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摘要!为提高油田采出水处理站的处理效果"对大港油田某采出水处理站的处理工艺进行优化及研究$ 首先介绍了采出水

处理站进出水水质"对采出水处理的常规工艺进行了分析$ 确定采用以一体化集成污水处理装置&气浮m过滤m杀菌'为主体

的工艺流程$ 简要介绍了一体化集成污水处理装置的原理及最终的处理效果$ 最后对该工艺投运之后会产生的经济效益进行

了预测"每年可节省清水费用约 * )?) 万元$

关键词!油田采出水%一体化集成污水处理设备%气浮%过滤%杀菌%大港油田%注水
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<<伴随着油田的滚动开发"油田已进入中后期开

发阶段"油井采出液中综合含水率逐年上升"地层的

压力逐年下降"油田注水工艺是控制原油产量递减#

提高水驱采收率的关键手段"因而为注水系统提供

水源的上游采出水处理系统&油田采出水是指油田

开采过程中产生的含有原油的水"简称采出水**+

'"

具有举足轻重的作用"采出水处理系统处理效果的

好坏"直接关系到注水的效果$ 为深入贯彻油田公

司(注好水#注够水#精细注水#有效注水)的理念"

采油厂决定对所辖某采出水处理站进行升级改造"

以提高采出水处理系统的处理效果"既满足了油田

后期开发的要求"又为油田的开发建设奠定了良好

的基础$

AB新建采出水处理装置进水水质(出水水质

指标及规模

A$AB原水水质

本次改造的采出水处理站工艺前端已建有

! ))) 2

! 污水沉降罐"污水来源主要包括采出水"还

包括采油厂生活区排出的部分生活污水$ 原水水质

见表 *$

表 AB采出水处理系统原水水质一览表

含油C

&2H._

A*

'

悬浮物C

&2H._

A*

'

原油密度C

&2H.42
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'

温度Co
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A$#B出水水质指标

本次改造的采出水处理系统设计出水水质指标

需达到,大港油田注水水质指标-cCURTV()((/

()*!

*(+的要求"具体水质指标见表 ($

表 #B采出水处理系统出水水质指标

含油C

&2H._

A*

'

悬浮物C

&2H._

A*

'

粒径中值C

!

2

UGJ菌C

&个.2_

A*

'
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(
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(
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A$CB采出水处理规模

根据近几年的生产趋势"结合目前生产现状"在

不考虑新区投入的情况下"地质部门对采油作业区

未来 *) 年的产液量进行了预测"详见表 !$

表 CB作业区未来 AH 年的产液量预测表

年代
年产液C

万2

!

年产油C

万:

年产水C

万2

!

综合含

水Ca

第 * 年 *B(>B"B* (!>* *!Z>?"B* [?>[)

第 ( 年 *BB>BBB" ((>? *##>*BB" [B>?)

第 ! 年 *B[>")(! ((>* *#B>B)(! [B>Z)

第 # 年 *"(>[))) (*>B *?*>())) [">?)

第 ? 年 *"!>*)Z( ()>B *?(>?)Z( [[>*)

第 B 年 *"?>B"?" *Z>? *?B>*"?" [[>Z)

第 " 年 *"[>)Z?( *[>" *?Z>!Z?( [Z>?)

第 [ 年 *[!>B"!? *[>) *B?>B"!? Z)>()

第 Z 年 *[#>"[(B *">) *B">"[(B Z)>[)

第 *) 年 *[">)?[[ *?>Z *"*>*?[[ Z*>?)

根据表 ! 的数据"未来 *) 年最大产水量为

*"*>*?[[ 万2

!

C5"同时考虑预留将来新区的发展"

所以"改造的采出水处理系统的设计规模确定为

B ))) 2

!

C-$

#B采出水处理工艺的选择

油田采出水中所含的原油"既是外排的控制指

标"又是构成0]T&41.23456,X;H./ -.25/-"是以化

学方法测量水样中需要被氧化的还原性物质的量'

的重要成分"因此"除油工艺是本工程的重要环节$

目前国内普遍采用的油田采出水处理工艺一般

是两段式处理工艺"以除油和去除悬浮物#达到油层

注入水水质标准为主要目的$ 第一段处理工艺分为

以下几种!重力式沉降工艺"压力式沉降工艺"旋流

除油工艺和浮选工艺%第二段处理工艺根据水质及

处理要求选用不同的过滤工艺组合$

沉降工艺分为重力流程与压力流程 ( 种"重力

流程由于设备体积较大"适用于对占地面积限制不

严的场合"而压力流程适用于对占地面积控制较严

的场合$ 压力流程由于采用压力容器"与重力流程

的污水沉降罐相比造价高"容积不能做得太大"沉降

面积小"相同条件下分离效率低于污水沉降罐$

旋流工艺优点是设备体积小"节省建设用地%缺

点是对水量变化的适应性较差"去除悬浮物效果不

好"能耗高"设备额定压降 )>! +=5左右"同时"除油

效果受油滴粒径影响非常大"对乳化油去除效果不

好$ 本工程原水中所含原油乳化严重"粒径中值 A

?)

不超过 ?

!

2"若采用旋流工艺"预计除油效率最高

不超过 !)a$ 所以本工程不宜采用旋流工艺除油$

浮选工艺适用于油水密度差小"靠重力难以去

除的含油污水$ 气浮原理是!在叶轮式气浮装置的

运行中"污水流入水箱"叶轮旋转产生的低压使水流

入叶轮$ 叶轮旋转"把水通过叶轮周围的环形微孔

板甩出"于是装叶轮的立管形成了真空"使气从水层

上的气顶进入立管"同时水也进入立管"水气混合"

被一起高速甩出$ 当混合流体通过微孔板时"剪切

力将气体破碎为微细气泡$ 气泡在上浮过程中"附

着到油珠和固体颗粒上$ 气泡通过水面冒出"油和

固体留在水面"形成的泡沫不断地被缓慢旋转的刮

板刮出槽外"气体又开始循环*!+

$

过滤原理!不同滤料层由于颗粒直径不同"层内

形成不同的孔隙"污水中所含污油#悬浮杂质就被截

留下来*#+

$ 油田采出水过滤一般是采用压力式过

滤器"常用的滤料有核桃壳#无烟煤#石英砂和改性

纤维球等$ 核桃壳表面性质与油接近"容易吸附"除

油效果好$ 无烟煤#石英砂由于滤速慢"冲洗再生水

量较大"在油田采出水处理工程中已较少使用$ 改

性纤维球经表面处理"使其表面由非极性改为极性"

除油和悬浮物效果均较好"且容易冲洗再生"但对重

油"再生效果不佳且价格较高$ 流砂过滤器是移动

床向上流连续过滤器的简称"是一种创新的过滤产

品"采用升流式流动床及均质滤料"巧妙地将过滤及

反洗结合起来"实现稳定连续的运行$ 高效流砂过

滤器的运行可分为原水过滤和滤料清洗再生 ( 个相

对独立又同时进行的过程"二者在同一过滤器的不

同位置完成"前者动力依靠高位差或泵的提升"而后

者则通过压缩空气完成$ 根据对处理后水质的要

求"选用不同的过滤组合$

从待升级改造的采出水处理站目前已建的核桃

壳过滤器和纤维球过滤器的运行情况看"其污水含

有胶质沥青较多"其过滤介质采用药剂#热水反洗均

较困难"滤料再生困难$

根据上述的分析"并结合本工程现场可用预留

.?*(.
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空间有限的实际情况"拟采用一体化集成污水处理

装置&将气浮 m过滤 m杀菌等功能集成在一具容器

内'"该装置是近年来新开发油田污水处理设备$

一体化集成污水处理装置是将多功能油田污水过滤

器及多功能防C除垢杀菌装置的功能合为一体"又在

装置内增加了气浮和除油填料"还设有电极极化区%

罐外设加气筒$ 将常规油田污水过滤器的两级过滤

器合为一级过滤器%一种过滤介质变为多种过滤介

质"过滤器和极化器合为一体"大大简化了污水处理

流程"减少了设备的数量"有效地降低了工程投资及

运行费用"便于管理$ 该一体化设备采用了向心气

浮除油#微涡旋除污降浊以及过滤净化等原理"将气

浮#混凝#破乳#除油#多介质过滤#阻垢#除垢#缓蚀#

抑菌#滤料充装与循环冲洗及自动控制运行等功能

集成于一体化集成污水处理装置中$

CB采出水处理站处理工艺

C$AB污水处理工艺流程

结合上述装置进水的水质#出水的水质指标及

采出水处理工艺流程的分析"拟采用多功能一体化

集成污水处理装置&气浮 m过滤 m杀菌'为主体处

理设备的工艺流程"流程见图 *$

点画线范围内为一体化集成污水处理装置的供货范围

图 *<工艺流程图

C$#B工艺流程简述

来自上游的采出水首先进入 ! ))) 2

! 污水沉

降罐"经过沉降罐的沉降后"采出水由污水提升泵提

升进入一体化集成污水处理设备进行处理"在橇装

设备内先经过过滤涡流构件&向心气浮除油功能'"

此工段可去除浮油和多数分散油*?+

%污水再进入特

殊的除油填料"进一步去除油类%最后污水进入多介

质过滤工段"进一步去除悬浮物和油%设备内还附带

有电极化防垢杀菌装置"经过本一体化装置的处理"

处理合格的采出水进入 ()) 2

! 滤后水罐"经污水外

输泵的提升"将处理合格的污水输送至注水系统"最

终注入油层$

该一体化集成污水装置还具有独立的滤料循环

反冲洗再生系统"当污水处理系统处理效果变差的

时候"反冲洗再生系统使得滤料在罐内外开始循环"

最终使滤料得以清洗再生$

C$CB%气浮X过滤X杀菌&工艺处理效果

一体化集成污水装置建成之后"通过现场的调

试"污水处理装置出口含油量平均为 Z 2HC_"悬浮

物平均含量为 ? 2HC_"粒径中值平均为 !

!

2"处理

后各项污水指标均优于预期的出水水质指标$

EB%气浮 X过滤 X杀菌&处理工艺应用产生

的经济效益和社会效益

<<本污水处理装置建成投产之后"每年开工天数

按照 !?) - 进行考虑"每天可处理采出水的量为

B ))) 2

!

"则每年累计可处理含油污水 (*) 万2

!

"这

部分合格污水最终被用于回注至油层"提高地层的

采收率"每年可节约等量的清水 (*) 万 2

!

"按照清

水每吨的价格 ? 元来进行估算"每年可节省清水费

用 * )?) 万元"经济效益非常可观$ 本工程投产之

后"使得采出水处理站的污水处理能力和处理后的

水质得以提升"这部分污水回注地层后"既可提高地

层中原油的采收率"又减少了对地层的堵塞等破坏"

利于油田的滚动开发"社会效益显著$

%B结语

油田开发到中后期"无论从地质#油藏还是油气

田地面工程各个方面"都对工程技术人员提出了更

高#更严格的要求"只有提高对现有设施的利用率"

深入挖潜"才能更加有效地提高原油产量$ 本工程

采用的一体化集成污水处理装置&气浮 m过滤 m杀

菌工艺'占地面积小#功能全"既可满足采出水处理

站老站改造过程中经常会面临的预留空间不足的问

题"更加合理地利用宝贵的土地资源"又可实现污水

处理水质达标的目的"对今后的采出水工程设计有

很好的借鉴意义$
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