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0 引言

合理使用水资源和能耗有利于社会发展，科学管理

水资源，使石化公司满足精细化、专业化等特征。为满

足石化公司降耗的计划，可实施水平衡测试工作。由测

试情况找出存在的问题，同时制定解决方案。结合石化

公司技术情况，合理分析用水现状，优化节水空间思路，

进而帮助石化公司节能节水，制定可行性方案。改进石

化公司管理工艺，从而实现二次回收利用。

1 阐述测试水平衡范围

水平衡调查包含公司车间装备和辅助设备排水用水

的基本情况，生产用水包含了新鲜水、软化水、盐水和

循环水等。生活用水包含了绿化、办公楼、食堂等。污

水排水包括工艺废水、生活污水循环排污、除盐水、排

污蒸汽凝结水排放等。

测试水平衡工作期间，包含着化肥水、盘东水以及

深井水。总水量高达 400t/h，化肥水和盘东水的结算量

大约是 340t/h，空分深井产水量大约是在 27t/h。水由供

水车间到厂内，新鲜水大约是 175t/h，它能够循环的为

水系统补水，用于生产用水和生活用水。场内除盐水大

约是在 122t/h，工业水的两个车间除盐水量分别在 54t/h

和 69.1t/h，当其进入厂区后，除氧水站和东区热水站的

热水系统补给与生产低压除氧水，其中东蒸馏、西蒸馏、

净化、加氢等装置能够用作工艺水。

2 阐述水平衡工作出现的问题和解决措施

由测试水平衡结果可知，石化公司平均日消耗新鲜

水的用量是 169.9t/h，并且扣除了外转供蒸汽量以及外

转供水量。消耗除盐水的含量在 128t/h，消耗中压蒸汽

量大约在 27.78t/h，消耗低压蒸汽量在 19.65t/h，新鲜水

主要应用在各车间的生活用水、生产用水、消防、绿化

和循环补水等，除盐水大多数应用在车间机泵冷却以及

生产除盐水的过程中。蒸汽是在压缩机透平气压机过程

中出现，因此石化公司用水情况良好，能满足节能节水

的相关需求。常见的凝结水可用在催化锅炉中，硫磺净

化水能够在电脱盐注水中应用。酸性水大多数是用于洗

涤工作，简易泵冷却水在空分车间能够循环使用，但在

测试中也发现出现问题有待改进。

2.1 管理计量仪表存在着问题和解决措施

据测试水平衡结果和安装蒸汽表数据可知，蒸汽计

量表和新鲜水发挥着适当的作用，能够增加测试系统的

精准性，尤其是在催化检修后，改善了原催化装置的富

气透平和主风透平。但也会发现焦化和催化的减温减压

器缺少蒸汽计量表，特别是在焦碳塔吹气时，并没有计

量减温减压器，因此影响着蒸汽管网。空分车间未安装

循环水计量水表，水厂旁滤排水催化水封罐儿的水使用

新鲜水时未配备计量仪表，此些情况需要改掉，同时也

要改进设备分开消耗和生产统计，特别是自产蒸汽装置

计量表应该需要根据装置使用，配备单独的外供系统，

用于计量使用，比如硫磺催化等，输入表与外供蒸汽表

由于是一块表，因此对于装置消耗蒸汽量无法给出界限，

也未制定科学合理的指标。装置换热气在使用流量较大

的循环水换热器时增加流量，才能够优化计算循环水的

效果。

2.2 解决机泵冷却水水质问题

当下制氢车间、气分车间等无需应用冷却水，但大

多数车间要应用到机泵冷却水，其主要含量为除盐水，

机泵冷却水无需优质水。在统一应用焦化车间后，其他

车间并未回收使用此些水。虽然用量少，但累积起来的

数量也较多，因此应用中水回用生产的软化水节省成本。

从软化水用量可知，回收经济性能差，但从南蒸馏、催

化等方面考虑，回收后能够减少排放量。

2.3 监测方法和计量方法有待提升

公司计量器的配备水平有待提升，同时对于计量的

监测方式有待改进。石化公司未重视计量工作的重要性，

在对表技术过程中，虽然保证数据及时性，但仍旧存在

问题未解决，影响统计工作的开展。比如常见的年装置

计量表在安装后未投入使用。MES 上缺少使用量的数据，

水处理车间新鲜水用量为 14t/h。由车间自修后在 3t/h，

其余用水装置内的附加企业使用，因此需要先梳理用水

范围，保证能够提供准确的计量。在监控换热器上要加

大监控易泄漏换热器，避免冲击循环水厂，比如在换热

器循环水出口需要安装监测设备，避免油含量超标或出

现较高的浊度，缩减反应的时间与置换水量。石化公司
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从外采购蒸汽用于煅烧焦和自热电厂两个方向，会导致

蒸汽压力不平衡，进而有放空和水击的现象出现，为避

免发生此些情况，可构建蒸汽运行监控系统，从而优化

蒸汽的运行。

2.4 硫磺净水问题和解决措施

净化车间含硫污水的来源大多数是在车间通过催化

氢、蒸馏，南蒸馏等排出的含硫凝水，凝水中包含复杂

的化学成分，通常是氨、硫化物、酚氢化物等。此些污

水在净化车间中通过酸性水器进行处理，从而生成净化

水。在测试时，净化车间处理硫磺净化水，之后会有一

部分应用在东蒸馏、西蒸馏中，回用量大多数是在 29.1t/ 

h。自将东蒸馏装置电脱盐注水优化后，净化水排放量

高达 45t/h，此部分硫磺净化水由于无处可用，会排回到

污水处理厂，此种情况加剧污水处理厂的工作量，同时

也是水资源受到影响。含硫污水由于是软化水，因此其

和油品接触会增加水中含硫的硫化物。应用气体的方式，

将氨氮和硫化物消除，同时将其应用到可使用的流程，

节约用水量。在回收净化水后，将其明确到清洁生产的

技术中，按照此标准确保净化水回用率超出 70%。从净

化水平回用情况可看出，回用率高达 30%，若想要提升

清洁生产的水平，则需要先提高净化水使用率。

3 石化公司节水减排的相关措施

3.1 加大节水管理力度

石化公司节水部门需要制定节水管理计划，加大管

理用水的力度，制定年度取水方案，合理把控取水量，

同时层层考核节水减排的计划。节水管理人员需要重点

检查节水薄弱的流程，反复的勘察地下管网线路工作，

避免管网受损，健全供水系统计量设施，加强统计水量。

分析用水的指标，比如工业用水总量、循环水使用量、

工业用水重复率等，通过分析此些用量找出差距，确保

无不合理用水的情况出现，及时的调整措施，从而缩减

用水情况，确保循环水补水比例更加合理。通过开展科

学的管理节水措施，依靠正确的管理方式节水，从而完

成节水的目地。

3.2 合理应用节水工艺，在源头把控用水量

工艺节水包括综合使用优化物料换热的过程，应用

装置热联合技术，联合网络形成自成体系，提升能源使

用率，解决物料再出装置时产生的问题，防止蒸汽加热

反复换热的局面出现。提升利用能源的效率，减少循环

水冷却负荷，降低水量消耗。根据石化公司现有装置能

量使用的问题，优化工艺装置能量，比如常见的催化裂

化装置、减压装置、气体分离装置等，同时在低温热利

用的基础上，应用装置工艺余热发生的热水将其送至低

温用户，比如生活区采暖装置伴热等，构建新热水网络，

优化热水换热的流程，从而减小热水回水的温度，提升

石化公司水源和能量的利用率，减小系统消耗，从源头

节约水源。

3.3 合理应用污水处理技术和回用技术

污水回用能够减少外排污水含量，并且也能够实现

节约用水的需求。净化污水的回用，炼厂产品物流通过

水洗处理产生含硫和含氨性的水酸性，通过气体净化能

够在加氢装置的注水中或者是电脱盐注水中使用减小消

耗新鲜水，避免排放污水含量大。石化公司在近些年来

多次扩能改造酸性水气提装置，从而使净化水的产能接

近 19t/h。由装置工艺的情况可知，一部分在电脱盐注水

中使用，一部分在冲洗水中使用，能够节约 8 万 t。但

当前净化水排至污水系统，仍旧有 8t 无法使用，需要石

化公司将此部分水应用在工艺注水过程中，从而实现节

水减排的目地。如图 1 所示为污水处理回用流程。

图 1   污水处理回用流程
石化公司按照当下污水处理装置和运行情况升级改

造污水处理的场所，从而让出水符合国家排放的标准，

并且确保出水符合双膜脱盐系统的水质标准，使其能够

用作循环冷却水系统，并且可以减少排放量，开辟新水

源，节省新鲜水的消耗。新装置是在旧装纸基础上应用

的新技术，同时也多了一些处理流程，比如调节隔油单

元使用的除油技术，在除油时也能够更好的调节。水生

物化处理段应用的是流动技术，在使构筑物池容条件不

变的情况下，提升生化单元处理效果和能力，确保出水

符合水质的标准。生化池缺氧段要设置潜水搅拌机，从

而均匀混合固液水，增加水解酸化和反硝化脱氮的效果，

优化水质。如表 1 所示，根据国家标注 GB50335-2002 

《污水再生利用工程设计规范》，确定了石化公司污水

深度处理后回用水的主要指标。

表 1   回用水主要指标

循环水补水 湿式空冷用水
工业锅

炉原料水

pH 值 7-8 8.0 以上 8.5-9.2

悬浮物（mg/L） 10 以内 - -

浊度（mg/L） 5 以内 - -

总碱度（mg/L） 250 以内 5 以内 -
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总硬度（mmol/L） 350 以内 0.01 以内 0.0015 以内

总铁（mg/L） 0.3 以内 - 0.05 以内

细菌（个 /mL） 2000 个以内 - -

油（mg/L） 5 以内 1.0 以内 1.0 以内

BOD5（mg/L） 5 以内 - -

CODcr（mg/L） 25 以内 - -

氨氯 mg/L（） 5 以内 - -

氯根（mg/L） 250 以内 10 以内 0.2 以内

余氯（mg/L） 0.4 以内 - -

4 石化公司减排措施

石化公司能源实物含有蒸汽、电、风水等，因此若

是想要节省能量消耗，可通过降低能源实物消耗量。

4.1 减小蒸汽消耗能量

石化公司蒸汽划分为三个层级，分别是 0.3MPa、

1MPa 和 3.5MPa，蒸汽的出现是由外取热器催化余热产

生，用户大多数是催化器压机组产生的乏气，此乏气流

入到 1MPa 蒸汽系统中，剩余的蒸汽通过减温减压器调

整并入到 1MPa 的蒸汽管网中，1MPa 蒸汽管网除上述蒸

汽外，也包含催化油浆蒸汽，因此，1MPa 蒸汽会为全

公司提供装置工艺生产能量、伴热线能量和采暖等，动

力院其余部分会提供原油栈桥，用于加热介质。0.3MPa

蒸汽是在除氧水、汽轮泵、热回气以及循环水汽轮蹦中。

三机组包含的主风机、电机和烟机，它能够和烟机配套

使用，将烟气全部利用，同时也能够满足生产需求。三

机组在投入使用后，每小时能够节省 3.5MPa 的蒸汽，

并且节约 4600kW 的能量。夏季动力锅炉能够停运，冬

季可以少开一台，有着显著的节能效果。按照蒸汽分级

的思路增加除氧水和循环水，汽轮蹦可以节省电网。除

了应用火炬线和瓦斯线外，其余工艺管线会随着热蒸汽

停止应用，重油管线伴热通常在停工状态下，为避免工

艺介质冻凝才会使用。机组投用时，可按照公司蒸汽平

衡状态，使机组汽轮机用于发电，避免蒸汽由于减温减

压而出现浪费。按照蒸汽平衡原理可知，合理把控油，

优化生产装置的相关工艺参数，避免工艺用气量。应用

优化蒸汽品质，合理把控机组进汽压力和法汽的比例。

4.2 节省耗电量

石化公司应用的用电设备包括机泵、机组，因此节

电方法主要有供风系统上的空气压缩机会停掉离心机，

从而节省更多电能。催化通用的机组按照蒸汽平衡的情

况用汽，能够节省发电量。机泵通过改造提高变频的设

备，再减压原油泵原料泵灯的电机上安装变频调速系统，

会收获理想化的节电效果，同时安装减压装置变频调速

系统，能够节省更多能量。催化装置的电机变频调速系

统，能够节省 300W，其余也会有着不同节度的节省。

在调整工艺上，会有一批原料直供项目，近些年来通过

不断地改造原料直供项目，包含脱沥青、脱油直供催化

等内容，在直供措施上，上油装置的物料要先储存到油

品罐区，然后在经过油品车间运输到下游装置加工。为

了合理储存温度，要在投用罐时开展加热，从而实现原

料直供。此种情况能够缩减热蒸汽的使用量节省输送泵

耗电量，优化工艺流程，将冷进料变为热进料，减少热

源消耗，有着理想化的效果。石化公司加强现场管理，

能够减小净化风和氮气使用量，进而节省能源消耗和电

耗量。合理把控和改造气压机组密封系统，节省氮气使

用量。均衡生产聚丙乙烯装置和氮气资源，防止有浪费

出现。各装置有序开工，合理把控聚丙烯和加氢，防止

无效使用氮气资源。催化生焦率占据耗能比例大，因此

要优化工艺参数、选择催化剂，从而提高产品收率，减

少瓦斯率。

5 结束语

综上所述，石化公司只有保证安全生产、稳定运行，

才能够实现节能。应用技术改造减少热蒸汽使用率，合

理把控蒸汽质量，应用蒸汽分级减少蒸汽消耗量，提升

使用蒸汽效率。应用机泵变频调速体系和上供风机组、

原料直供减少电力消耗，加大管理采暖水、冲灰水的力

度，应用污水回用设备，节省新鲜水。
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