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摘要!在传统油田采出水处理工艺技术的基础上$设计了创新工艺$增加了预处理工艺流程和处理设备$将水力旋流配合速

沉器的工艺作为精细过滤的前处理工艺$其工艺流程为!来水
&

水力旋流除油
&

速沉器
&

精细过滤
&

出水" 经该工艺处理后$

出水含油质量浓度平均为 "X!: 0J_D$出水悬浮物固体质量浓度为 !XWW 0J_D$粒径中值达 "X:";
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99油田水处理工艺有很多种$归纳起来多数采用

三段式处理工艺$即除油A混凝沉降&或气浮'A过

滤$再辅以阻垢#缓蚀#杀菌处理后即可用于回注"

这种含油污水处理工艺简单$是目前含油污水处理

的典型工艺流程$国内大部分油田都采用此法处理

含油废水*"+

" 油田水处理一般包括除油和过滤 ( 个

主要的方面" 近来国内外都在设备的研发上做了很

多的工作$在对原有设备改进的基础上$出现了很多

新的设备$如浮选设备#水力旋流器#过滤设备等"

这些设备的成功开发" 对提高含油废水的处理效

果#改进设备的处理效能以及实现处理设备功能的

一体化都大有裨益*( A!+

"

89实验流程

8:89整体工艺选择

图 "9水力旋流除油A精细过滤工艺流程

根据国内油田采出水处理技术的发展$提出了

水力旋流配合速沉器的工艺作为精细过滤的前处理

工艺$出水经过精细过滤达到低渗透层油层回注水

标准$工艺流程见图 ""

8:;9创新工艺设备及技术

创新工艺是在传统含油污水处理工艺的基础上

发展起来的$其目的是为了解决传统工艺存在的 (

个问题" 一是传统工艺处理流程长#占地面积大#一

次性投资高#细菌滋生繁殖严重#污泥处理不完善%

二是含聚合物的污水的深度处理问题" 创新工艺保

留了传统工艺的特点$并在此基础上增加了新的预

处理工艺流程和处理设备"

"X(X"9水力旋流除油技术

&"'技术原理及设备

应用于油水分离作业的水力旋流设备称为复合

型动态水力旋流器" 该技术的油水分离的原理是!

油水分离的过程中$电机通过联轴器或皮带轮使旋

转栅高速旋转$待分离的油水混合液经旋转栅加速$

接连而来的液体推动已经加速旋转液体由流道进入

旋流器入口腔$此时液流被强制旋转$产生高转速涡

流" 旋流强度在旋流器大小锥段内得到加强$轻质
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相油受离心力作用运移到旋流分离体中心$形成油

核$沿旋转轴中心反向运移至溢流嘴#空心驱动轴中

心孔及溢流腔后被排出%重质相水被甩到旋流器内

壁$沿尾管的底流口排出*:+

" 复合式水力旋流器具

有水力除油#动力沉降#过滤三大功能"

"0溢流腔%(0空心驱动轴%!0入口腔%:0旋流栅%@0溢流嘴%

#0静态旋流体%W0底座%T0底流口%;0密封装置%")0电机

图 (9复合型水力旋流器装置图

&('设备运行参数

进水压力w)X: *I3%工作压降 )X" *I3%单台

尺寸
$

"XT 0q:X@ 0%电机功率 )XW@ U %̀聚合物质

量浓度 ""TX( Y(:"XW 0J_D%含油量 !#X# Y( ;WW

0J_D%悬浮物质量浓度 "# Y" )@! 0J_D%处理量

( ))) Y( ()) 0

!

_,"

"X(X(9沉降分离

&"'技术原理及设备

进行沉降分离的设备称为沉降罐$其工作原理

是!根据油和水的密度不同$利用油水的密度差使油

上浮$达到油水分离的目的%利用悬浮固体和水的密

度差$使悬浮固体下沉$达到悬浮固体和水分离的

目的"

&('投入药剂量

对适合现场水质特性的絮凝剂#杀菌剂#助凝

剂#脱水剂进行筛选#复配"

表 89污水处理药剂筛选情况

药剂
类型 絮凝剂 助凝剂 脱水剂 杀菌剂

型号 "̀)" `g()( `A")(A( `g:)"

加药量_0J/D

A"

聚驱原水9 !) Y:) "X) @ ") Y"@

聚污滤后水 ") Y"@ )X@ @ ") Y"@

&!'设备运行参数

水质来源为水力旋流除油器出水%聚合物质量浓

度平均值为 "TWX: 0J_D%采用顶排式排泥方式%排泥

周期 ( Y:次_/$每次 # YT 6%排泥量 ! Y@ 0

!

_,"

"X(X!9精细过滤器

&"'技术原理及设备

低渗透油田回注水精细处理的首要任务是去除

水中的固体悬浮物以及可能产生固体悬浮物的因

素" 过滤技术是保证注入水固体悬浮物含量和粒径

达标的关键技术$本套工艺中完成过滤任务的装置

为精细过滤器"

精细过滤器的过滤介质采用不锈钢 @ 层烧结

网$过滤器进水采用螺型流道进水$使得进水在滤网

外部形成双涡旋流场$清洁滤桶表面$保证过滤通量

的稳定性" 滤网中心嵌入超声波震合$根据运行时

间或压差启动$利用空化效应清除附着在滤桶表面

的污染物$底部回流与进水流道形成错流$时时冲刷

滤桶表面$减少污染物附着在滤桶表面的几率"

&('设备运行参数

运行周期 ;) Y")) 01&%运行时间 ; Y") 6%互洗周

期 T) Y;) 01&%互洗时间 T Y") 6%回流率 T[Y")["
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&!'该系统很好地解决了高效粉碎分级过程中

的过粉碎#物料温升#粉体分散性差和粒径分布窄等

问题$为获得理想粉末涂料提供了前提条件" 适合

于粉末涂料等热敏性物料和低硬度的非金属矿物的

粉碎分级加工"
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()"" 年 # 月 郝琳等!焦炉煤气脱硫吸收塔两相流场计算流体力学数值模拟

液体密度发生明显变化'%

&!'仅仅气相中 G

(

B 组分被碳酸钾溶液吸收$

溶剂水不向气相中传递%

&:'熔解热和反应热产生的同时被液相吸收$

忽略填料对热传导的影响%

&@'忽略气相与液相间热量传递%

&#'气体吸收过程是绝热的$即吸收塔与环境

之间没有热量交换"

基于以上假设$计算中需要考虑的模型有湍流

模型和多相流模型&含多相湍流模型'"

8:;9理论方程P湍流方程

由于N'8&+4,6时均方程不封闭$因此在计算的

过程中需要采用-湍流模型.方程" (A

#

模型作为

两方程模型的代表$较单方程模型和多方程模型而

言$是最简单的完整湍流模型$它同时考虑了对流和

扩散对脉动速度的影响$因而被广泛地应用于有回

流的流动及三维边界层流动" 其中$标准(A

#

模型

更是具有适用范围广#经济#精度合理等优点$同时

考虑到只有(A

#

模型适于后续计算中的多相流模

型$因此选择标准(A

#

模型进行湍流计算*@+

"

标准(A

#

模型是半经验公式$由实验现象中总

结得出" 在稳态中$对于单相而言$其(方程和
#

方

程分别如下!
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99这些默认值是由空气#水的基本湍流剪切流动

试验得来的$包括均匀剪切流和等方性衰减湍流"

这些数据已经被证明能很好地处理墙壁束缚和自由

剪切流"

8:<9建立物理模型

为了提高收敛性和计算效率$在上述简化的基

础上对吸收塔模型计算做进一步的简化!忽略塔底

进气管与RA.平面的交角$改为平行进入$以求在

不影响全塔流场性能的前提下尽可能地简化模型%

将全塔划分为上下两段$分别划分网格$各自做独立

计算$求解其单相及多相流场" 由于上下两段塔仅

气相连通$因此分开计算并不会引入误差$同时还可

避免上下两层在计算过程中互相影响$从而有效提

高收敛速度
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;9实施效果分析

在对各阶段出水进行研究的基础上$对采用创

新工艺的系统处理效果进行了连续监测$并对其进

行分析$结果见表 ("

表 ;9创新工艺处理效果

监测项目

&平均值'

原水
水力旋流器 沉降罐 精细过滤器

进水 出水 进水 出水 进水 出水
标准

油质量

9浓度_

90J/D

A"

!T#XT !T#XT "()XW W!X(( !X@ :X"( "X!: @

悬浮固体质

9量浓度_

90J/D

A"

"TWX: "TWX: ");X( ;;X( ")X@ WX@; !XWW @

粒径中值_

9

5

0

9 9 9 9 9 9

"X:"; (

创新工艺对聚驱污水处理效果$出水含油质量

浓度平均 "X!: 0J_D$达标率 "))[%出水悬浮物质

量浓度 !XWW 0J_D$达标率为 "))[%粒径中值
0

(

5

0$达标率 "))["

<9结语

创新工艺的水力旋流除油器对于浮油去除效果

较好$沉降罐处理效率较高$工艺简化$对含聚污水

的处理效果能够达到高渗透层水质指标$并且出水

水质稳定$可替代传统-混凝沉降 b一级过滤.工

艺" 创新工艺的整体效果为出水含油质量浓度达标

率 "))[$悬浮物质量浓度达标率 "))["
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