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波 纹 板 聚 结 法 油 水 分 离 技 术

郑 陵 杜英生 天津大学化学工程研究所 天津市

摘 要 首先介绍 了板式聚结法原油脱水和污水除油等油水分离过程的发展概

况
,

指 出板式聚结器具有效率高
,

设备简单的特 查
、 ,

特别是波纹板填料聚结器中波

纹板提供 了流体在上面来回 流动的 曲拆通道
,

这些 曲折通道使分散液滴产生最大程

度的聚结
,

使波纹板聚结法成为近几年 国内外研究和应用的一项新型油水分离技米
。

通过对聚结原理的分析
,

指 出平行板分离器是各种聚结器分离的基础
,

并由此导出

波纹板聚结器油滴脱除率 夕一 一
产一队 二导

、

产 ‘
。

最后
,

还介绍 了各种聚结

器的结构
,

指 出波纹板聚结器实际上是在卧式游离水脱除器的前面放置聚结填料
,

填

料长度从 到 不 等
,

这取决于要求油水分离的程度
。

填料材料采用

的聚丙烯与 巧 一 的人造纤维混合休
,

可保证长久的吸油功能
。
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发展概况

年美国 壳牌 公司制成第一台平行板捕集器 可去除的最小油滴直径

为 拼
。

在这之后不久
,

又设计出波纹板捕集器
。

波纹板捕集器要比平板捕集器好
,

原因是波纹板增加了聚结表面积
,

波峰处更利于聚结油滴的上浮和固体物质的下沉
。

这些捕

集器都是供炼厂处理污水之用
,

在油田上未能得到应用 〔
’止。

公司于 年代开发了先进的聚结板分离器
,

简称
。

其中的聚结元件为一叠 型板
,

板上有放液孔
,

允许聚结油滴垂直穿过板
。

年代

公司开发了商标为 的板式聚结器 为

的缩写
,

这是一种错流设备
,

有人称为组合式波纹板
。

这些波纹板提供了流体在上面来回流动的曲折通道
,

这些曲折通道使分散

液滴产生最大程度的聚结
。

分离器首先是应用到水的净化上
,

即从含油污水中去除

油
,

这一应用甚为成功
。

之后经过不断地开发
,

又在天然气去雾和原油脱水中得到了应用
。

这

些新型的油水分离技术不仅提高了分离效果
,

还使板式分离技术在密闭容器中得到应用
,

因

此特别适合油水分离的需要
‘
一

’ 。

聚结原理及其计算方法

文献 〔 〕认为
,

板式聚结器的颗粒去除原理与平行板捕集器是一样的
,

即利

用油滴只需浮升较短距离就能到达板表面
,

通过与板表面碰撞
,

油滴发生聚结
。 一

公司分析了 处理器能提高处理能力的原因是 ①水滴 或油滴 只需沉降 或浮

升 到邻近的板表面
,

而不必沉降 或浮升 到油水界面
一

②波纹板片
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结构有非常大的聚结表面积 ③能减少湍流
,

提高分离效率
。

板与平行

板的设计条件相当
,

即 雷诺数不超过
,

最大水平流速为
。

与所有重力分离器

一样 公司的聚结板式分离器 也是基于
‘

公式预测其性能
,

并有专门的

计算机程序
。

文献 〔 〕通过综合考虑污水水质状况 污水油滴粒度分布和浓度分布 和重力分离装置

的结构参数
,

建立波纹板重力分离的数学模型
,

可直接计算排出水中的含油量

〔
、

〔 二
,

,夕 〕内

一一

式中 —每一板层通道的截面积
, 艺 ,

—浓度累加分布函数
, ,

一

一 二 ,

为最小可分离粒径与分离装置结构参数的关系式
,

即临界粒径函数
。

对于由

波纹板对置构成的板组
,

其临界粒径函数为

式中 —波峰高度
,

产 丫 一二 一
只
‘

一
。 一

—板层自身所占体积
,

—重力分离装置的体积
,

—含油污水流量
,

丫
。

文献 〔 〕通过对波纹板聚结器内流动方向和截面不断变化的液流等量地用多层板层流来

表示
,

以及用 平均粒径 二
、
卜

、

来表示进 口油滴平均粒径等假设
,

并列入校正因数
,

导

出波纹板聚结器的油滴脱除率为

一
一 。

若
一

、

产之‘

式中 ‘,

—液流速度
, 产

—水的粘度
, ·

—波纹板长度
,

—水的密度
,

—波纹板波高
,

两

—油的密度
, 。

几种波纹板聚结器的结构

公司的聚结板式分离器 的结构见图
。

聚结板由玻璃纤维制成
,

每块板上

有散液孔
,

聚结的油滴从波纹板峰的放液孔溢出
。

由于波纹通道的宽度不等 见图
,

流体

在其间时而得到加速
,

时而得到减速
,

加剧了分散液滴间的碰撞和聚结
。

该设备主要适合处

理含油量在 一 的污水
。

出口水质在 左右
。

巴巴甸郝
〕解 沦之之

习习习习习日日 际一洲

葵葵葵葵葵
一 一 一

’

一 ”

一
尸

—一
一一叫

进液

图 聚结板式分离器 唱 图 聚结波纹板结构

文献 〔 〕对多层错流式聚结器申请了专利
,

如图
、

所示
。

其聚结部分是由多层斜板

重叠而成
,

与单层板式聚结器相比
,

可大大提高分离效率
,

而且不易阻塞
。

图中所示为散开
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式
,

也可制成密闭式容器以利油田使用
。

沸琳粼洲
、

令棘琳浓夭
图 多层错流式聚结器

文献 〔 〕描述了 聚结器的结构
,

并

指出 聚结器实际上是在卧式游离水脱

除器 的前面安置了聚结填料
。

两者的

差别是容器的长度
。

在聚结器中
,

大部分的油水

分离是在聚结部分中完成的
,

因而容器长度要比

游离水脱除器短
。

相对而言
,

是基于停留

时间进行分离的
,

因而需要较长的容器
。

除上述差别外
,

聚结器的其他结

构类似于
,

标准结构设计中有气相部分
、

油相部分和水相部分
。

当进油浓度较高时
,

油水

界面控制在容器中心线 脱水器设计
。

当进油浓

度较低时
,

界面将控制在较高的地方
,

图 聚结部分的多层斜板
一

截面

图 板式聚结器

并要求有较好的出水水质 撒油器设计
。

图 为典型的 设计
。

文献 〔 〕用具体数

据给出了在油田实际运用中 与 的处理效果的比较
。

单分子膜状极薄油膜

于警擎瞿

攀
亲油亲水纤

维混合体
单分子膜状
薄膜被亲水性
纤维吸附情况

油腆 二 二二 二二 二 二油腆

图 亲油性纤维分子膜的形成 图 亲水性纤维吸附单分子膜

聚结部分可由不同材料制造
,

如聚丙烯
、

不锈钢和碳钢
。

材料选择基于操作条

件
。

板网部分为一种改进的波纹板
,

波纹板垂直安装并和容器纵轴线平行
。

板上的波纹走向

成
“

角
,

相间的波纹板上波纹互相平行 而相邻两板的波纹成交叉状
。

这样
,

流体流经

此部分时作向上和向下运动
,

有助于分散相液滴的聚结
。

实验表明分离段的整个截面安装这

种波纹板
,

将获得最佳处理效果
。

填料的长度从 一 下转 页
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结 论

填料三相分离器结构合理
,

性能良好
,

操作简单
,

油水分离效果好
,

解决了萨北油

田多年来污水水质不合格的问题
,

取得了出水含油小于
,

出油含水小于 和分水

率大于 的良好效果
。

应用填料三相分离器可简化生产工艺
,
·

减少设备
,

降低工程投资
。

而且解决了中转

站掺水水质不合格的问题
,

不再需要大站返输供水 还可减少机泵
,

节约电能
。

填料三相分离器的沉降室采用全封闭结构
,

设置了可调节的水堰板
,

可针对进液含

水的波动调节堰板高度
,

控制油水界面
,

调整油和水的沉降时间
,

这种结构很适合高含水油

田中后期开发的生产
。

填料三相分离器存在的问题是为了增大聚结面积
,

需将聚丙烯填料制成峰高
、

峰距
、

峰坡上压有许多凹槽的波纹板
,

这样在生产中将会引起波纹板表面泥砂的沉积和

污垢的聚结
,

运行一定时期后会影响设备的处理效果
,

如何清洗波纹板有待于研究解决
。

收稿 日期
一

编辑 陆永祥

上接 页 不等
,

取决于所需油水分离的程度
。

标准的单元填料长度为 。
。

文献〔 〕认为
,

聚结材料由无机材料与有机材料的混合使用可取得单一材料达不到的良好

效果
。

在油水混合物中如用聚丙烯 作为吸油材料
,

其吸油情况见图
。

开始时吸油活

跃
,

当接近饱和时
,

在纤维周围出现由油和水的界面产生的分子膜状的薄油膜
,

吸油达到平衡
。

若用 一 聚丙烯与 一 人造纤维混

合体
,

吸油时就不会出现油和水的界面 见图
,

其

吸油功能可长久保持
,

并可连续进行
。

文献 〔 〕探讨了适宜的进液分布器的形式 见图
,

实验表明
,

板成
。

安装可使液体分布最均匀
,

并能最大程度地减小湍流
。

这样不仅提高了分离效

下下下下
次次次次次二二好好 、牛只汀兮
图 进液分布器

率
,

而且还提高了容器的利用率
,

增加了流体在容器中的停留时间
。
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