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1�引言

常减压装置是炼油加工过程中的龙头装置，由于原料油

品质日趋变差导致加工过程中的含硫污水中硫、酚等化合物

的含量较高。这些化合物都具有表面活性，造成油滴间因带

相同电性互相排斥，使油滴难以碰撞增大沉降分离，影响除

油效果。

2�基本情况

中国石化荆门分公司 ��常减压装置设计处理能力 ���

万吨 �年，加工南阳、江汉等石蜡基原油。装置内的含硫污

水主要来自三部分：①原油含少部分水；②汽提蒸汽冷凝水；

③减顶蒸汽抽空器冷凝水。

3�含硫污水存在问题

蒸馏装置常减压塔顶的含硫污水中油含量较高，且存在

乳化现象。严重影响了后续汽提处理装置的正常生产，增加

了污水处理厂的负荷和污水处理费用，带来环保压力和成本

影响。如果将此部分污油进行回收，不仅可以降低污水处理

厂的处理费用，还可以将回收的污油进行回炼产生经济价值。

4�蒸馏系统含硫污水带油原因分析

一是原油劣质化，硫含量及其他杂质含量不断升高，导

致加工过程中油水乳化现象日益严重，从而导致污水品质不

断恶化。因为含硫污水中硫、酚等化合物的含量较高，而这

些化合物都具有表面活性，能使水中油滴表面带有负电荷，

造成油滴间因相同电性产生相互排斥作用力，使油滴难以碰

撞增大而与水沉降分离。从而导致水包油型结构的含硫污水
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难以除油。

二是造成带油的原因就是普通的沉降分离罐容积小，含

硫污水在沉降分离罐内的沉降分离时间和空间不够，造成含

硫水中夹带大量污油到下游装置。

5�含油污水除油技术对比

目前，炼油厂各装置含硫污水的除油技术主要有三种，

即大罐沉降、旋流除油、聚结除油 >��。

5.1�大罐沉降除油

该技术主要针对除去游离态（大于 ���μP）的油滴，其

占地面积大，不能除去悬浮油及乳化油。本装置之前采用 �

个 ��P�的罐串联起来沉降除油，但是效果不好。其中，某一

年的含硫污水化验分析次数为 ��次，合格（石油类 ≤400mg/L）

��次。石油类的合格率只有 ���，且均值达到 ����PJ�/。

5.2�旋流除油器技术

该技术主要针对除去悬浮态（��a���μP）的油滴，只

能分离密度差比较大且乳化不严重的油水体系。受离心场的

制约其处理量也受限。含油污水以一定的工作压力，由切向

进料口进入水力旋流器内部。流体在高速旋转过程中产生很

强的离心力，由于水和油滴的离心力和密度的不同导致水在

离心力的作用下，在旋转运动的同时向下和向外运动，最终

形成外旋流以底流的形式从底流口排出。而油在旋转运动的

同时向内和向上运动，最终形成内旋流以溢流的形式经溢流

口排出，从而完成分离任务 >��。

5.3�模块化聚结除油技术

这也是中石化荆门分公司 ��常减压蒸馏装置采用的新

技术，操作简单，占地面积小，能破除乳化油。模块化聚结

除油技术工艺流程如图 �所示 >��，含硫污水经过两级除油后

去下游污水汽提装置。脱除的污油滴在深度除油器的油包中

逐步聚集变大，污油调节阀与油水界位构成串级控制回路，

当界位达到设定值后，自动控制将污油排出到污油系统。
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图 1�含硫污水除油工艺流程示意图

深度油水分离一级和二级可以整合在一个容器内，在一

个压力容器内实现两级除油，节省空间。两级的过程技术原

理完全相同，只需要考虑的是现场空间和占地等情况。

������组合纤维聚结分离模块

纤维聚结分离模块材料主要是玻璃、特氟龙、尼龙和金

属的丝绒，通过:形式将亲水与亲油纤维组合编织一起。利

用水包油的乳化液滴在纤维节点处收到不同拉力（表面张力），

实现破乳和油水分离。该模块可以提供很大的比表面积，从

而提高液相分离的效率和纯净度。此模块设备适用于微小液

滴（���a��μP）的分离过程。经此过程分离后，油含量可

大幅降低，在设计含油量 ≤10000ppm的情况下脱油率能达到

���或出口含油量不大于 ���PJ�/。

������油滴粗粒化聚结模块

含油污水进入由表面亲油的固体物质组成的填充床层，

水中细小油滴就会吸附在填充床层表面上，并逐步碰撞积累

变成大油滴而得以加速分离。聚结床层所用材料是表面亲油

疏水的物质。同时，进入角度也影响分离效果，油、固表面

接触角越小，亲油润湿性能越好，分离效果越佳。

5.4�使用效果

该技术设计污水流量 ��W�K，在入口含油量 ≤10000ppm

的情况下，脱油率能达到 ���或出口含油量不大于 ���PJ�

/。投用该模块化聚结除油设备后，经过半年的运行，出口含

油量能稳定达标。这期间含硫污水化验分析次数 ��次，合格

��次。出口污水含油量均值只有 �����PJ�/，远低于投用前

的 ����PJ�/。除油合格率 ����，完全达到了设计效果。

6�结语

投用后每周采样分析一次，结果如表 �所示。三次结果

均能满足脱油率达到 ���或出口含油量不大于 ���PJ�/的要

求，改造获得了圆满成功。

表 1�除油效果

时间

除油器入口

（石油类�

PJ�/）

除油器出口

（石油类

PJ�/）

除油率

第一周 ��� ���� ���

第二周 ���� ���� ������

第三周 ���� ���� �����

针对不同大小、不同形态的油滴，采用最合适的技术是

至关重要的。中国石化荆门分公司 ��常减压装置根据自身原

料特点，采用模块化聚结除油方法，总投资 ���万元，占地

面积小。可以使常减压装置的含硫污水中的油的含量浓度下

降到 ���PJ�/以下，效果稳定、明显，投资合理，性价比高。

对原料变化的适应性较强，操作控制方便，适合工业广泛应用。
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