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天然气净化厂事故废水收集处理系统设计
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3.重庆大学 三峡库区生态环境教育部重点实验室,重庆 400045 )

摘要: 近年来,频发的石化事故所产生的废水给水体环境造成了严重污染。针对重庆市某天然气净化厂事故,在调

查事故废水种类和水量的基础上,根据厂区现有排水系统、生产工艺及平面布置情况, 采用大围堰的形式对 1 114

m3 事故废水进行收集;然后通过厂区现有及拟建排水系统将其送至事故池进行储存;最终利用潜污泵将废水提升

至厂区污水处理单元进行处理,有效减少事故废水对于环境的影响。
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Abstract: The accidental w astewater collection and disposal scheme o f a natural g as pur ification plant in Chongqing w as intro2

duced, according to the severe pollution of w ater envir onment caused by the petro chemical indust ry accidents w hich happen f re2

quently in recent y ears and t he documentation r equirements o f an emergency notice about ur ging the pet rochemical enterprise to

car ry out several secur ity and envir onment al protection key w orks w hich w as issued by the State P roduction Safety Super vision

Administr ation and the State Env ironmental P rotection Administration in 2006. Fir st, the type and quantity of accidental

wastew at er w ere determined, and the accidental w ast ew ater o f 1114 m3 w as collected using the big cofferdam based on t he con2

ditions o f exist ing drainage sy stem, manufacturing technique, and la yout of t he facto ry. Secondly, t he accidental wastew ater w as

sent to t he accidental poo l for stor age thr ough the ex isting and proposed drainage systems. Finally, the accidental w ast ew ater

was treated by the wastew ater tr eatment unit in the factor y through lifting o f submersible sew age pump, w hich can reduce the

impacts o f accidental w astewater on water env ironment.

Key words: petr ochemica l industr ies; natural g as pur ification plant; accidental w astewater ; co llection and dispo sal

  石油化工企业是以石油或天然气为主要原料, 通过不同

的生产工艺及加工方法,生产各种石油产品、有机化工原料、

化学纤维及化肥的企业。石油化工企业在生产过程中常涉

及到有毒有害等物质,当发生火灾、爆炸、物料泄漏等事故时

将会对环境造成巨大的负面影响[ 122]。2005 年 11 月 13 日,

中石油吉林石化分公司双苯厂苯胺二车间操作人员由于违

反操作规程引发爆炸事故, 造成 8 人死亡。事故发生后 ,由

于安全应急措施缺乏, 导致含有大量苯、硝基苯等化学药剂

的事故废水进入雨水系统, 最终排入松花江水体, 造成松花

江水体严重污染。2006 年 1 月 6 日,浙江省绍兴市上虞市长

征化工有限公司六氯车间发生爆炸事故, 造成 2 人死亡。事

故发生后,由于该公司利用已有的雨水回收系统和废水预处

理池, 及时收集事故废水, 经预处理后送入污水处理厂, 所以

并没有造成周边区域环境污染。由此可以看出, 及时有效地

收集和处置事故排水对防范和控制由危险化学品事故引发

的生态环境污染事件至关重要。鉴于频频发生的危险化学
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品事故给环境、社会和人民的生命财产安全造成了严重影

响,国家安全生产监督管理总局、国家环境保护总局于 2006

年下发了5关于督促化工企业切实做好几项安全环保重点工

作的紧急通知6安监总危化[ 2006] 10 号文件, 要求立即完善

事故状态下防范环境污染的措施: 关键生产装置、危险化学

品储罐区和仓库应配备事故状态下防止污染事件的围堰、防

火堤等设施[3]。

针对近年来石化企业出现的各种事故国内开展了广泛

的研究,主要集中于石化企业水体污染的防控和相应的管理

措施 ,石化企业事故排水的探讨及其设计等[ 4210]。但是关于

事故废水收集处理的工程实例较少,本文拟以重庆市某天然

气净化厂作为实例,探讨石化企业发生事故时事故废水的收

集及处理设施的设计方法,旨在为其它事故废水收集处理项

目提供技术指导。

1  工程概况

该天然气净化厂位于重庆市引进县,目前共有 400 @ 104

m3 / d、200@ 104 m3/ d、80 @ 104 m3 / d 三套净化装置, 用于工

艺所需的脱硫、脱水、硫磺回收、尾气处理和酸水汽提环节。

三套净化装置的脱硫装置采用 Sulfinol2M(环丁砜和甲基二

乙醇胺水溶液)法, 溶液组成为 40% ( wt) 环丁砜、45% ( w t)

甲基二乙醇胺和 15% ( wt )水, 三套净化装置的脱水装置均

采用 TEG(三甘醇)工艺, 三套净化装置共用 400 @ 104 m3/ d

净化装置的硫磺回收装置、尾气处理装置和酸水汽提装置。

2008 年后,由于进气条件发生较大的变化, 该厂对其进

行适应性改造, 包括建设一套脱硫溶液再生系统用于处理

80@ 104 m3 / d、200@ 104 m3 / d 两套脱硫装置的溶液再生,并

且将三套脱硫装置的工艺方法改为 MDEA 法, MDEA 溶液

质量浓度为 50% ;新建两套 35 t/ d 的硫磺回收装置用于处

理三套脱硫装置脱除的酸气, 采用 SuperClaus 工艺方法 ,原

400 @ 104 m3 / d 净化装置的硫磺回收装置、尾气处理装置和

酸水汽提装置将不再使用。此次改造工程于 2007 年 11 月

完成。

2  事故废水及污水量统计

2. 1  项目建设区事故分类
根据天然气厂处理工艺流程,出现的突发事故可分为以

下几种情况: ( 1)办公区发生火灾; ( 2)辅助生产区发生火灾;

( 3)储罐、系统中的危险化学药剂发生泄露; ( 4)工艺装置区

发生爆炸,并同时引发危险化学药剂泄露。以上 4 种情况

中,第 4 种情况造成的影响最严重, 收集的事故废水和废水

的类型最全面,收集的事故废水和废水的总量最大。因此按

最不利的情况进行事故废水收集处理设施改造工程的设计。

根据以上含硫天然气净化厂事故状态下的情况分析,并

结合引进分厂工艺流程,可将该厂在事故状态下可能外溢的

事故废水分为危险化学药剂(包括系统药剂和罐存药剂)、事

故废水、消防废水和事故期间雨水 4种。

2. 2  事故废水及污水量统计
( 1)危险化学药剂。该厂脱水和脱硫装置均采用三甘醇

( TEG)和环丁砜和甲基二乙醇胺水溶液( Sulfinol2M)等有机

溶剂对天然气进行脱水脱硫,因此在脱水塔和脱硫塔等脱水

脱硫系统中存有大量三甘醇和甲基二乙醇胺药液。此外,为

保证装置正常运行,厂内还设有储罐储存一定数量的备用药

剂。在发生事故时,这些药剂均可能因工艺设备或药剂储罐

爆裂而发生泄漏,因此必须对其进行有效收集和处置。生产

系统中的药剂按照厂区设计文件提供的物料密度, 平均相对

分子质量等基础数据可计算其总量,药剂储罐量统计见表 1。

表 1  危化药剂储罐情况
T able 1  Danger ou s chem ical agent storage tan k

项目 介质 罐体容积/ m3 数量/个 实际总储量/ m3

1

环丁砜和甲
基二乙醇胺
水溶液 Sul2
finol2M

2 三甘醇 TEG

210 1 0

250 1 100

100 1 0

50 2 5

39. 6 1 3

  ( 2)事故废水。根据天然气处理工艺需要, 该厂装置区

内设有循环冷却水、新鲜水和凝结水等辅助管路系统, 事故

时这些管路系统存水均有可能因管道破裂而发生泄漏,与其

他事故废水混合成为污水,这部分污水在事故时也应得到有

效的收集和处置。根据该厂设计文件资料, 可以得到事故废

水量为 80 m3。

( 3)消防废水。按照厂区消防设置现状和5石油天然气

设计防火规范6 ( GB 5018322004)的规定:事故时消防流量为

45 L / s、灭火时间按 3 h 计[11] , 则该厂一次消防用水量为 486

m3。由于事故时消防用水与泄漏的有机化学溶剂及各类污

水混合,因此受到严重污染 ,若直接外排将会对环境造成污

染,因此消防废水也应得到有效的进行收集和处置。

( 4)事故期间雨水。由于事故发生的随机性、不可预测

性,事故发生时可能正处于降雨时段, 在此期间内关键生产

装置区、危险化学品罐区和仓库等地方的雨水将受污染, 因

此必须将其收集和处置。考虑到突发事故与同时遇到最大

暴雨强度降水的机率极小, 为合理节省事故应急池的投资,

设计取平均日降雨量进行计算。

根据重庆市引进县多年降雨资料, 可以得到该地区年平

均降雨量为 1 200 mm,年平均降雨天数为 60 d。根据厂区

资料可知厂区总汇水面积为 0. 5 hm2 , 则根据水体污染防控

紧急措施设计导则,可得出事故期间雨水量为:

V n= 10qF= 10qnF / n= 10 @ 1200@ 0. 5/ 60= 100 m3

式中: q为平均日降雨量( mm) ; qn 为年平均降雨量( mm) ; n

为年平均降雨天数; F 为汇水面积( hm2 )。

( 5)事故期间总废水量。根据前面计算的各种废水量可

以得出,该厂事故状态下总废液及废水水量见表 2。

表 2 事故废水量统计

T able 2  Stat is tics of acciden tal w as tew ater quant ity m 3

危险化学药剂

脱水装置三甘醇

( TEG)

脱硫装置环丁砜

和甲基二乙醇胺

水溶液 Sulf inol2M

系统药剂 罐存药剂 系统药剂 罐存药剂

事

故

废

水

消

防

废

水

受

污

染

雨

水

合

计

75 13 260 100 80 486 100 1 114
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3  事故废水收集处理设施改造内容及工艺

此次事故废水收集处理设施改造的主要内容是在关键

生产装置、危险化学品储罐区及仓库等地方设置围堰、防火

堤等设施,并利用厂内已有的生产污水、雨水等排水收集系

统,通过阀门的倒换, 将事故状态下的废水和废液进行有效、

有序收集,使其在事故状态下能完全进入拟建的事故应急池

中,最终经调配后进入厂区的污水处理单元, 经处理达标后

外排。

3. 1  排水系统现状
厂区的排水系统主要有检修污水、正常生产污水、雨水 3

种管渠系统。检修污水主要通过装置区的地漏汇入检修污

水管道,排至厂内污水处理场。生产污水、设备场地冲洗水

以及部分雨水进入装置区周围的排水沟, 这部分污水通过倒

换阀进入生产污水排水系统,最终排至厂内污水处理场。另

一部分的雨水则通过厂内的雨水排水系统外排。厂内的雨

水排水系统中设有 1 处倒换阀与污水系统相互连通, 雨水也

可通过系统中的倒换阀进入厂内污水处理场。由此可看出,

事故发生时无论哪个系统所收集的污水或雨水, 均可通过倒

换方式进入厂内污水处理场。

3. 2  事故废水及废水的收集措施
由于厂区天然气脱硫、脱水装置及危化品、储罐区及仓

库的布置较为集中、紧凑, 装置地面平整、规范、美观, 若对装

置区或药剂储罐区等局部进行围堰截污, 将影响厂区原有外

观,也不利于雨水的收集, 给日常运行管理带来不便, 且事故

爆炸时由于危险化学药剂及废水飞溅, 局部围堰难以有效拦

截污染物。因此,设计采用大围堰的形式, 在整个工艺装置

区环形边沟的外沿设置围堰,并利用已有及拟建的排水收集

系统对事故废水及废水进行拦截、收集。

3. 3  事故废水及污水的输送
厂区事故废水及污水可利用厂内原有的雨水排水边沟

及污(废)水自流排水管道进行输送,设计还需在装置区排水

下游截流设施至低处事故应急池之间敷设自流排水管道,并

在事故排水管道上设置截断、倒换设施。同时还需增加一定

数量排水管道和排水沟, 以满足事故流量的要求。经计算,

新增的从雨水沟渠和污水管道接至事故应急池排水管道的

管径分别约为 DN250 和 DN200, 管道采用低压流体输送用

焊接钢管。

3. 4  事故废水及污水的储存
对于排至装置区外的事故废水及废水, 必须在排水下游

适当位置设置事故应急池。由表 2 可知厂区事故废水及废

水总量为 1 114 m3。厂区污水处理场单元的污水调节池仅

够储存本厂的检修污水和正常生产污水, 没有多余的储存空

间用以储存事故废水及废水。因此, 厂区的事故应急池按

1 114 m3进行设计, 池容取为 1 200 m3 ,尺寸为: A @ B @ H =

25@ 10 @ 4. 8, 为地下式污水池, 池内壁做玻璃钢防腐, 池顶

加盖覆土并绿化,覆土厚度取为 600 mm。

3. 5  事故废水的后续处理
根据现场调研, 厂区污水处理单元运行正常, 且有一定

的处理富余,可对事故废水和事故废水进行处理。因此 ,厂

区事故状态下所收集的废液均暂时储存于事故应急池中,再

利用移动潜污泵提升至污水处理单元进行处理。

由于事故废水的 COD 浓度较大, 若直接进入污水处理

单元,将会对污水处理单元造成很大的冲击负荷, 影响污水

处理单元的正常运行。因此,事故废水应先通过计量装置准

确计量 ,并与其他水(正常生产水、雨水、新鲜水等)进行精细

调配,使其混合水质满足污水处理单元进水浓度要求, 而能

最终得到妥善处置。

4  主要构筑物及平面设计

4. 1  主要构筑物设计
( 1)围堰的设计。采用大围堰的形式对生产区内的雨、

污水进行收集。围堰最低高度 150 mm, 采用砖砌, 由于装置

区地坪存在坡度,导致局部围堰高度较高, 需设置成踏步形

式,方便操作人员进出, 有车辆通行的部分应设置成坡道。

( 2)排水沟。排水沟的作用是将围堰内的液体引导至应

急池内,为了进一步保证液体不越过围堰扩散, 围堰外侧并

行设置加盖铁篦子的排水沟,其余部分的排水沟采用混凝土

盖板封闭。

( 3)集水井。对于厂区内有液体扩散可能的同时又不方便

设置围堰的区域,则设置集水井, 然后将其提升至应急池内。

4. 2  平面设计
根据厂内总体布置和分区,在已建污水处理装置区西侧

邻近位置设置事故污水应急池,该处场地标高较装置区处低

约 0. 5 m, 使围堰内液体能够以重力流的方式由排水沟进入

应急池,节省了提升设备。硫磺成型区设围堰, 相应的事故

污水通过新建管、渠进入事故应急池。事故应急池所处位置

均远离人员集中场所, 事故状态下不会发生二次事故, 保证

了厂内其他设施及人员的安全。

5  结语

重庆市某天然气净化厂针对事故发生时可能产生的最

大污废水量进行计算, 结合厂区现有排水系统、生产工艺及

平面布置情况,采用大围堰的形式, 在整个工艺装置区环形

边沟的外沿设置围堰,利用已有及拟建的排水收集系统对事

故废水及废水进行拦截、收集和输送。通过将事故发生期间

收集的污废水暂时储存于事故应急池中, 之后通过潜污泵将

其提升至厂区污水处理单元而使所收集的污废水得到了有

效的处置,减少了事故发生时由于事故废水处置不当对于天

然水体的污染,取得了较好的环境效益。
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