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[摘  要] 常减压电脱盐装置受原油劣质化以及污油品种等多方面影响,易造成石油类含量超标等问题

继而影响下游污水处理装置平稳运行。采用聚结分离和旋流溶气气浮处理可以取得较好的效果,出水石

油类稳定在100mg/L并可回收大量污油,具有很高的经济效益和环境效益。 
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Application of coalescence separation and swirl dissolved air floatation in electrodesalination dehydration 
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[Abstract] The atmospheric and vacuum electric desalination plant is affected by the inferior quality of crude oil, 

which easily affects the operation of downstream sewage treatment plant. By means of coalescence separation 

and swirl-soluble air flotation treatment, good results can be obtained. The effluent oil is stable at 100 mg/L and 

a large amount of sewage oil can be recovered, which has high economic benefit. 
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引言 

常减压装置被称为石油化工企业的

龙头装置,是以原油为原料的一次炼油

加工装置,主要产品有初顶石脑油、常顶

汽油、柴油、减压渣油等。常减压装置

由电脱盐、常压蒸馏和减压蒸馏系统等

三部分组成。 

电脱盐是通过在原油中注水,使原

油中的盐份溶于水中,再通过注破乳剂,

破坏油水界面和油中固体盐颗粒表面

的吸附膜,然后借助高压电场的作用,

使水滴感应极化而带电,通过高变电场

的作用,带不同电荷的水滴互相吸引,

融合成较大的水滴,借助油水比重差使

油水分层。 

近年来随着加工高酸、重质原油的

比例逐年提高,电脱盐油水分离难度不

断上升。在电脱盐优先保证脱后原油盐、

水等指标的情况下,电脱盐脱水无有效

的调整手段,油含量时常超标,对下游污

水处理装置平稳运行造成较大隐患。加

工劣质原油或回炼污油时脱水石油类含

油高达3000-10000mg/L,更严重甚至出

现无法检测的情况。因此电脱盐装置增

设了污水预处理设施,采用聚结分离和

旋流溶气气浮技术,将油水进一步分离

使出水石油类稳定在100mg/L并回收大

量污油,取得了满意的效果。 

1 工艺技术简介 

电脱盐切出含油污水经换热冷却后,

进入高效聚结分离器,污水中浮油、分散

油和部分乳化油在分离器中聚集、聚结

成大油团,快速从污水中分离进入集油

包排出,初步油水分离后污水仍然含有

大量乳化油再进入高效旋流溶气气浮进

行进一步处理,乳化油被超微气泡扑捉

后在旋流作用下不断集聚、聚结破乳形

成油团快速从污水中分离,破乳聚结后

污油排出,处理后污水进入污水处理厂

管网进行进一步处理。 

1.1高效聚结分离单元 

目前聚结分离除油的机理仍然处在

图 1 电脱盐污水预处理设施流程示意图 
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探讨阶段。根据聚结材料润湿性能的不

同分为润湿聚结和碰撞聚结,可以统称

为材料聚结。碰撞聚结理论建立在亲水

憎油材料的基础之上,该理论认为,聚结

过程直接发生在油滴之间,聚结材料为

油滴的聚结提供了孔道,从而提高了油

滴间的碰撞几率和冲量。碰撞聚结理论

指出了油滴聚结成大颗粒的条件,即促

使聚结的合外力大于其与连续相之间的

界面张力。 润湿聚结理论建立在亲油憎

水材料的基础之上,该理论认为,油滴先

在聚结材料上润湿附着,然后后来的油

滴与先吸附的油滴碰撞聚集,使材料表

面吸附的油滴粒径不断增大,当粒径增

大到一定程度时,在浮力的作用下油滴

从材料表面脱落,从而达到油水两相分

离的目的。润湿聚结的原因是液体分子

间的相互作用力小于液体分子与聚结材

料固体分子之间的相互作用力,因此润

湿聚结除油的效果和材料的表面性质有

很大关系。同时填料的空间构成形式对

聚结除油效率有重要影响,当润湿聚结

机理和碰撞聚结机理同时存在时,聚结

效率可得到大幅度地提高。 

高效聚结压力除油器是综合应用聚

结分离和stokes原理,优化改进的新型

高效除油器。通过采用高效聚结内件,

增大油滴粒径,极大地缩短了油滴停留

时间,实现高效油水分离的同时使得容

器尺寸更小,结构更为紧凑。与传统除油

器相比具有较为明显的优势：停留时间

短,停留时间为30-45min；除油效率高,

单级除油效率可达到90%；填料抗於堵能

力强。 

1.2旋流溶气气浮单元 

气浮技术是在待处理水中通入大量

的、高度分散的微气泡,使之作为载体与

悬浮在水中的颗粒(油滴、SS或絮状物)

粘附,形成整体密度小于水的浮体,依靠

自然上浮力作用一起上浮到水面,形成

浮渣而加以去除,以完成水中分散油、

乳化油和细小的悬浮固体物分离的净

水方法。 

气浮分离的必要条件：必须向水中

提供足够量的细微气泡；必须使污水中

的污染物质能形成悬浮状态；必须使气 

 

泡与呈悬浮状态的物质产生粘附作用,

从而附着于气泡上浮升。有了上述三个

基本条件,才能完成处理过程,达到污染

物去除的目的。 

气浮法可以分为布气气浮法、电气

浮法、生物及化学气浮法,溶气气浮法

等。各种气浮处理方法最本质的区别,

在于水中形成气泡的方式选择、气泡的

大小控制、强化浮选过程中微气泡与油

滴碰撞等。溶气气浮是使空气在一定压

力下溶于水中并呈饱和状态,然后使压

力骤然下降,这时溶解的空气便以微小

的气泡的形式从水中析出并进行气浮。

用这种方法产生的气泡直径为20-100

μm,并且可人为的控制气泡与废水的

接触时间。 

旋流溶气气浮装置(CDFU)则是一种 

 

将离心分离技术、溶气气浮分离技术等

有效的结合于一体,对含油、含悬浮物污

水进行高效分离的一种混合型装置。污

水进入旋流溶气气浮(CDFU)装置,经混

合器与溶气水释放出来的微气泡(气泡

直径5～30μm)混合后,沿着CDFU 罐壁

切向进入旋流溶气气浮装置后形成旋流,

通过旋流产生的离心力作用,微气泡和

乳化油滴向中间集聚形成浮渣和析出氮

气一起从分离油出口流入污油收集罐,

在污油收集罐中,分离出来的氮气从气

体出口排出；处理后污水逐渐向下从

CDFU水出口流出。 

旋流溶气气浮装置(CDFU)与传统

旋流气浮相比具有较为明显的优势：除

油效率高,单级效率可达到90%以上；去

除油滴粒径小,最小去除粒径≤2μm；

图 2 聚结分离除油器示意图 

图 3 旋流溶气气浮装置示意图 
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表 1 电脱盐脱水处理装置效果

序号
入口

石油类(mg/L)

出口

石油类(mg/L)

除效率

(%)

污油含水率

(%)

1 30000 19.2 99.9 8

2 20000 23.7 99.8 8

3 10000 36.1 99.6 7

4 63.6 38.1 63.0 9

5 10000 23.8 99.7 8

6 10000 17.9 99.8 9

7 20000 24.5 99.8 10

8 20000 26.1 99.8 8

9 10000 17.9 99.8 9

10 10000 19.9 99.8 8

11 239 24.3 89.8 9

平均值 12754 24.6 95.5 8.4

停留时间短(仅1～5min),占地面积少

(仅为传统溶气气浮20%)；适应性强,

在不同水力载荷、油粘性以及含油比重

变化等情况下有很强的适应；运动部件

少,稳定性强。 

 

图3  旋流溶气气浮装置示意图 

2 运行效果分析 

电脱盐脱水预处理装置自正式投入

运行后通过优化操作,各系统运行良好,

装置在电脱盐脱水除油等方面达到了预

期效果。 

选取电脱盐装置脱水超标时段进

行分析以说明装置对含油污水处理能

力。期间装置进水石油类含量最高为

3%,最低为63.6mg/L(特殊工况)；出水

石油类含量最高为38.1mg/L,最低为

17.9mg/L；去除效率最高为99.93%,最

低为63%(特殊工况下)；污油静置脱水

后含水率最高10%,最低7%；达到石油类

≤100mg/L的要求。 

3 结论 

聚结除油器+旋流溶气气浮组合处

理工艺对电脱盐脱出含油污水具有非常

好的处理效果,大幅降低了污水中的含

油量,出水石油类含量稳定小于100mg/L,

保障了下游污水处理装置的平稳运行,

社会和环保效益显著。 
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