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防垢反相破乳剂在聚合物驱
采出液处理中的应用
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摘要:通过高效反相破乳剂和水质稳定剂的复合研制了集反相破乳、防垢、抑制新生矿物颗粒生成功能于一体的防垢反相

破乳剂 ＦＳＰ－２１０１ꎮ 实验在大庆油田聚中 ３１２ 转油污水站掺水炉进水中以 １１~１６ ｍｇ / Ｌ 加药量ꎬ替代现场在用的反相破乳剂、阻
垢剂和絮凝剂ꎬ在综合药剂处理费用持平的情况下ꎬ显著改善了该站聚合物驱采出液的油水分离效果ꎬ油岗外输水含油量和悬

浮固体含量分别从实验前的 ２５７ ｍｇ / Ｌ 和 ２０ ｍｇ / Ｌ 降低至 ３３ ｍｇ / Ｌ 和 １１ ｍｇ / Ｌꎬ达到了水岗滤前水的水质控制指标ꎻ水岗沉降工

艺出水含油量和悬浮固体含量分别从实验前的 ２８ ｍｇ / Ｌ 和 １３ ｍｇ / Ｌ 降低到 １０ ｍｇ / Ｌ 和 １０ ｍｇ / Ｌꎬ达到 ２０ ｍｇ / Ｌ 的含聚合物采出

水回注高渗透率油藏含油量和悬浮固体含量控制指标ꎮ 此外ꎬ水岗进水水质的改善还使采出水处理过程中的污油泥产生量降

低了 ８７％ꎮ
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　 　 上世纪 ９０ 年代聚合物驱油技术开始大规模推

广应用ꎬ成为老区油田提高采收率的主要手段ꎬ如大

庆油田截至 ２０２３ 年底ꎬ应用第一代驱油用聚合物ꎬ
动用地质储量 １１􀆰 ６４×１０８ ｔꎬ累计产油 ２􀆰 ４１×１０８ ｔꎬ增
油 １􀆰 ５３×１０８ ｔ[１]ꎮ 与常规水驱采出液和采出水相

比ꎬ聚合物驱采出液和采出水具有水相黏度高、油水

乳化严重、携带悬浮固体颗粒物能力强、油滴和悬浮

固体颗粒稳定性好、上浮或下沉阻力大、油水分离缓

慢、化学处理药剂用量大等特点[２]ꎮ
大庆油田聚合驱采出水处理工艺通常为两级沉

降－一级压力过滤处理工艺或两级沉降－两级压力

过滤处理工艺[３－４]ꎮ 过滤器在应用一段时间后滤料

会截留大量原油、混凝絮体、固体杂质颗粒和滋生的

细菌及其代谢产物[５]ꎬ积累到一定量时严重堵塞滤

􀅰４２２􀅰
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料ꎬ造成过滤效果下降ꎮ 一般采用滤后水反冲洗掉

滤料截留物使其再生ꎬ因此在过滤器反冲洗回收排

水中含有大量碱土金属碳酸盐、硫化亚铁等颗粒物、
细菌及其代谢产物和原油等污染物ꎮ 回收的反冲洗

排水一般回掺到水处理系统来水中ꎬ造成沉降罐工

艺段进水水质恶化ꎬ处理负荷升高ꎬ增加了处理难

度ꎬ使得沉降效果变差ꎬ过滤器进水水质恶化ꎬ滤料

污染加重ꎮ 通常采用加大沉降段处理药剂用量、提
高反冲洗频率和温度ꎬ或者在反冲洗水中投加滤料

清洗剂等手段来解决滤料污染问题ꎬ滤料严重污染

时还采取更换滤料等非常规手段ꎬ在增加处理成本

的同时还影响正常生产运行[６－７]ꎮ
目前国外油田采出水处理的工艺技术致力于采

出水中除油、除悬浮固体、除砂、除可溶性有机物等ꎮ
物理处理工艺除常规重力沉降、水力旋流分离、气浮

外ꎬ膜滤 /微孔膜滤(ＭＦ)、陶瓷膜过滤、超滤(ＵＦ)、
反渗透(ＲＯ)、纳滤(ＮＦ)、活性碳吸附等也有研究和

应用ꎮ 热力处理工艺有多级闪蒸(ＮＳＦ)、多重蒸馏

(ＭＥＤ)、蒸汽压缩蒸馏(ＶＣＤ)、冻融蒸发(ＦＴＥ)等ꎻ
化学处理工艺有高级氧化技术、电化学方法(电絮

凝、电气浮、电渗析)ꎮ 此外还有微生物处理工艺

等[８]ꎮ 聚合物采出液和采出水处理的化学药剂主

要有破乳剂、氧化剂和絮凝剂ꎮ 投加破乳剂是缩短

油水分离沉降时间的有效手段ꎬ目前国内外已经研

发多种针对油包水型和水包油型的破乳剂ꎬ包括无

机盐类破乳剂、阳离子性破乳剂、胺类破乳剂和聚醚

类破乳剂等[９]ꎬ破乳剂的研发目标往往集中于特定

乳化油的分离ꎬ较少兼顾采出水中残余油和悬浮固

体颗粒的去除ꎮ 吴迪等[１０]研制的油水分离化学剂

在浮选工艺情况下实现了针对聚合物含油污水的

油水有效分离及悬浮固体颗粒的去除ꎮ 氧化剂可

以有效分解化学驱采出水中的复杂有机物ꎬ包括

各种油类污染物和残余驱油剂ꎻ絮凝剂主要作用

机理为电性中和、吸附架桥、网捕卷扫等ꎮ 根据不

同水质和处理需求选择一种或多种上述工艺药剂

联合应用ꎬ但是存在处理成本高、装置对来水介质

成分要求高或处理工艺复杂、流程长、工艺设备管

理要求高等问题ꎬ阳离子絮凝剂特别是含 ＨＰＡＭ
采出水的絮凝污泥ꎬ不但污泥量大ꎬ而且脱水困

难、难以降解[１１－１２] ꎮ
本文针对聚合物驱采出液和采出水中含有大量

难以沉降分离ꎬ且难以通过颗粒滤料滤除的细小油

珠和新生矿物颗粒的特点ꎬ将高效反相破乳剂和水

质稳定剂复合ꎬ研制了集反相破乳、防垢、抑制新生

矿物颗粒生成功能于一体的防垢反相破乳剂 ＦＳＰ－
２１０１ꎬ替代目前聚合物驱采出液和采出水处理用的

破乳剂、阻垢剂和絮凝剂ꎮ 防垢反相破乳剂 ＦＳＰ －
２１０１ 可抑制采出水中碱土金属碳酸盐微粒析出ꎬ降
低采出水中难以滤除的微小悬浮固体颗粒ꎬ减少由

固体颗粒稳定的油水乳状液ꎬ具有促进采出水中油

滴聚并、提高油水分离的功能ꎻ同时将加药点前移到

转油放水站和转油站掺水加热炉进口ꎬ充分利用采

出流体集输过程管线中液体动力振荡混合ꎬ促进油

滴相互聚结ꎬ实现端点药剂投加管道破乳ꎬ进一步改

善采出液油水分离效果ꎮ 通过改善油岗外输水水

质ꎬ尽量降低采出水处理设施进水中的含油量和油

水乳化程度ꎬ降低细小的新生固体颗粒物含量ꎬ从而

改善水处理工艺沉降段出水水质ꎬ实现经沉降后采

出水达到回注水质指标的目的[１３－１５]ꎮ

１　 防垢反相破乳剂室内评价

１􀆰 １　 实验介质

实验介质为不含破乳剂、防垢剂的聚中 ３１２ 站

油岗外输液和聚中 ３１２ 站油岗外输液分离的采

出水ꎮ
１􀆰 ２　 评价方法

１􀆰 ２􀆰 １　 采出液油水分离特性评价

现场取外输液 １ Ｌ(停加破乳剂和阻垢剂 １６ ｈ
以上)ꎬ在若干个分别投加了不同剂量防垢反相破

乳剂 ＦＳＰ－２１０１ 的 １５０ ｍＬ 配方瓶中加入 １００ ｍＬ 外

输液ꎬ 上下手振 １００ 次后ꎬ 在 ４０℃ 水浴中沉降

３０ ｍｉｎꎮ 沉降结束后ꎬ上下颠倒 ２ 次并再次静置

６０ ｓꎬ用注射器从配方瓶底部抽取约 ５０ ｍＬ 水样ꎬ测
定其含油量ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 采出水油水分离特性评价

用 ８ 个 １ Ｌ 玻璃细口瓶(分为两组ꎬ一组预先加

入防垢反相破乳剂 ＦＳＰ－２１０１ꎬ另一组未加)现场接

取油岗外输液(停加破乳剂和阻垢剂 １６ ｈ 以上)各
１ Ｌꎬ上下手振 １００ 次后ꎬ在 ４０℃水浴中沉降 ３０ ｍｉｎꎬ
抽取同组中的 ４ 个 １ Ｌ 取样瓶底部的游离水共

３ ０００ ｍＬꎬ转移至 ３ Ｌ 玻璃瓶中ꎬ上下颠倒 ２０ 次混

合均匀ꎮ 将 ３ Ｌ 玻璃瓶置于 ３５℃水浴中静置 ８ ｈꎬ用
注射器抽取底水约 ５０ ｍＬꎬ测定其含油量ꎻ另抽取约

５００ ｍＬ 水样ꎬ用台式颗粒滤料过滤装置进行过滤

(滤柱从下向上依次填装填充 ６ ｍＬ 粒径为 ０􀆰 ２５ ~
０􀆰 ５ ｍｍ 的磁铁矿滤料＋６ ｍＬ 粒径为 ０􀆰 ５ ~ ０􀆰 ８ ｍｍ
的石英砂滤料) [１６－１７]ꎬ并测试过滤后水样的含油量

和悬浮固体含量ꎮ
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１􀆰 ２􀆰 ３　 采出水新生矿物颗粒抑制效果评价

取采出液样品置于室温下静置 ２４ ｈ 后分离出游

离采出水ꎬ将分离出的水样用平均孔径为 ０􀆰 ４５ μｍ 的

纤维膜过滤ꎮ 取若干个 ５００ ｍＬ 塑料测试瓶ꎬ依次加

入不同量防垢反相破乳剂和 ３００ ｍＬ 膜滤后的水样ꎬ
手振 １００ 次后放入烘箱中在 ５５℃下老化 ８ ｈꎮ 将塑

料瓶置于超声波水浴中ꎬ将附着在瓶壁上的析出物

振落ꎬ摇匀并测定老化后水样的悬浮固体含量ꎮ 其

中ꎬ空白水样在老化保温后测量的悬浮固体含量为

新生矿物颗粒含量ꎻ空白水样与加药水样老化后测

得的悬浮固体含量差值占前者的百分比ꎬ为评价不

同药剂加药量下新生矿物颗粒的抑制率ꎮ
１􀆰 ３　 防垢反相破乳剂的评价结果

针对大庆油田第一采油厂聚中 ３１２ 转油污水站

外输高含水采出液ꎬ室内进行了投加药剂前后的采

出液和分离采出水相分离特性测试ꎬ并以此来评价

药剂的处理效果ꎮ 聚中 ３１２ 站油岗外输液投加不同

剂量防垢反相破乳剂 ＦＳＰ－２１０１ 的油水分离效果见

表 １ꎮ
表 １　 ＦＳＰ－２１０１ 对聚中 ３１２ 转油污水站外输

采出液的油水分离效果

加药量 / (ｍｇ􀅰Ｌ－１) ０ １０ １５ ２０

３０ ｍｉｎ 水相乳化油量 / (ｍｇ􀅰Ｌ－１) ２２４６ １４２ １３９ ７５

从表 １ 可见ꎬ防垢破乳剂 ＦＳＰ－２１０１ 对聚中 ３１２
站外输聚驱采出液具有良好的油水分离效果ꎬ在加

药量 ２０ ｍｇ / Ｌ 情况下ꎬ经过 ３０ ｍｉｎ 沉降后水相乳化

油量由空白的 ２ ２４６ ｍｇ / Ｌ 降低至 ７５ ｍｇ / Ｌꎮ
１􀆰 ４　 采出水油水分离特性评价

投加防垢反相破乳剂 ＦＳＰ－２１０１ 的聚中 ３１２ 站

油岗外输液分离采出水的相分离特性结果见表 ２ꎮ
表 ２　 ＦＳＰ－２１０１ 对聚中 ３１２ 站聚合物驱采出液

分离采出水相分离特性的影响

加药情况

沉降 ８ ｈ 沉降 ８ ｈ＋颗粒滤料过滤

含油量 /

(ｍｇ􀅰

Ｌ－１)

悬浮固体

含量 /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１)

含油量 /

(ｍｇ􀅰

Ｌ－１)

悬浮固体

含量 /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１)

滤速 /

(ｍ􀅰

ｈ－１)

空白 ６１２ １１３ １０９ １２ ７􀆰 ８４

加药 １５ ｍｇ / Ｌ ６０ ２６ １９ １１ ７􀆰 ５９

从表 ２ 可见ꎬ防垢反相破乳剂 ＦＳＰ－２１０１ 对聚

中 ３１２ 站聚驱采出液中分离出的采出水的相分离特

性改善效果显著ꎮ 在加药量 １５ ｍｇ / Ｌ 的条件下ꎬ分
离采出水静置沉降 ８ ｈ 后的含油量由 ６１２ ｍｇ / Ｌ 降

低至 ６０ ｍｇ / Ｌꎬ悬浮固体含量由 １１３ ｍｇ / Ｌ 降低至

２６ ｍｇ / Ｌꎻ加药水样再经台式深床过滤装置过滤后ꎬ
含油量和悬浮固体含量均低于 ２０ ｍｇ / Ｌ 的含聚合物

驱采出水回注高渗透率油藏的控制指标ꎮ
１􀆰 ５　 采出水新生矿物颗粒抑制效果评价

防垢反相破乳剂 ＦＳＰ－２１０１ 对聚中 ３１２ 站聚驱

采出液分离采出水新生矿物颗粒抑制效果见表 ３ꎮ
表 ３　 ＦＳＰ－２１０１ 对聚中 ３１２ 站聚合物驱采出液

分离采出水新生矿物微粒析出的抑制效果

加药量 /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１)

悬浮固体含量 /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１)

新生矿物微粒

抑制率 / ％

０ １１３􀆰 ３ —

１０ ４３􀆰 ３ ６１􀆰 ８

１５ ２６􀆰 ０ ７７􀆰 ０

２０ １６􀆰 ０ ８５􀆰 ９

从表 ３ 可见ꎬ防垢反相破乳剂 ＦＳＰ－２１０１ 对聚

中 ３１２ 聚驱采出水的新生矿物颗粒生成抑制效果较

好ꎬ在加药量 １５ ｍｇ / Ｌ 的条件下ꎬ新生矿物颗粒抑制

率可达 ７７􀆰 ０％ꎬ在加药量 ２０ ｍｇ / Ｌ 的条件下ꎬ新生矿

物颗粒抑制率可达 ８５􀆰 ９％ꎮ

２　 防垢反相破乳剂在聚中 ３１２ 转油污水站

采出液和采出水处理中的应用效果

　 　 大庆油田第一采油厂聚中 ３１２ 转油污水站来液

包括水驱和聚驱两部分ꎬ分别进入单独的三相分离

器进行处理:水驱系统的来液量约为 ３ ６００ ｍ３ / ｄꎬ掺
水为水驱来液三相分离器放水ꎬ约 ８００ ｍ３ / ｄꎬ水驱

放水外输至中 ３０６ 污水站处理ꎻ聚驱系统来液(含
掺水)约为 １０ ３００ ｍ３ / ｄꎬ聚驱系统的掺水同样为水

驱来液三相分离器放水ꎬ约 １ ７００ ｍ３ / ｄꎬ聚驱系统的

放水经本站转油放水岗沉降罐后进入本站水处理岗

处理ꎮ 采出水处理工艺为二级沉降＋一级过滤ꎬ来
水量约为 １１ ０００ ｍ３ / ｄꎬ采出水处理指标为外输水中

含油量≤２０ ｍｇ / Ｌ、悬浮固体含量≤２０ ｍｇ / Ｌꎮ 水驱

和聚驱三相分离器出油合并外输至中十六联进行脱

水处理ꎮ 现场实验前ꎬ聚中 ３１２ 转油污水站水驱系

统在掺水中投加防垢剂 １２􀆰 ５ ｋｇ / ｄꎬ在来液汇管处投

加破乳剂 ５０ ｋｇ / ｄꎻ聚驱系统在来液汇管处投加破乳

剂 ２００ ｋｇ / ｄꎬ水处理岗在沉降罐进水中投加干粉絮

凝剂 ５􀆰 ５~ １０ ｋｇ / ｄꎮ 现场实验期间ꎬ聚中 ３１２ 转油
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污水站聚合物驱采出水中聚合物含量为 ３４７ ｍｇ / Ｌꎬ
现场运行设备和工艺参数见表 ４ 和表 ５ꎮ 现场实验

期间ꎬ聚中 ３１２ 转油污水站停加现场原来应用的破

乳剂、阻垢剂和絮凝剂ꎬ仅在采出液处理系统的掺水

中投加防垢反相破乳剂 ＦＳＰ －２１０１ꎬ初始加药量为

１６ ｍｇ / Ｌꎬ 现场处理效果平稳后加药量优化至

１１ ｍｇ / Ｌꎬ现场实验期间聚中 ３１２ 转油污水站处理工

艺流程图及防垢反相破乳剂加药点见图 １ꎮ
表 ４　 ＦＳＰ－２１０１ 现场应用期间聚中 ３１２ 站主要在用

分离设备

设备 规格 数量

水驱三相分离器 ϕ４ ｍ×１６ ｍ ２

聚驱三相分离器 ϕ４ ｍ×１８ ｍ ３ꎬ运行 ２ 台

水驱缓冲罐　 　 ϕ３ ｍ×９􀆰 ６ ｍ １

聚驱沉降罐　 　 ϕ１８􀆰 ２１ ｍ×１２􀆰 ５ ｍ １

一次沉降罐　 　 ϕ３４ ｍ×１３􀆰 ７４ ｍ ２

二次沉降罐　 　 ϕ２４ ｍ×１３􀆰 ７４ ｍ ２

一次过滤罐　 　 ϕ４ ｍ×７ ｍ １０

表 ５　 防垢反相破乳剂现场应用期间聚中 ３１２ 站
主要油水处理工艺参数

工艺参数 数值

平均水驱来液量 / (ｍ３􀅰ｄ－１) ３６００

平均聚驱系统来液(含掺水) / (ｍ３􀅰ｄ－１) １０３００

平均外输液量 / (ｍ３􀅰ｄ－１) ２３５８

平均水驱外输水量 / (ｍ３􀅰ｄ－１) ８４９

平均聚驱外输水量 / (ｍ３􀅰ｄ－１) ８６３６

平均水驱掺水量 / (ｍ３􀅰ｄ－１) ８００

平均聚驱掺水量 / (ｍ３􀅰ｄ－１) １７００

平均掺水总量 / (ｍ３􀅰ｄ－１) ２３６２

掺水温度 / ℃ ４４~５７

掺水悬浮固体含量(总) / (ｍｇ􀅰Ｌ－１) ６􀆰 ０

掺水悬浮固体含量(ＥＤＴＡ 可溶) / (ｍｇ􀅰Ｌ－１) ２􀆰 ０

掺水悬浮固体含量(ＥＤＴＡ 不可溶) / (ｍｇ􀅰Ｌ－１) ４􀆰 ０

平均水岗处理水量 / (ｍ３􀅰ｄ－１) １１０００

平均过滤罐反冲洗水量 / (ｍ３􀅰ｄ－１) ７６６

图 １　 聚中 ３１２ 站现场实验期间工艺流程及防垢反相破乳剂加药点示意图

　 　 现场实验期间ꎬ将防垢反相破乳剂加药点提前

至掺水加热炉入口ꎬ药剂随掺水送至井口ꎬ一方面利

用井口至聚中 ３１２ 站管道中的流场作用和停留时

间ꎬ充分利用药剂对采出液中油滴的聚并能力ꎬ改善

采出液的油水分离效果ꎻ另一方面ꎬ防垢反相破乳剂

中的螯合剂成分具有抑制碱土金属碳酸盐析出、降
低采出水中难以过滤去除的细小悬浮固体含量的作

用ꎬ在井口采出液汇聚前端应用防垢反相破乳剂还

同时具有降低采出液中悬浮固体含量和抑制油滴表

面吸附的细小悬浮固体颗粒、阻碍油珠相互聚并的

功能ꎮ
油岗三相分离器放水、油岗沉降罐放水、水处理

岗滤前水和外输水含油量变化见图 ２ꎻ油岗掺水、油
岗沉降罐放水、水处理岗滤前水和外输水悬浮固体

含量变化见图 ３ꎮ
由图 ２ 可见ꎬ三相分离器放水含油量由平均

７３７ ｍｇ / Ｌ 降低到平均 ２２２ ｍｇ / Ｌꎬ达到 ５００ ｍｇ / Ｌ 的

转油放水岗外输水含油量控制指标ꎻ油岗沉降罐放

水的含油量由平均 ２５７ ｍｇ / Ｌ 降低到平均 ３３ ｍｇ / Ｌꎬ
达到 ５０ ｍｇ / Ｌ 的水处理岗滤前水含油量控制指标ꎻ

(ａ)三相分离器放水
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(ｂ)油岗沉降罐放水

(ｃ)滤前水

(ｄ)外输水

图 ２　 投加 ＦＳＰ－２１０１ 前后聚中 ３１２ 站

各工艺点采出水含油量变化情况

(ａ)掺水

(ｂ)油岗沉降罐

(ｃ)滤前水

(ｄ)外输水

图 ３　 投加 ＦＳＰ－２１０１ 前后聚中 ３１２ 站

各工艺点采出水悬浮固体含量变化情况

水处理岗滤前水含油量由平均 ２８ ｍｇ / Ｌ 降低到平均

１０ ｍｇ / Ｌꎬ达到 ２０ ｍｇ / Ｌ 的含聚合物采出水回注高渗

透率油藏含油量控制指标ꎮ 由图 ３ 可见ꎬ转油放水

岗沉降罐放水悬浮固体含量由平均 ２０ ｍｇ / Ｌ 降低到

平均 １１ ｍｇ / Ｌꎬ达到含聚合物采出水回注高渗透率

油藏悬浮固体含量控制指标ꎮ 通过在掺水中投加防

垢反相破乳剂ꎬ采出水处理仅经过沉降工艺ꎬ不需要

过滤工艺就实现了采出水处理达标ꎮ
由于应用防垢反相破乳剂后聚中 ３１２ 转油污水

站各工艺点处的采出水中含油量、悬浮固体含量均

有明显下降ꎬ水质得到有效改善ꎬ尤其是油岗外输水

含油量和悬浮固体含量的下降使得沉降和过滤工艺

从采出水中分离出的油和机械杂质量也大幅度下

降ꎬ水处理过程中的污油和污泥产生量也随之大幅

度下降ꎮ 由油岗沉降罐和过滤器进出水含油量和悬

浮固体含量差值估算的水处理过程中产生污油泥量

降低情况见表 ６ꎮ
由表 ６ 中数据可知ꎬ聚中 ３１２ 转油污水站沉降

段的进出水含油量和悬浮固体含量差值由实验前的

２３６ ｍｇ / Ｌ 降低至实验期间的 ２４ ｍｇ / Ｌꎬ污油泥产生

量减少接近 ９０％ꎻ过滤器截留的原油及悬浮固体含

量由实验前的 ２８ ｍｇ / Ｌ 降低至实验期间的 １０ ｍｇ / Ｌꎬ
污油泥产生量减少了 ６４％以上ꎬ按水岗沉降工艺和

过滤段进出水含油量、悬浮固体含量差值计算的污

油泥产生量减少了 ８７％ꎮ
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表 ６　 投加 ＦＳＰ－２１０１ 前后聚中 ３１２ 转油污水站

含油量与悬浮固体含量差值

监测点 监测项目 原药剂 ＦＳＰ－２１０１

油岗沉降 平均含油量 / (ｍｇ􀅰Ｌ－１) ２５７ ３３

　 罐出水 平均悬浮固体含量 / (ｍｇ􀅰Ｌ－１) ２０ １１

　
含油量和悬浮固体减少量之和 /

　 (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

２７７ ４４

滤前水 平均含油量 / (ｍｇ􀅰Ｌ－１) ２８ １０

　 平均悬浮固体含量 / (ｍｇ􀅰Ｌ－１) １３ １０

　
含油量和悬浮固体减少量之和 /

　 (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

４１ ２０

滤后水 平均含油量 / (ｍｇ􀅰Ｌ－１) ５ ３

　 平均悬浮固体含量 / (ｍｇ􀅰Ｌ－１) ８ ７

　
含油量和悬浮固体减少量之和 /

　 (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

１３ １０

油岗放水至滤前水含油量和悬浮固体减少量 /

　 (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

２３６ ２４

沉降段污油污泥减少率 / ％ ９０

滤前至滤后水含油量和悬浮固体减少量 /

　 (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

２８ １０

过滤段污油污泥减少率 / ％ ６４

水处理过程整体污油污泥减少总量 / ％ ８７

综上所述ꎬ用防垢反相破乳剂 ＦＳＰ－２１０１ 代替

聚中 ３１２ 站在用的破乳剂、防垢剂和絮凝剂ꎬ并将加

药点提前至掺水加热炉入口ꎬ提高了采出水油水分

离效果ꎬ使得转油放水岗沉降工艺段放水可达到水

处理岗过滤前水指标ꎬ水处理岗沉降工艺段出水可

达到滤后水指标ꎮ 采出水处理工艺整体前移了一

段ꎬ在沉降段达到采出水处理指标ꎬ为在停运过滤工

艺情况下实现双“２０”的聚合物驱采出水处理指标

提供了技术依据ꎮ 不运行过滤器ꎬ将不会产生过滤

器反冲洗排水ꎬ因此可避免因回掺过滤器反冲洗排

水而增大采出水处理系统来水水量ꎬ从而减小采出

水处理系统负荷ꎻ此外ꎬ不运行过滤器ꎬ还可避免因

运行过滤增压泵和反冲洗泵等配套设备产生的能耗

和维护费用ꎮ 以聚中 ３１２ 站两级沉降＋一级过滤处

理采出水达到双“２０”指标计算ꎬ水处理运行用电费

用可由 ０􀆰 ７０１ 元 / ｍ３ 降至 ０􀆰 ２７２ 元 / ｍ３ꎬ降低幅度为

６１􀆰 ２％ꎮ

３　 结论

应用防垢反相破乳剂降低了采出水处理系统来

水的含油量和悬浮固体含量ꎬ采出水沉降段的来水

水质得到改善ꎬ按水岗沉降工艺和过滤段进出水含

油量、悬浮固体含量差值计算的污油泥产生量减少

了 ８７％ꎬ实现了采出水处理绿色清洁运行ꎮ
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