
书书书

!"#!$%&’()("*&#++,&$%%-.’$-/&0%$0&%)&%$)

长庆气田甲醇污水水质特点分析
单巧利$!李 勇$!张 超$!张 颖0

!$&西安长庆科技工程有限责任公司"0中国石油长庆培训中心#

!!摘!要!长庆气田天然气开采加工过程中产生的甲醇污水水质复杂!区域差异大!只有正确认识甲醇污水
水质特点!才能有针对性地进行甲醇污水处理工艺设计及运行管理!确保系统平稳"安全运行#文章分析了靖
边气田"榆林气田"苏里格气田甲醇污水水质特点!对以上气田水质进行综合比较#应根据含醇污水水质特点!
随着水质的变化进行相应的工艺调整#
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!!引!言

!!长庆天然气田位于鄂尔多斯盆地中部%主要包括
靖边&榆林及苏里格气田%由于地域特点%长庆气田属
于低产&低压&低渗&低丰度的’四低(气田)长庆气田
天然气水合物的生成平衡温度为0’5%而井口的天
然气温度一般只有$-!$/5%很容易生成水合物%因
此需注醇以防止水合物的生成)注入的大部分甲醇
与管线中游离水互溶%在集气站&天然气处理厂与天然
气分离后便产生了气田含甲醇污水*$+)为降低采气成
本%需回收甲醇循环利用%脱除甲醇后的污水经处理达
到气田回注指标后回注地层%实现地面零排放)
气田采出水是从地层中随天然气一起被开采出来

的%经过了从天然气集输到初加工整个过程%因此采出
水中杂质种类及性质都和气藏地质条件&天然气集输
条件等因素有关)总体上讲%甲醇污水是一种含有固
体杂质&液体杂质&溶解气体和溶解盐类等较复杂的多
相体系%而甲醇回收多采用精馏工艺%装置进料对悬浮
物&油等有较严格的要求%因此正确认识水质特点是确
定甲醇污水处理工艺&保障平稳生产的关键*0+)

"!甲醇污水水质特点分析

$&$靖边气田
靖边气田主要位于陕西省的榆林市榆阳区&靖边

县&横山县%延安市志丹县&安塞县以及内蒙古自治区
的乌审旗境内%天然气硫化氢含量均值%&%)-6%属
低渗&低丰度&低产大型低含硫复杂气田)针对靖边
气田低渗透的地质构造特征%主要采用’高压集气&井

口注醇&多井加热&撬装脱水(生产模式%通常自采气
井口向集气管线注入甲醇)因此%产生的采出水均含
甲醇%甲醇污水点多&面广&成份复杂&污水量大*’+)
靖边气田现建有’座净化厂%’座净化厂之间距

离约’%78%各集气站经油水分离后产生的含甲醇污
水用罐车就近拉运至净化厂%因此净化厂收集的污水
为各集气站的混合性污水%经水质监测及长期观察%
各净化厂甲醇污水水质特点差异不大%靖边气田典型
甲醇污水水质特点见表$)

!!检测时间!0%%4年$0月%取样点!甲醇污水卸车池)

表"!靖边气田典型甲醇污水水质特点

指 标 第一净化厂 第二净化厂

9:值 -&%!)&- -&(
:0;"#8<"=$ > $$&/4
:?@’.."#8<"=$ 3%% 3-)&0/
?@’0.."#8<"=$ % %
?A.."#8<"=$ 3$%%% ’’(//&/
;@30>"#8<"=$ 0%% 4/$&%
BCCDEC"#8<"=$ /-%% ((/0
?E0C"#8<"=$ $-%$% 0$0%’
F<0C"#8<"=$ $4-0 33$&)

总硬度#以?E@计%8<"=$ 3%!4’ -3&/-
GH0CCGH’C"#8<"=$ $%%!’%% >
矿化度"#8<"=$ 4-%%% ))/-0
甲醇含量"#86$ ’- ’0
油含量"#8<"=$ 0%% 04%
悬浮物含量"#8<"=$ !$%%% $%%%
浊 度 > >
水 型 ?E?A0 ?E?A0
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!!靖边气田采出水9: 值偏低!以 ?E?A0 水型为
主!污水含甲醇量较稳定!约’%6!3%6!总矿化度
达到-%%%%!/%%%%8<"=!污水处理系统腐蚀#结垢
倾向严重$从集气站拉运来的甲醇污水含油量变化不
大!油呈清亮色!基本不含重组分!易分离!采用一级沉
降除油基本可满足甲醇回收装置进料要求$靖边气田
属低含硫气田!分离出的甲醇污水中;@30..含量稍有差
异!主要与天然气处理过程中脱硫效果的好坏有关$

$&0榆林气田
榆林气田包括榆林气田南区及长北合作区!南区

主要采用%集气站节流#低温分离&的工艺技术!在集气
站集中注醇以防止水合物堵塞!湿气经低温气液分离
产生的甲醇污水用罐车拉运至天然气处理厂集中处

理!因此甲醇污水较集中!冬季天然气井解堵注入甲醇
量较多时!污水中甲醇含量最高可达到)%6$长北合
作区采用%井口节流#气液混输#集中处理&的工艺技
术!单井节流降压!井口注醇!中低压集气!气液混输至
中央处理厂后低温分离产生甲醇污水!污水量大!污水
中甲醇含量变化幅度较小!气液混输导致携沙量高#污
水内含油由于长期输送呈乳化状态!不易分离$
榆林气田低产气井较多!在开发过程中由于气井

产量较低!携液能力差!常出现气井井筒积液!影响气
井正常生产!为解决井筒积液问题!该类气井多采用
泡沫排水采气方式$因此榆林气田采出水中含有发
泡剂!在加热后易发泡!严重影响甲醇回收装置精馏
塔及塔底重沸器的稳定运行$
榆林气田现建有榆林处理厂和长北中央处理厂

各$座!榆林气田典型甲醇污水水质特点见表0$

表#!榆林气田典型甲醇污水水质特点

项 目 榆林处理厂 长北中央处理厂

9:值 )&- )&%(
:?@’.."’8<"=( 0%)&3% )’)
?A.."’8<"=( 3’’0%&%% 0)0
;@30.."’8<"=( %&%% ’/&’

BCCDEC"’8<"=( $%)%&’% $3-
?E0C"’8<"=( $-’3&%% $//
F<0C"’8<"=( $0(&’% -/&/

总硬度"’以?E@计!8<"=( $/(&-% 4(’
GH0CCGH’C"’8<"=( %&)% ’/&(
矿化度"’8<"=( 4%/)&-% $-33
油含量"’8<"=( ’-%&%% ’’3%
悬浮物含量"’8<"=( 0%%&%% /(%
水 型 ?E?A0 ?E’:?@’(0

!!检测时间)0%$%年/月!取样点)榆林处理厂.甲
醇污水卸车池!长北中央处理厂.缓冲罐$

榆林气田采出水9:偏低!以?E?A0 及?E’:?@’(0
水型为主!与靖边气田甲醇污水水质相比较!矿化度稍
低!南区集气站集中注醇!甲醇污水含醇量变化较大!
约0%6!)%6!长北合作区井口注醇!甲醇污水含醇量
变化幅度小!约$%6!0%6$南区污水中油分重组分
含量高!油水分离困难!必须进行二次除油才能达到甲
醇回收装置进料要求!长北合作区气液混输!污水中油
分乳化现象严重!因此需破乳才能进行有效分离$长
北合作区与南区天然气开采层位不同!水型及相关离
子如?A..#:?@’..等含量差异较大$

$&’苏里格气田

!!苏里格气田位于内蒙古境内的苏里格庙地区!
地质条件复杂!储层非均质性严重!呈现出典型的%低
孔#低渗透#低压#低丰度#低产和难动用&的特征!主
要采用%井下节流!井口不加热!不注醇!井间串接!常
温分离!干线注醇交集气站再分离!处理厂脱油脱水&
的生产模式!其中的%井下节流&技术充分利用地温热
源!简化了地面注醇工艺及注醇量!只配套少量注醇
车!在发生冻堵时移动注醇解堵$因此!夏季不注醇
不产生甲醇污水!冬季解堵注醇时甲醇含量低于
-6!甲醇污水量大幅度降低$
苏里格气田现建有-座天然气处理厂!其中3座

自0%%-年陆续投入运行!$座正在建设中$苏里格
气田占地面积广!其各区块典型甲醇污水的水质特点
见表’$检测时间0%$$年/月$
苏里格气田占地面积大!开采层位多!水质差异

大!采 出 水 以 ?E?A0 水 型 为 主!少 部 分 区 域 为
DE:?@’ 和 DE0;@3 水型!矿化度高!腐蚀性强$近
年来!苏里格新开井数逐年增加!钻井过程中使用的
压裂液如瓜胶#N2F 等随着天然气开采进入污水处
理单元!该类物质在水中呈悬浮态胶体物质!常规的
重力沉降无法实现油水固三相分离!加大了污水处理
难度!必须采用气浮#絮凝沉降等工艺达到处理目的$

#!水质综合比较

!!综合以上三个气田的水质分析!尽管各气田甲醇
污水存在较大差异!但普遍呈现偏酸性胶体状态!具
有以下共性)成分复杂!具有高浊度#高矿化度#高腐
蚀性#低9:值等显著特点!9:值基本处于-&-!)&-
之间!各区域水质差异点主要体现在以下几方面)

" 根据采气工艺的不同!气田采出甲醇污水量及甲
醇含量也大有差异!如采用%井口注醇#常温脱水&工
艺的靖边气田产生甲醇污水点多#面广!甲醇含量约
-6!’%6*采用%集气站注醇#低温脱油脱水&工艺的
榆林气田南区甲醇污水量大!甲醇含量高!约0%6!

+/3+ 油气田环境保护·环境监测!!!!!!!!!!!J"A&00!D"&)!



表$!苏里格气田各区块甲醇污水水质特点

项目名称 苏$ 苏3 苏$- 苏$3..$ 苏-.0 苏$%.0$ 苏0-.$

取样日期 %)&$$&$- %)&$$&$- %)&$$&$- %)&$$&’% %)&$$&’% %)&$$&’% %)&$$&’%

9:值 )&’( )&-$ 4&’/ )&4% -&(0 -&(0 -&4’
石油类!"8<!=# )0’% -’$ 4$$% $0%%%% ’)- 0%’ /$%

BC!"8<!=# -4’ $$3% . %&$/ $(3 3$- ’-/

DEC!"8<!=# 03(% 0(/% 043 $3- 3’3% 3%0% ’$3%

?E0C!"8<!=# $/%% $)0% $4’% . -40% ’-$% 0)4%

F<0C!"8<!=# $4$ $(/ . . $3’% 03( 0’3

:?@’..!"8<!=# 0/0 ’)- 0(3 $’)% ’// ’)- 33$

?@’0..!"8<!=# % % % % % % %

?A..!"8<!=# /-’% 4/)% $)&3 $(% 03%%% $0$%% (//%

;@30..!"8<!=# 0-% $4’ $(0 $/-% . 3/$ ’(0%
矿化度!"8<!=# $-003&% $-3/’&) 04%/&4 ’/0(&/ ’/(4)&) 00/4$&4 00’(3&/
总铁!"8<!=# %&3( %&)3 $&)) %&(4 $4&3 ’4&- (0&(
悬浮物!"8<!=# $(3 3/0 0% 33 /40 $04% $3-%
浑浊度!"DMR# 0’3 $/%% $(% . $’3% 3)/ 3%$%
总硬度!"8<!=# 3/4% 3-$% 3($% %&%% $34%% $%0%% 4-4%
水 型 ?E?A0 ?E?A0 DE:?@’ DE0;@3 ?E?A0 ?E?A0 ?E?A0

!注$表中 %.&为无法检出’矿化度是根据所测离子得出的估算值(

)%6)采用%井口节流*气液混输&工艺的长北合作区
甲醇污水量大’携沙量高’甲醇含量变化幅度小)采用
%井下节流*移动注醇&工艺的苏里格气田甲醇污水量
小’甲醇含量低’约’6!$%6’因此针对不同区域气
田开采特点’甲醇回收工艺中的设备应有较大操作弹
性’以便适应采出水中甲醇浓度的变化(

" 污水中含油量*油质特点不同’污水处理过程中除
油工艺也有很大的差异(如靖边气田凝析油呈清亮
色且基本不含重组分’易分离’采用重力沉降收油基
本可满足除油要求)榆林气田凝析油呈浅棕色’重组
分显著’重力分离不彻底’需进行二次压力除油)苏里
格气田凝析油呈深棕色’水中含有悬浮状胶体物质’
油有不同程度的乳化现象’因此除进行二级压力除油
外’更应加强混凝沉降工段的除油效果(

" 靖边气田为低含硫气田’采出水中含硫’含硫量根
据上游天然气处理过程中脱硫效果的好坏决定’污水
处理系统应加强管道*设备的防腐处理(榆林*长北
及苏里格气田不含硫或微含硫’但?A..*矿化度较高’
同样应针对水质特点重视系统的缓蚀阻垢处理(

" 甲醇污水中离子含量随开采层位不同有较大差

异’如水型有?E?A0*DE:?@’*DE0;@3 等类型(污水
处理过程中混凝剂*助凝剂*缓蚀阻垢剂*杀菌剂等药
剂的投加对污水处理效果起着至关重要的作用’因此
不同区域污水处理过程中投加的药剂应根据污水中

所含离子的种类进行针对性的药剂筛选’并在运行过

程中及时监测*调整药剂量(

$!结束语

!!综上所述’不同区域气田根据气藏地质条件*天
然气集输条件等的不同’产生的甲醇污水性质也有很
大差异’除存在共性外’也具有其各自的独有特点(
而随着新井的开采或老井的采气后期’水质特点也在
不断变化’因此水质认识是一个长期的积累过程’污
水处理工艺方法的确定应建立在正确认识含醇污水

水质特点的基础上’随着水质的变化应能进行相应的
工艺调整’以适应生产需求+3.),(
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