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让纳若尔油田采出水处理汽提脱硫阻垢技术
罗春林!宗明月!王爱生

!中国石油工程设计有限公司新疆设计院"

!!摘!要!让纳若尔油田采出水处理汽提脱硫工艺!高温工况下结垢严重!筛选合适的阻垢剂并对其进行应

用评价!使脱硫塔达到良好的运行效果"文章分析了汽提脱硫装置结垢原因!进行了常规阻垢剂筛选评价#新

型合成阻垢剂性能评价#化学平衡防垢技术的研究"结果表明$现场试运 行 实 验 投 加 有 机 复 合 酸 离 子 调 整 剂

21%34%5#新型合成阻垢剂6.’为’%34%5!作为适合本工程的阻垢剂"

!!关键词 !阻垢剂&失钙率&性能评价&有机复合酸离子调整剂

!!中图分类号!78’(!!!文献标识码!2!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$’$%1.%%01.%1

!!引!言

!!让纳若尔油田位于哈萨克斯坦共和国西北部%油

田采出水具有高矿化度#约0-%%%34"5$%90:含量

高#--%34"5$的特点&采出水处理采用蒸汽汽提工

艺脱除水中 90:%以达到降低腐蚀速率’消 除 有 毒 气

体危害的目的&汽提脱硫装置投入运行后%90:含量

由--%34"5降低到$%34"5%有效控制了系统腐蚀

速率%但由于采用蒸汽 作 为 汽 提 脱 硫 介 质%换 热 过 程

中温度升高%造成脱硫 装 置 严 重 结 垢%脱 硫 系 统 不 能

运行%因此防垢问题急需解决($)&
工 程 中 常 用 的 控 制 水 结 垢 的 方 法 有!降 低 水 的

;9值’去除成垢离子’投加阻垢剂等(0)&投加阻垢剂

因成本低’工艺简单而在工程中广泛应用&但目前油

田采出水处理系统常用的阻垢剂为低温阻垢剂%适合

本工程汽提脱硫塔$%%!$0)<工况条件下的阻垢剂

几乎没有&本研究的主 要 工 作 是 筛 选 合 适 的 阻 垢 剂

并对其进行应用评价%使脱硫塔良好运行&

"!汽提脱硫装置结垢原因

!!让纳若尔油田采出水水质分析见表$&

!!由表$可看出!采出水为=>=?0水型%让纳若尔油

田采出水存在以下化学平衡!
通常情况下%=>=?0水 型 的 污 水 碳 酸 钙 结 垢 趋 势

很低%低温状态下不会发生严重结垢&但随着温度升

高%9=@’A 分解产生=@’0A%=@’0A 和=>0B 生成的碳

酸钙沉淀又加剧了 9=@’A 的 分 解%最 终 生 成 碳 酸 钙

沉淀%导致脱硫塔内部及中间换热器严重结垢&

表"!让纳若尔油田采出水水质分析

项目 数值

;9 C&$0

90:"#34"5$ --%

=@’0A"#34"5$ 无

9=@’A"#34"5$ /0)&)

@9A"#34"5$ 无

=>0B"#34"5$ $$$’

D40B"#34"5$ $CC&’

=?A"#34"5$ $$%%%

:@10A"#34"5$ --/&(

EBBF>B"#34"5$ -)0%&$

矿化度"#34"5$ 0-%%%

水型 =>=?0

#!投加阻垢剂控垢技术方案

!!所用水样按照让纳若尔油 田 水 质 分 析 结 果 人 工

配置%分别评价了常规阻垢剂和新型合成阻垢剂的高

温阻垢性能&评价方法参照:G"7-)C’A(’*油田用

防垢剂性能评定方法+(’)&

0&$常规阻垢剂筛选评价

选择’种有机膦酸类阻垢剂进行评价%评价结果

见表0&

!!由 表0可 知%阻 垢 效 果 最 好 的 是$" 阻 垢 剂%加 药
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表#!阻垢剂评价结果

名称
加药量!
"34!5#

钙含量!
"34!5#

阻垢率!

O

垢样

描述

常温空白 ! $%%%&% ! !

高温空白 ! )$/&) ! 致密

阻垢剂$"

$% C’)&’ ’%&/- 致密

0% C-/&$ ’)&-/ 致密

’% C11&C ’’&%- 致密

-% C($&C 1-&’( 致密

/% C//&1 11&-$ 蓬松

$%% /0C&% -1&)- 蓬松

阻垢剂0"

$% C00&/ 0C&’0 致密

0% C0)&0 0/&0$ 致密

’% C’(&) ’$&C’ 致密

-% C/’&’ 1’&$( 致密

/% C1/&% ’’&(1 致密

$%% C0)&0 0/&0$ 致密

阻垢剂’"

$% C$)&$ 0-&-) 致密

0% C1/&% ’’&(1 致密

’% )’/&/ -&0( 致密

-% C’(&) ’$&C’ 致密

/% C-/&$ ’)&-/ 致密

$%% )C1&$ $1&-1 致密

!注$水样来源室内配制水%试验温度(%<%试验时间-P

量$%%34!5时&阻垢率可达-1&)-O’由于脱硫塔内

水温达到$0)<&需要阻垢剂具有良好的稳定性&因此

对$"阻垢剂进行了耐温评价试验&试验模拟水样钙离

子含量为$%%%34!5&试验结果见表’’

表$!常温阻垢剂耐温评价

温

度
分类

加药量!
"34!5#

钙离子!
"34!5#

失钙率!

O

阻垢率!

O

/%<

! 1//&’ -$&$C !

$%% C0%&C$ 0C&(’ 1-&10

’%% )’%&1 ’)&() 0C&C)

-%% -(0&- 1%&C- 0%&’C

$0%<

! ’-C&0 )1&0/ !

$%% 1-/&(% -1&$$ $-&/0

’%% )$$&( ’/&/$ ’(&)0

-%% -/%&/ 1$&(0 ’1&C/

!!由表’可看出&阻 垢 剂 加 药 量 不 宜 过 高&否 则 容

易产生磷酸钙沉淀&影响阻垢效果%另外&常规阻垢剂

阻垢效果受高温的影响&阻垢率降低’

0&0新型合成阻垢剂性能评价

在 本 工 程 工 况 条 件 下&常 规 药 剂 阻 垢 率 很 低&
达 不 到 预 期 阻 垢 效 果’为 有 效 控 制 让 纳 若 尔 油 田

采 出 水 处 理 汽 提 脱 硫 装 置 结 垢 问 题&需 研 发 新 型

合 成 阻 垢 剂’

!!通过实验开发出适应让纳 若 尔 油 田 采 出 水 的 聚

羧酸类合成阻垢剂&并在室内对让纳若尔油田模拟污

水进行评价’试 验 方 法$用 室 内 配 制 的 模 拟 污 水&加

入一定浓度的 阻 垢 剂 后&在$%-<加 热 回 流0%3#,&
测 定 水 中 钙 离 子 含 量&与 空 白 做 对 比&计 算 阻 垢 率’
评价结果见图$’

图"!新型合成阻垢剂筛选结果

!!由图$可知&新研发的合成阻垢剂6.$(6.’均有

较好的阻垢 效 果&加 药 量0%%34!5时&阻 垢 率 达 到

(C&-(O&6.$的阻垢率略高于阻垢剂6.’’
投 加 阻 垢 剂 后&污 水 结 垢 类 型 可 分 为 软 垢 和 硬

垢)1*&其中软垢 可 以 随 流 动 水 体 带 走&而 硬 垢 附 着 在

设备器壁上&是造成管线结垢的主要因素’因此还需

对新型合成阻垢效果较好的两 组 药 剂 软 垢 和 硬 垢 的

失钙率进行分析&分析结果见图0’

!!由图0可知&阻垢剂6.’的硬垢失钙率远低于阻

垢剂6.$’综合分析&阻垢效果最好的是6.’’
室内模拟阻垢试验完成后&在让纳若尔油田进行

现场试验&对新型合成阻垢剂6.’进 行 效 果 评 价&试

验结果见图’’

!!由图’可知$让纳若尔油田采出水随着在脱硫塔

内停留时间的延长&结垢趋势增加明显%新型合成阻垢

剂6.’对让纳若尔油田采出水具有良好的阻垢效果&
在 加 药 量0%%34!5&停 留 时 间’%3#,情 况 下&模 拟 现
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图#!新型合成阻垢剂结垢类型分析

图$!现场阻垢效果分析

场条件!失钙率约0&/O!阻垢率达C(&-(O"

0&’化学平衡防垢技术研究

根据让纳若尔 油 田 污 水 水 质 特 点 及 汽 提 脱 硫 塔

工况条件!在室 内 筛 选 的 新 型 合 成 阻 垢 剂 6.’!可 有

效控制脱硫塔结垢趋势"但阻垢剂投加量较大!运行

成本增加"为减少运行成本!同时进一步提高阻垢效

果!在室内开发了化学平衡防垢技术"
化学平衡防垢 技 术 是 通 过 有 机 复 合 酸 离 子 调 整

剂的络合作用!使有机复合酸与水中的钙离子发生络

合反应!形成可溶的有 机 酸 与 钙 离 子 的 络 合 物!阻 止

钙离子与碳酸根结合形成难溶的碳酸钙垢!达到降低

污水失钙率#减少阻垢剂加药量的目的"

0&’&$调整剂的作用机理及综合效果评定

有 机 复 合 酸 离 子 调 整 剂 是 可 以 与 室 内 研 究 的

新 型 合 成 阻 垢 剂 配 伍 的 复 配 组 分!复 配 组 分 在 降

低 油 田 采 出 水 失 钙 率 的 同 时!对 油 田 采 出 水 酸 碱

度 影 响 不 大!且 不 增 加 油 田 采 出 水 的 腐 蚀 率 等 水

质 稳 定 因 素"分 别 选 择 2#Q#=三 种 复 配 组 分 进 行

性 能 评 价!投 加 复 配 组 分 模 拟 水 样 中 各 组 分 变 化

结 果 见 图1!图C"

图%!复配组分处理后&’值变化情况

图(!复配组分处理后失钙率变化!净化前"

!!由图1!图C可知!三种组分的有机复合酸离子

调整剂的投加 均 不 影 响 污 水 水 质 净 化 效 果$经 2组

分处理后 的 污 水 失 钙 率 大 幅 下 降!腐 蚀 率 有 增 大 趋

势!但可以通过 腐 蚀 控 制 技 术 加 以 控 制$Q组 分 处 理

后腐蚀率变化不大!但 净 化 前#后 污 水 失 钙 率 均 大 幅

增加!不能达到防垢的目的$=组分处理后效 果 不 明

显!腐蚀率变化不定!净化前污水失钙率增加不明显!
但净化后污水失钙率大幅增加"

0&’&0调整剂与阻垢剂联合投加阻垢性能评价

!!投加有机复合酸离子调整剂2后失钙率大幅降

低!但让纳若尔油田采出水中钙离子含量较高!为保

证汽提脱硫塔的高温阻垢效果!仍需要投加少量的新

型合成阻垢剂作为运行保障!阻垢效果验证见表1"

%)0% 油气田环境保护·技术研究!!!!!!!!!!!H"?&0’!F"&1!



图)!复配组分处理后失钙率变化!净化后"

图*!复配组分处理后腐蚀率变化情况

!!由表1可知!投加有机复合酸离子调整剂2后!
失钙率由$1&’O降至%&)1O"在高温条件下新型合

成阻垢剂6.’用量’%34#5时!阻垢率可达C/O!失
钙率为%&$1O左右$

$!结论与建议

" 投加常规阻垢剂!在本工 况 条 件 下%$0%<&!阻 垢

率很低!仅为’%O左右$

表%!离子调整剂+与阻垢剂,-$联合投加效果评价

阻垢剂

加药量#
%34#5&

钙含量#
%34#5&

失钙率#

O

阻垢率#

O

硬垢

失钙率#

O

软垢

失钙率#

O

% C)1&-( %&)1 # /) $1

$% C)-&-) %&-$ $(&/ )-&1 ’1&)

0% C))&)/ %&’C 10&- 0$&( C/&$

’% C)/&1’ %&$1 C/ $&C (/&’

原样 C)(&-$ $1&’ # /(&0 $%&/

注’除原样未加有机复合酸 离 子 调 整 剂 2!其 余 试 样 均 先 投 加 有 机 复

合酸离子调整剂21%34#5!再加入定量新型合成阻垢剂6.’!再放

入沸水中煮沸’%3#,

" 单 独 投 加 新 型 合 成 阻 垢 剂 6.’!加 药 量 0%%
34#5!停留 时 间’%3#,!污 水 失 钙 率 为0&/O!阻 垢

率为C(&-(O$

" 有机复合酸离子调整剂2投加量1%34#5!新型

合成阻垢剂6.’投加量’%34#5!停留时间’%3#,!
阻垢率达C/O!失钙率为%&$1O$

" 现场试运行实验投加有机复合酸离子调整剂21%
34#5!新型合成阻垢剂6.’为’%34#5!作为适合本

工程的阻垢剂$
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中欧环境可持续项目正式启动

!!C月$(日#在第五次中欧环境政策部长对话会后#中欧环境可持续项目启动会在京召开$受环境保护部部长周生贤委
托#环境保护部总工程师万本太和欧盟环境委员波托奇尼克共同出席启动会并致辞$

万本太在致辞中表示#中欧环境可持续项目紧密结合中国当前环保重点工作#为中国实现环境可持续目标提供支持$
他指出#通过这一项目的实施#中方将在环保领域进一步加强与欧方的交流合作#积极探索和借鉴国际先进的污染防治经验
和模式#为全面推进生态文明%努力建设美丽中国做出积极贡献$

波托奇尼克表示#中欧环保合作历史悠久#成果丰富$以这一项目为契机#中欧环保合作将进入一个新的重要发展阶
段$欧盟非常愿意与中国分享其在环境保护方面的成果经验#共同应对全球环境问题#致力于实现可持续发展目标$

根据中欧环境可持续项目财政协议#欧盟将提供$%%%万欧元支持水污染防治%可持续的固体废弃物管理%重金属污染防
治和政策整合与宣传等1个领域的环保合作活动$

%摘编自!中国环境报!0%$’.%C.0’&
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