
年 第 卷 第 期
石 油 机 械

卫 州

阅专题综述卜

胜利油 田采 出水处理技术的现状与发展

卢 明 昌
中国科学院力学所

摘要 在深入调查油田现场实际情况的墓础上
,

对胜利油 田采 出水处理技术的现状做了详细

的论述
。

针对现有采出水处理工 艺技术尚存在一定的局限性和许多不足之处
,

提 出了胜利油 田今

后应在加强工艺技术完善配套研 究
、

加强电絮凝技术攻关研究
、

进行高效过滤技术攻关研究
、

加

强污泥 回收利用技术和防腐技术研究等方面进一步开展工作
。
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随着胜利油 田进人高含水
、

特高含水期开采
,

采出水量大幅度增长
,

相应的采出水处理及利用工

程系统也 日益庞大
,

已成为油 田地面工程投资的重

要组成部分〔’〕。

胜利油 田广泛依托国内外新技术
、

新工艺
,

经过多年的试验研究
,

已找到一条处理污

水
、

回注油层的有效途径
。

由于采出水水质 日趋复

杂和地层的复杂多变
,

现有采出水处理工艺技术尚

存在一定局限性和许多不足之处
,

甚至采出水处理

的一些关键性问题还没有得到很好的解决
。

其技术

的应用和发展问题值得研究和重视
。

胜利油田采出水处理技术现状

目前
,

胜利油田采出水处理工艺按出路和去向

不同
,

可分为回注水处理
、

达标外排处理和回用锅

炉处理三大类
。

其中
,

回注水处理是重点和难点
。

其主流程 中按除油设备 的不 同可分为重 力流程

常压立式除油罐
、

浮选流程 浮选机
、

压力流

程 卧式压力粗粒化除油罐
、

旋流器流程及组合

流程 每种主流程一般都配套密闭及
“

三防
”

加

药 缓蚀剂
、

杀菌剂
、

防垢剂
、

收油
、

排泥等辅

助流程
。

近年来
,

经过一系列的科技攻关
,

研究开

发了适应各种水质特点的多项污水处理工艺技术
。

重力混凝沉降除油工艺

该工艺技术主导设备为常压立式除油罐
。

近年

来
,

经过对重力沉降除油罐
,

建立动态模型试验

台
,

借助计算机进行工艺参数优化
,

提高效率 对

排泥结构进行改进
,

增加反洗
、

斜底滑泥及多点排

泥系统 内部结构增加轻型聚结网
、

斜管分离功

能
,

改造后的重力混凝沉降除油罐
,

较常规除油罐

提高处理效率 左右
。

该技术已在胜利油 田十

几座站得到推广应用
。

压力密闭除油工艺技术

该工艺技术将聚结除油
、

斜管沉降分离及化学

混凝除油技术联合应用于压力除油罐
,

提高除油效

率
,

已在胜利油 田推广 余台
,

处理后污

水含油 留
,

悬浮物 留
。

该工艺所用

设备占地面积小
,

操作简单
,

隔绝空气效果好
,

处

理效率较高
。

利用相关技术开发的压力聚结小间距侧向流除

油罐
、

压力旋流交叉波纹板沉降罐和压力聚结格网

反应侧向流除油沉降一体罐获国家实用新型专利
。

气浮选除油工艺

目前油 田已采用的气浮选工艺有诱导浮选
,

溶

气浮选
,

射流微压气浮选工艺
,

其主导设备为浮选

机或气浮罐
,

配套投加化学药剂等工艺措施
。

该工

艺所用设备占地面积小
,

污水停留时间短
,

在相适

应的浮选药剂的作用下
,

除油除悬浮物效果较好
。

特别适用于油水密度小的稠油采出水或乳化程度高

的油 田采出水处理
。
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液
一

液旋流除油工艺

近年来
,

研制开发的液
一

液旋流分离技术
,

已

在胜利油田 个联合站成功推广应用
。

其主导设备

水力旋流器具有结构紧凑
、

体积小
、

质量轻
、

投资

少和除油效率高等特点
,

特别适合海上油 田的开

发
。

该技术获中国石化集团公司科技进步三等奖
。

当来水含油 以 以 时
,

处理后水中含油

岁
,

且为密闭处理流程
,

不需其它密闭隔氧措
施

。

它在吉林
、

青海
、

南阳等油 田也得到一定

程度的应用
。

压力过滤技术

污水过滤的主导设备为各种型式的过滤罐
。

近

年来
,

有关科研和工程技术人员在滤罐内部结构
、

滤料的筛选及操作 自动化技术等方面做了大量工

作
,

取得一定成效
。

目前可供选择的滤料有石英

砂
、

核桃壳
、

金刚砂和石榴石等
。

其内部结构采用

了不锈钢筛管和滤头
。

配套的阀门多采用进 口 阀
,

自动化操作系统采用了 控制器等
,

滤罐的性

能得到了较好改善
。

低渗透油田注入水精细处理技术

精细过滤技术主导设备过滤器主要有憎油纤维

束过滤器
、

金属膜过滤器等
。

该类设备当来水含油

巧 留
,

悬 浮物 岁 时
,

出水含油

岁
,

悬浮物 留
,

粒径 蕊 林 。

近期胜利油田准备进行美国 集团的微过

滤器的现场试验
。

据说
,

这种过滤器体积小
,

可不

间断地流动
、

过滤
,

过滤效率高
,

速度快
,

内部自

动清洗滤层
,

不需外部反冲洗操作
。

可去除颗粒范

围为 一

叩
。

该设备的滤层材料为数层不锈钢

网
,

并夹带不锈钢金属棉
,

滤层薄
,

易清洗
。

“ 三防 ” 及天然气密闭配套技术

由于一般油 田采出水矿化度较高
,

值
,

且含有多种有害成分
,

因此必须在对其进行净

化处理的同时进行防腐蚀
、

杀菌
、

防垢等稳定处

理
。

目前通常采用投加
“

三防
”

药剂和对全流程

实行密闭的工艺技术
,

对于常压污水罐通常采用天

然气密闭隔氧措施
,

取得一定
“

三防
”

效果
。

水质改性处理技术

针对油田采出水多数 值偏低
,

矿化度高
,

腐蚀结垢严重等问题
,

该技术采用复合碱等化学药

剂调整采出水的酸碱度
,

使其 值 破坏水

中的化学平衡
,

丁不断的离解为 尸和
,

从而在水中产生 和
,

并通过絮凝

剂的作用快速沉淀去除
。

值的升高
,

形成了不

利于 等细菌生存的水体环境
,

且氢的去极化

过程减弱
,

腐蚀速度变缓
。

采用该技术可实现采油

水处理的全面达标
。

存在的主要问题

各种工艺技术不尽完善

胜利油田采出水处理工艺技木在现场应用过程

中表现出许多不足之处
,

还不够完善配套
。

例如各

种立式混凝沉降罐
,

其内部结构多为普通钢板及蛇

纹石等材料构成
,

由于采出水的腐蚀
、

结垢
,

少则
一 ,

多则 一 ,

即无法正常使用
,

且不便于

维修更换
,

从而失去作用
。

又如诱导浮选工艺
,

由

于国产电动机和变速器不能满足需要
,

且国内也没

有效果较好的浮选药剂
,

导致浮选机不能长期正常

运转
,

无法达到应有的处理效果
。

正是由于各种工

艺技术都有尚不尽完善之处
,

所以在对各种工艺技

术的评价上
,

就不可能使大家达成共识
,

造成工艺

技术选择的随意性
。

同一个单位
,

水质情况相同或

相近
,

但是所采用的采出水处理工艺技术却是五花

八门
,

各种工艺技术
“

轮流坐庄
” ,

无实质性改

进
,

因此很难实现水质的全面达标
。

采出水过滤技术不过关

目前油田采出水预处理阶段
,

基本可以达到设

计目标
,

处理后水中含油 簇 『
,

采 出水处理

的最后处理设施为压力滤罐
,

主要问题是滤料不能

满足采出水过滤要求
,

石英砂滤料易污染
,

且比重

大很难清洗再生 国内核桃壳滤料生产厂家无统一

生产标准规范
,

导致滤料的几何形状
、

粒径
、

亲水

性
、

抗油浸
、

表面吸附及易冲洗性
、

硬度
、

韧性
、

耐磨和腐蚀性等达不到要求
,

无法长期正常使用
。

近年来采用的双层滤料
,

上层一般为核桃壳或无烟

煤
,

下层为石榴石
、

金刚砂
,

因存在来源受限
,

加

工工艺复杂
,

容易发生混层与流失现象
,

从而限制

了其应用规模
。

滤罐的自动反冲洗系统
,

自动调节

阀价格高
,

寿命短
,

自动化仪表及操作系统因管理

维修跟不上
,

也很难长期运行
。

“ 三防 ”
药剂的现场适应性差

现有的缓蚀剂
、

絮凝剂现场使用效果并不理

想
。

目前缓蚀剂主要类型有季胺盐类
、

咪哇琳类和

脂肪胺类
。

尽管有些药剂室内试验评价较好
,

但与

现场实际情况相差甚远
。

主要原因是室内试验多为

静态挂片
,

且试片为表面均匀光洁的 钢
,

缓蚀

剂易于均匀成膜
,

而现场为高速流动状态
,

且管壁

表面光洁不一
,

各处不同程度地附着油
、

泥沙等杂

物
,

不具备使缓蚀剂均匀成膜的条件
,

因此难以达
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到理想的缓蚀效果
。

特别值得一提的是在流程不能

密闭隔氧的条件下
,

缓蚀剂的效果更差
。

采出水改性处理带来的问题

采出水经过改性处理后虽然实现了水质达标
,

但由此而产生的大量污泥由于尚无成熟的配套技术

和可利用的途径
,

日积月累
,

堆积如山
,

粉尘四散
,

造成地面环境的严重污染
。

同时改性处理后的采出

水注人油层
,

与地层水的 值不 同
,

成分不同
,

虽然其对油层造成的伤害程度尚无定论
,

但随着注

人水量的不断增多
,

已出现了注水区块回注压力的

不断增高
,

应引起有关工程技术人员的高度关注
。

发 展 方 向

加强工艺技术的完善配套研究

对现有各种工艺技术在生产运行中暴露出的问

题和不足进行专题研究
,

如工艺流程
、

设施结构
、

工程材料
、

自动化控制等具体问题
,

使每种工艺更

加完善配套
。

同时对每种工艺技术的适应性进行论

证和现场试验
,

做到根据油水物性和水质特点选择

相适应的工艺技术
。

使工艺技术的选择应用规范

化
,

避免盲 目性和随意性
。

应加强电絮凝技术的攻关研究

电絮凝废水处理技术是 目前较先进的水处理技

术
。

在美国
,

已对几十种废水表现出良好的处理效

果
,

处理费用比采用化学处理剂费用明显降低
。

可

以通过采用各种形状的阴极和阳极提高污染物去除

率
,

降低投资和操作费用
。

进行高效过滤技术的攻关研究

现有过滤技术的突出问题是滤料的适应性
。

最

有效提高过滤器性能的途径是改善滤料性能
。

由

此
,

微孔陶粒滤料应运而生
。

陶粒滤料由人工造粒

形成
,

可以根据水质特点需要
,

制造出各种性能的

陶粒
,

其几何形状为球形
,

十分接近过滤理论计算

要求的理想球形
。

使滤料过滤过程与过滤理论的描

述十分接近
,

有利于控制和提高过滤效率
,

便于反

洗再生
。

经室 内试验表明
,

对油 田采出水过滤处

理
,

该滤料除油
、

除悬浮物效率更高
。

下一步应扩

大在胜利油田试验和现场应用研究
。

加强污泥回收利用技术研究

应对污泥的快速沉淀
、

回收处理和有效利用综

合研究
。

需在对污泥成分及物理
、

化学性质进行分

析的基础上
,

采取有利措施进行沉降
、

回收
、

脱水

后
,

对干化污泥经焚烧回收利用热量后外运铺路
,

若有机成分较多也可研究有机物的回收再利用技

术
。

亦可考虑用作其它建筑材料或送城市垃圾处理

场回收利用
。

进一步加强防腐技术研究

胜利油 田东辛采油厂采出水矿化度在
侧叉 盯

,

其中
一

含量接近总矿化度的一半
,

为 一 。

在现有防腐技术条件下
,

污水罐罐底

平均使用寿命不足
,

高压注水管线实施 内

涂
,

平均使用寿命 一 ,

水井管柱平均使用寿命

不足
,

套管有的只 一 ,

即因腐蚀穿孔变形

而造成水井报废
,

给油 田开发生产造成巨大的困难

和经济损失
。

因此
,

加强防腐技术的研究将产生巨

大的生产效益和经济效益
。

一是油田污水缓蚀剂的研究
。

鉴于现有缓蚀剂

存在的不足
,

应研制开发新型高效缓蚀剂
,

使其具

有更强的适应性
,

能够适应现场被保护表面的实际

条件
。

或者通过有效清洗手段
,

使现场被保护表面

满足缓蚀剂的要求
。

对水中含氧量不达标的油 田
,

还要研制耐氧缓蚀剂或先期解决除氧问题
。

二是防腐新材料的研究
。

近年来胜利油田在低

压系统大量推广应用 了玻璃钢管道
、

钢骨架复合

管
、

容器环氧玻璃鳞片内涂
、

水泥砂浆复合衬里等

防腐技术 在高压注水系统进行了高压玻璃钢管

道
、

钢管内壁热喷涂玻璃釉
、

水井管柱镍磷镀等防

腐技术的现场应用试验
,

均取得显著的防腐效果和

经济效益
。

但是上述技术都不同程度地存在着一定

的局限性
,

特别是高压注水系统的防腐技术仍处在

现场实验阶段
,

还不具备普遍推广的条件
。

因此
,

需进一步加强防腐新材料的研制和现场应用研究
。

三是采出水腐蚀率检测评价研究
。

目前采出水

腐蚀率定量指标为平均腐蚀率
,

而油田采出水对金

属的腐蚀多为局部腐蚀
,

即点蚀或坑蚀
,

平均腐蚀

率已不能客观反映金属设施腐蚀损坏的程度
。

应根

据油 田腐蚀的特点建立客观实际的采出水腐蚀率检

测评价体系
,

研究和完善简便易行
、

符合客观实际

的采出水腐蚀率检测方法
,

特别应将点蚀率作为评

价采出水腐蚀性的重要指标
,

油田防腐研究的重点

也应放在对采出水造成的局部腐蚀的研究上
。
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