新型水中油分析仪在海上石油平台的应用

 延磊  张汝彬
摘要
随着海洋油气开发的不断进展，海上能源的供给已经成为了我国一大主要来源。2010年底随着中海油上产5000万吨的顺利完成，也标志着我国海上能源进入了一个高速发展期，海洋能源如石油、天然气、风能和潮汐能将扮演越来越重要的角色，特别是海上油气开采更是突飞猛进，中海油预计在2020年实现在深海再建一个大庆的目标，在发展的同时，我们要清醒的认识到，海洋环境保护的重要性，因为有很多的教训告诉我们，我们要走可持续的发展道路，不能再走先开发后治理的老路。要保护海洋环境，首先要健全法制，其次就要从技术上加强环境监测，防止污染源排入海中，本篇文章主要从技术上介绍一种防止海洋污染的方法。
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1. 海洋石油平台工艺流程简单介绍
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图 1

图1为中海油陆丰13-2DPP平台部分工艺流程图，下面就针对该平台简单介绍一下海洋石油平台工艺流程。平台工艺系统一般分为：油气处理工艺系统、辅助系统工艺系统、给水排水和水处理系统以及安全消防系统。其中，油气处理系统是产生污染的源头，从地下开采出的原油一般都是油气水的混合物，需要将它们进行初步的分离、脱水、脱盐以及加热处理才可以进行外输以便进行进一步的化工处理。通过一系列的处理，原油被外输到陆地，而分离和脱除的水分（含油）则进入生产水系统进行进一步的处理，生产水系统将分离出来的油再回送到原油处理系统，处理后的水则进行回注底层、排海或者其他用途
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图2

如图2所示，生产水系统通过四级除油之后，水质通过监测达标可以直接排海或者回注地下，如何能够保证生产水不会对海洋生态环境造成污染，生产水的水质检测十分关键。
海上含油污水排放标准执行GB 4914-85《海洋石油开发工业含油污水排放标准》标准规定，海洋石油开发工业的含油污水是指采油平台上经过处理后从固定排污口排放的采油工艺污水，共分为两级:

一级：适用于辽东湾、渤海湾、莱州湾、北部湾，国家划定的海洋特别保护区，滨海风景游览区和其他距岸10n mile 以内的海域；

二级：适用于一级标准适用范围以外的海域。

含油污水排放标准最高容许浓度（单位：mg/L）

	项目
	级别
	月平均值
	一次容许值

	石油类
	一级
	30
	45

	石油类
	二级
	50
	75


2. 海洋石油平台污染源分析
2.1 甲板排水，由于平台所有设备都被安装在了甲板上，所以当有设备发生故障或者泄露时，泄露掉的液体就会通过甲板地漏进入开排系统，如果泄露的设备含有原油，则会短时间增加开排系统的处理负担；

2.2 原油与生产水换热，为了更好的利用平台的能源，通常利用换热器来替代加热器，一方面能节约能源消耗，另一方面可以更充分利用各方面的资源达到能量的平衡。LF13-2平台就是利用海水与生产分离器分离出的原油进行换热，利用海水的热量来加热原油（海水为平台发电机进行冷却）。考虑到换热器的结构特点，如果一旦换热器内部出现泄露则极易造成原油侵入海水系统造成海水系统的污染。

2.3 开排罐，进入开排罐的流体既有原油经水力旋流器分离之后的含油水也有生活用水，这两种不同用途来源的水再经过一次沉降分离之后将会排海，而如果进入开排罐的水中含油比例过高则会导致排海的水质超标，造成海洋污染。
总结上述几点泄漏点的情况，他们最终都要经过开排，所以在进入开排之前设计安装了一台油水分析仪来在线实时监控水质含油量，保证平台正常生产不会造成环境污染。
3. Teledyne 6600的工作原理
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图 3
如图3所示，是Teledyne 6600的光路图，其测量原理是基于油中含有的带有共轭键和苯环的芳香族化合物在紫外区有特征吸收为基础，因而可借助于该法测定具有共轭双键结构物质的含量来确定水样中的含油量。光源（source）经过透镜（lens）之后变成了足够平行的紫外线光束，而紫外线光束又被分成两路，一路作为测量光路，测量光路经过测量尺，再透过滤光器之后被接受单元接受测量；另一路作为对比光路，透过滤光器进入接受单元接受测量。两路测量值进行计算之后，得出测量尺中水中的含油量。
4. Teledyne 6600的功能调试
4.1 系统内部测试

4.1.1 开机预热

松开门上螺丝，打开仪表门，调节均化器旋钮；

打开N2或者仪表风开关，调节PR101；

观察仪表风压力，控制压力稳定在设计范围；

旋转加热器开关打开加热器（视现场环境温度而定）；

将采样阀BV301切至Sample In位置时，旋转采样泵开关；

确保有样品流过进样流量计时，旋转仪表开关，给仪表上电。

4.1.2 仪表自检

仪表上电后预热2个小时，之后仪表自动进入自检状态，待自检完成之后，会出现四个“OK”字符，表明仪表各个参数设定正确，然后随便旋转任意键，仪表进入分析状态。

4.2 仪表标定

4.2.1 调试标准样液的配比及化验

零点标定液配比：取500ml蒸馏水作为零点标定液；

量程标准液配比：（假定需标定量程为0~20ppm），水中油分析仪的量程标定，建议使用标定量程的80%作为标定液，假设设备需要标定的量程为0~20ppm，则量程标定液应该选择16ppm；

将配比好的16ppm对二甲苯溶液，在实验室进行化验，记录化验结果。标定输入数据以化验结果为准。

4.2.2 零点标定

将零点样液倒入标定杯，半杯以上即可，旋转旋钮选择零点标定，这时N2或者仪表风被吸合的电磁阀反向引入测量池，冲洗测量池及管路，历时15秒；

注意观察显示屏，反吹期间，显示为“AIR PURGING”,当15秒后，电磁阀自动释放，N2或者仪表风被切断，这时迅速将BV302旋转至标定位置，BV303旋转至（safe vent）位置仪表自动进入零点标定状态，待标定结束后，仪表将显示0.00

初次开机可以反复标定几次；

4.2.3 量程标定

将量程样液倒入标定杯，半杯以上即可。旋转旋钮选择量程标定，也可以修改标定值；
旋转BV302至标定位置，使量程液流入梁成池。选择自动标定模式，仪表自动进入量程标定状态，待标定结束后，仪表自动切换到分析状态。

如图4所示，为水中油分析仪取样系统图，操作过程以该图为准。
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图4 水中油分析仪采样系统图

4.3 系统操作

增压泵开启后，需要调节NV101，以使泵处于正常工作状态；

调节进样流量计FI101至100ccm，将盘上的控制方式选择键转换到“手动”位置。

其余的通过旁通流量计FI102排放，调节至500ccm左右；

自动采样分析过程中，SV1，SV2为NO,C通，样品可正常流过；

BV302和BV303的阀位必须正确，BV302应为SAMPLE位置，BV303应为CAL only位置。

4.4 在线工作结果验证
将分析仪投入到在线状态，自动取样分析，记录分析数据；

对生产系统水样进行化验分析，记录结果；

将分析仪结果与化验结果进行对比分析，计算出误差值及准确度。
5. 油水分析仪在海洋平台应用的意义
海洋污染最突出的地区在沿海地区及海上交通线附近，造成海洋污染最明显的原因是沿海城市、工矿区的废弃物排放以及海上的石油开采及交通运输动过程中的石油泄漏、废弃物排放等。
在海洋石油开发过程中石油泄漏以及废弃物排放所造成的污染较为严重，据统计近四十年全世界发生的严重石油泄漏事件就有近十次，总计泄漏原油、重油及成品油等共计268.3万吨，对海洋环境造成了巨大的污染，这些数据还不包括一些比较小规模的泄漏事件。
2011年6月份，康菲石油中国有限公司蓬莱19-3油田发生漏油事件，不仅造成了渤海油田的污染而且使沿海养殖业遭受了巨大损失。
综合分析上述海洋污染事件，我们发现这些污染都是可以避免的，不管是从技术上还是管理上，如果能够足够重视，及早发现问题，是可以避免的。以上所说的这些漏油事件都是一些比较大的污染事件，其实在平台的日常生产中，也会发生一些比较小的漏油事件，所以，如果从技术手段上真正杜绝高含油污水的排放，严格按照国家GB 4914-85《海洋石油开发工业含油污水排放标准》的要求，使排放的污水达到标准的要求。
而新型6600水中油分析仪很好的解决了这个技术上的问题，它具有操作简便，精密度好，工作稳定，灵敏度高、维护方便等优点，非常适合在海上石油平台进行应用。
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