
!"#!$%&’()("*&#++,&$%%-.’$-/&0%$$&%$&%$$

青海油田采油一厂采出水处理技术改进
杨再荣$!刘卫国0!马振勇0!董家滨0!朱国宝0!刘西州0!卜晓慧0! 陆文龙0

!$&中国石油青海油田采油一厂"0&中国石油青海油田四方服务公司#

!!摘!要!尕斯库勒联合站采出水治理是青海油田采油一厂环境保护的一项重要工作!为了对油田采出水

进行综合治理"尕斯库勒联合站先后对原有的采出水处理系统进行了四次技术改造"通过多年的实践与探索"
找到了满足青海油田采出水处理需求较为成熟的采出水处理技术!

!!关键词 !尕斯库勒油田!采油污水治理!工艺技术

!!中图分类号!7J%’&$!!!文献标识码!8!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$$$%$.%%’’.%’

!!引!言

!!青海油田采油一厂随着开发年限增加%地层压力

不断下降%青海油田在$((/年开始试注水开发&在

油田开采 过 程 中%注 入 水 和 地 层 水 随 原 油 被 开 采 出

来%即油 田 采 出 水 或 油 田 含 油 污 水&为 避 免 环 境 污

染%达到采油污水综合利用%满足油田开发需求%尕斯

库勒联合站在原油外 输 前 对 其 进 行 初 步 处 理&主 要

是把原油中的采出水分离出来%使原油外输含水率#
%&/K%而分离出来的采出水经过水处理系统处理后%
达到1g"?-’0(k(5’碎屑岩油藏注水水质推荐指标

及分析方法(的8’级和Eb/(J/k$(()’污水综合排

放标准(二级标准后进行油田回注和回收利用&文章

介绍青海油田采油一厂污水处理技术动态及发展&

"!青海油田采油一厂采出水处理技术发展

$&$采油一厂采出水治理初期技术

青 海 油 田 采 油 一 厂 一 直 对 油 田 采 出 水 进 行 治

理&根 据 尕 斯 库 勒 油 田 建 设 发 展 规 划%认 真 贯 彻

环 境 保 护 工 作)三 同 时*制 度%坚 持 采 出 水 处 理 系

统 工 程 与 油 田 开 发 主 体 工 程 同 时 设 计+同 时 施 工+
同 时 投 产 使 用&为 适 应 尕 斯 库 勒 油 田 低 渗 透 油 藏

开 发 的 需 要%结 合 油 田 实 际%在 尕 斯 库 勒 油 田 联 合

站 引 进 安 装 了 美 国 波 尔 公 司 的 一 套 银 带 精 细 过 滤

装 置%有 关 工 艺 流 程 见 图$&
以这套银带精 细 过 滤 器 为 主 的 尕 斯 库 勒 油 田 采

出水处理系统的投产使用%标志着尕斯库勒油田采出

水 处理系统已经初具规模%$((%年 至$((0年 期 间 采

出水处理设计能力为$%%%%6’"!&银带过滤器和中

央过滤器的技术要求见表$&

图"!工艺处理流程

表"!银带过滤器和中央过滤器的技术要求

水质指标
进口"#6L"@$

机械杂质 含油

出口"#6L"@$

机械杂质 含油

银带过滤器 $%% ’% $% $%

中央过滤器 $% $% - -

杨再荣%0%%5年毕业于西安石油大学油气储运工程专业%现在青海油田采油一厂基建管理部工作&通信地址!青海省茫崖花土沟油龙路采油一厂%/$)5%%

,’’,
!油!气!田!环!境!保!护

!0%$$年0月!! !!!!:;2<=3;>:;?8@A=3?:B?<3;3C3<@DE81C<:@F1!!!!!2"G&0$!;"&$!



!!在该处理系统运行初期!因在采出水处理工艺技

术"设备操作"加药处理 等 方 面 缺 少 经 验 以 及 相 关 的

工艺技术跟不上等因素!采出水处理系统设备运行不

到(个月!便开始出现输水管线腐蚀穿孔泄漏#银带

过滤器和中央过滤器的水质处理情况见表0#

表#!银带过滤器和中央过滤器的水质处理情况

水质
进口$%6L$@&

机械杂质 含油

出口$%6L$@&

机械杂质 含油

银带过滤器 $0% -% ’% 0%

中央过滤器 ’% 0% $- $0

!!由表0可以看出!污水经过处理后水质无法达到

1g$?-’0(k(5’碎屑岩油藏注水水质推荐指标及分

析方法(的8’级和Eb/(J/k$(()’污水综合排放标

准(二级标准!且系统管线腐蚀严重#

!!为解决该问题!通 过 对 采 出 水 治 理 技 术 攻 关!应

用隔氧技术"涂料防腐"多层滤料!进行采出水处理配

方研究#随着采出水处理各项操作规程的建立实施!
处理后的水质可达到Eb/(J/k$(()’污水综合排放

标准(二级标准!处理后的水质 污 染 物 含 油 量 石 油 类

为$%6L$@!B3F为()6L$@!b3F为$0%6L$@#
在这期间!多层滤料的 过 滤 效 果 十 分 显 著!过 滤 后 水

质达到精细过滤的效果!机械杂质含量#-6L$@!但

缺陷是中央过滤器的滤芯成本较高!且不能再生重复

使用!限制了其在生产实践中的推广应用#

$&0采出水治理中期

$((J年!随着油田开发规模的不断扩大!原油产

量增加!每天 进 入 处 理 系 统 的 采 出 水 量 增 加 到)%%%
6’!原有的污水处理系统已无法正常运行!经常因水

量过大造成一次沉降罐溢罐"冒顶事故#为满足油田

开发的需要!$((/年 对 采 出 水 处 理 流 程 进 行 扩 建 改

造!这次改造以新增水 力 旋 流 除 油 器 为 主!使 采 出 水

处理 能 力 增 加 到 $$%%% 6’$!!其 有 关 工 艺 流 程

见图0#

图#!"77-年采出水处理主干流程

!!改造后的采出水处理系统经过一段时间的运行!
处理后的水质含固体悬浮物经常超标!机械杂质平均

值约为/%6L$@#原 因 是 新 建 的 水 力 旋 流 除 油 器 与

一次沉降罐"二次斜板 沉 降 罐 相 比!没 有 去 除 悬 浮 物

的作用#要使回注水质达到1g$?-’0(k(5’碎屑岩

油藏注水水质 推 荐 指 标 及 分 析 方 法(的 8’级 标 准!
需要频繁地对过滤罐进行反冲洗#

0%%’年!进入 采 出 水 处 理 系 统 的 采 出 水 量 增 加

到/%%%6’$!!设 备 运 行 负 荷 重!处 理 效 率 低 下#为

扭转采出水治理的被 动 局 面!新 增 四 座 一"二 次 沉 降

罐!将原有的整套采出水系统工艺进行更新"改造"扩

建!并且将之前改造的水力旋流器用核桃壳过滤器和

改性纤维球过滤器代替!改造后的流程见图’#

图(!#!!(年采出水处理主干流程

!!此次改造后!采出 水 经 过 一 次 沉 降 罐"二 次 斜 板

沉降罐及加药"核桃壳 过 滤 器"改 性 纤 维 球 过 滤 器 深

度净化处理后!采出水 回 注 率 提 高!采 出 水 中 的 污 泥

在氧化塘内得到净化#
但此次改造后 的 采 出 水 处 理 系 统 使 用 半 年 后 出

现水质恶化情况!具体原因为)

" 工艺存在缺陷!一 次 沉 降 罐 沉 降 时 间 不 够!导

致 部 分 固 体 悬 浮 物 被 带 到 污 水 处 理 系 统 后 端!增

加 了 核 桃 壳 过 滤 器"改 性 纤 维 球 过 滤 器 深 度 过 滤

装 置 的 处 理 负 荷!使 滤 料 出 现 污 染 状 况*二 次 斜 板

沉 降 罐 与 缓 冲 罐 之 间 的 高 度 压 差 太 小!导 致 一 次

沉 降 罐"二 次 斜 板 沉 降 罐 过 水 不 畅!经 常 溢 流!在

原 油 处 理 系 统 来 水 不 稳 定 时!部 分 污 水 排 向 氧 化

塘 和 干 化 池#

" 注水管线!过滤设备腐蚀严重!注水管线"过滤设

备腐蚀严重引起总铁超标!虽在压力过滤罐中加有磁

铁矿!但磁铁吸附饱和后便会失去功效#
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"改性纤维球滤料出现板结现象!在使用半年后出

现板结现象!造成纤维球过滤器过水不畅"

" 滤料出现污染现象!只有通过增加反冲洗时间和

反冲洗次数来恢复滤 料 的 再 生 功 能"而 反 冲 洗 水 在

污水回收系统饱和后导致每天约有$%%%6’污水进入

氧化塘"经氧化塘后水质污染物含量见表’"

表(!氧化塘水质状况

项目 c9
机械杂质#
$6L#@%

含油#
$6L#@%

总铁#
$6L#@%

含氧#
$6L#@%

数值 J&’ J&- 5&/ %&- %&$

!!由表’可以看出!青海油田采油一厂采出水外排

达到了Eb/(J/k$(()&污水综合排放标准’的 二 级

标准!且污水进入氧化塘后经过净化可回收至水处理

系统进行二次处理再 利 用 回 注 油 田!提 高 地 层 压 力!
为原油生产提供有力保证"

$&’采油一厂现阶段污水处理情况

针对污水处 理 出 现 的 各 种 情 况!0%%/年 经 过 反

复论证采用由长江大学提供的最新污水处理技术!对

原有的污水处理系统 进 行 了 全 面 的 技 术 更 新"系 统

设备(工艺流程见图5"
其主要设备技术指标有)

图)!#!!-年采出水处理主干流程

" 旋流分离器技术指标

处理前含油#$%%6L#@*
处理后含油#$%6L#@"

" 双滤料过滤器技术指标

处理前悬浮物含量#$-6L#@*
处理前含油量#$%6L#@*
处理后悬浮物含量#’6L#@*
处理后含油量#0&%6L#@"
全面改造后的实际生产水质见表5"
由表5可以看出)目前的处理工艺!能够满足油

田注水需求!符合1g#?-’0(k(5&碎 屑 岩 油 藏 注 水

水质推荐指标及分析方法’8’级的要求"

表)!全面改造后的实际生产水质

水质 c9
机械杂质#
$6L#@%

含油#
$6L#@%

总铁#
$6L#@%

含氧#
$6L#@%

旋流

分离器
J&’ -&$ - %&- %&$

双滤料

过滤器
J&0 0&5 0&% %&’ %&$

!!另外!在干化池安 装 一 台 排 量 为$%%6’#I的 自

吸泵!将干化池的工业 污 水(站 区 内 的 生 活 污 水 以 及

锅炉的排污水全部回收至站内进行污水处理!从而减

少了污水排放"油田采出水得到充分利用!回注率达

到(/K!节约清水0%%%6’#!"

#!青海油田采油一厂采出水处理技术特点

!!由于青海油田采油一厂采出水为高矿化度BSBG0
型水!对设备腐蚀严重"通过采用长江大学提供的最

新污水处理技术!解决 了 设 备 的 腐 蚀 问 题!同 时 旋 流

分离器和双滤料过滤器的应用!使悬浮物和含油满足

油田注水需求!为油田开发提供了保障"

(!结!论

!!青海油田采油一厂采出水处理!经过多年的实践

与探索找到了符合青海油田生 产 实 际 的 污 水 处 理 技

术"使厂中采出 水 得 到 回 收 利 用!减 少 了 污 水 排 放!
达到了环保要求"同时节省了水资源!为补充生产区

域的地层压力奠定坚实的基础"
采油一厂通过不断引进采出水治理新工艺(新技

术!扩大对外技术交流!为 采 油 一 厂 的 可 持 续 发 展 提

供有效的技术支撑"
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