辛三污水站水质腐蚀结垢原因分析
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摘 要：本论文通过对辛三污水站现场取样，对污水系统的来水、出水分别进行水质测试，分析目前系统的腐蚀结垢原因，并根据技术研究的结论，提出有针对性的解决措施，利用电化学预氧化技术解决水质腐蚀结垢问题，通过“绿色”氧化作用起到杀灭细菌、净化水质的目的，减少了大量化学预氧化剂的使用，节约了资源和成本，符合“绿色化学工艺”的发展要求。同时解决污水水质不稳定及腐蚀结垢问题，保证正常生产运行。
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辛三污水具有高矿化度、高腐蚀性及水质不稳定的特点。并且由于药剂种类及质量等多方面原因影响，出水腐蚀速率始终难以达标。辛三污水站污水腐蚀性强，外输水腐蚀速率未达到设计要求，到达配水间的腐蚀速率最高达0.42mm/a，给地面管网、水井套管及水井管柱造成了严重的危害，造成水井大修频繁，部分注水干支线频繁穿孔，需要更换，增加了生产成本。因此亟需解决辛三污水站水质腐蚀结垢的问题。
1辛三污水站水质腐蚀结垢原因分析
辛三污水站污水矿化度及游离CO2含量均较高，分别为73388mg/L、285.6 mg/L， pH值较低为6.82。这些均为引起腐蚀的重要因素。同时腐蚀产物及细菌代谢产物也是造成水质二次污染的主要因素。

1）温度对腐蚀的影响

辛三污来水50℃，站内沿程温度在50℃～60℃之间波动。对于碳钢等处于活性溶解状态的金属，其腐蚀过程和速度主要受阴极反应过程控制。当温度升高时，水电导率增加，阴极反应速度加快，阳极腐蚀速度加快，同时温度升高，水的对流和扩散加强，加速了去极化极向金属表面的扩散，从而加速了阳极过程和阴极过程，加速了金属的腐蚀。而且在密闭腐蚀系统中，随温度升高，腐蚀速度将继续增加，同时水温升高使钝化变得困难，局部腐蚀倾向增加，可能发生点蚀和应力腐蚀破坏。

2） 高盐引起的电化学腐蚀

油田产出液中的离子主要包括K+、Na+、Ca2+、Mg2+、HCO3-、SO42-、Cl-等。辛三污来水中Cl-含量为40023 mg/L，矿化度很高，达到73388mg/L。采出水中含盐量越高，则其电导率越高,高含盐会加速电化学腐蚀,并且腐蚀速率随含盐量的增加而增加。

3） 二氧化碳对腐蚀的影响

当水中有游离的CO2存在时，水会发生酸性反应， 该反应会使水中H+离子的含量增多，而水中H+离子的含量增多，就会产生氢去极化腐蚀。

4) pH值对腐蚀的影响

pH值代表水中氢离子浓度大小，pH值越小即水中氢离子浓度越大。氢离子是一种去极化剂，能使金属产生腐蚀现象。辛三污来水pH值为6.8～6.82，属于弱酸性，存在严重的腐蚀倾向。 
故辛三污污水腐蚀结垢的原因总结有以下几点：

① 矿化度、Cl-含量高，采出液电导率大，加速电荷转移，造成腐蚀加快。

② 水中游离的CO2含量高且pH值偏低，在酸性溶液中由于H＋成为阴极去极化剂，也加速了腐蚀。

③ Ca2+、Mg2+、HCO3-等成垢离子含量高，有结垢趋势，沿程垢物析出污染水质，造成悬浮物含量增加。

2辛三污水站水质腐蚀结垢问题解决措施
2.1工艺选择
辛三污污水具有腐蚀性强的特点，目前胜利油田已经得到较好应用的控制腐蚀技术为电化学预氧化技术和水质改性技术，考虑到电化学预氧化工艺投加药剂量少、产生污泥少、运行成本低、对环保造成的压力小，且此技术已在东辛采油厂2座污水站成功应用，现运行平稳，现场管理经验丰富，预氧化技术在胜利油田的应用规模已达到3.6×104m3/d。而采用水质改性技术化学药剂用量大，产生的污泥量较大。因此选择采用电化学预氧化工艺。
2.2电化学预氧化技术

(1) 电化学预氧化技术原理及特点

电化学预氧化技术是充分利用油田污水本身富含大量NaCl等可溶性无机盐的特点，通过电化学设备使水中发生电化学反应，产生所需的强氧化性物质，以此彻底杀灭水中细菌；并在较低pH值条件下将Fe2+氧化成具有凝聚作用的Fe3+，成为对污水净化有益的组分，将水中的H2S、FeS等硫化物氧化成单质硫，在絮凝剂的共同作用下，打破污水中存在的CO2-、HCO3-、 CO32-弱酸弱碱缓冲体系和胶体平衡，将地面条件下容易产生腐蚀、结垢的成份如H2S等硫化物和HCO3-等，在污水处理过程中通过混凝沉降的方法进行分离去除，从而使水质得以净化，实现杀灭细菌、控制腐蚀、抑制结垢和水质稳定达标的目的。

该技术的特点是这种处理方法不仅可以起到使水质得以净化，实现杀灭细菌、控制腐蚀、抑制结垢和水质稳定达标的作用，而且在处理过程中，起作用的“药剂”是电子，减少了大量化学预氧化剂的使用，节约了资源和成本，符合“绿色化学工艺”的发展要求。污水处理过程中不额外增加污泥量，减少二次污染。

结论 ：本论文通过对辛三污水站现场取样分析，对污水系统的来水出水分别进行水质测试，分析目前系统的腐蚀结垢原因，并提出了解决措施，即采用的电化学预氧化技术。该工艺技术中通过“绿色”氧化作用起到杀灭细菌、净化水质的目的，污水处理过程中不额外增加污泥量，减少了二次污染。可以解决辛三污污水腐蚀结垢问题，保证正常生产运行。
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