垢效果，在试验期间对装置及管线清理周期进行了统计。详见下表3。
表3    转水泵及管线清理周期统计
	结垢位置及清理周期
	安装防垢器前
	安装防垢器后

	转水泵及管线清理周期
	每月1-2次，严重时每周就需要清理
	两个月清理1次

	原油浮选进口管线清理周期
	每月1次，严重时每月2次
	三个月未进行清理

	装置区换热器清理周期
	每月1次，严重时每月2次
	三个月未进行清理

	装置区上塔管线清理周期
	每月1-2次，严重时每月4次
	三个月清理1次

	装置区精滤滤芯更换周期
	每月1次，严重时每月4次
	三个月更换1次

	装置区精馏塔清理周期
	每月1次，严重时每月2次
	三个月清理1次


3  应关注的问题
该物理防垢装置在净化厂的运行要根据污水水质变化的不同对其参数进行优化调节。这是应当关注的关键问题之一。如可通过调节输出电流（即输出功率）来适应现场不同的水质，以达到物理防垢装置的最佳防垢效果；通过调节输出电磁场频率（交变速率），以解决相应结垢类型的水质结垢问题，根据矿化度的不同来调整和成垢离子的不同增强物理防垢装置的电磁场频率。原则是：根据处理液的矿化度和温度来调节输出功率；对应Ca2+,Mg2+总浓度。扫频频段设定的方法是：关闭电源；打开防爆柜；拨动拨码开关至相应档位设定频段（开关为2进制方式001对应1档，010对应2档，011对应3档，100对应四档，101对应五档，110,111无效请勿设置）（注：左右两路输出均需设置）；关闭防爆柜；打开电源启动运行。详见下表4。
表4 四种不同垢对应扫频频段设定
	序号
	流体温度
	设定频率档位

	1
	碳酸钙（CaCO3）
	1档

	2
	    硫酸钙（CaSO4）
	2档

	3
	硅化合物垢
	3档

	4
	铁化合物垢
	4档

	5
	细菌垢
	5档


4  结论及建议
    （1）大牛地气田自2#处理站安装变频电磁阻垢仪这种防垢装置以来，通过对比防垢器运行前后转水泵的转水时率、钙镁离子含量、管线和设备清理周期的变化情况，可知结垢情况得到了明显地抑制。该物理防垢方法取得了较好效果：污水处理系统管线与设备防垢率得到较大提高，达到80%以上；甲醇回收装置塔盘、精滤滤芯更换周期延长两倍以上。该方法适用于大牛地气田含醇污水处理系统管线及设备的防垢。
    （2）为准确测试出物理法防垢技术在大牛地气田污水处理系统的实验效果，建议应首先搭建室内动态防垢实验研究平台，通过计算与模拟实验合理调整该平台系统的各项运行参数，用以检测变频电磁装置的防垢效果。
    （3）该物理防垢方法应与化学防垢技术综合应用。应研究物理与化学两种防垢工艺最佳的结合点：通过现场试验，优化调整装置参数及化学防垢剂加注制度，确立物理防垢装置运行最佳工作参数及制度；通过化学防垢与物理防垢的有效结合，减少化学防垢药剂用量，最终形成一套适合大牛地气田污水处理系统的物理+化学防垢技术。
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