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哈得油田污水循环利用技术的研究应用
贾海民!夏东胜!裴志松!周东生!肖人勇!潘 超

!中国石油塔里木油田分公司开发事业部"

!!摘!要!针对哈得油田生产过程中存在的注水水量不够和蒸发池负荷过大的问题!哈得油田对蒸发池污

水循环利用技术开展了论证和实践"通过对清洁生产技术的应用!哈得油田将外排污水回收循环利用!减少了

清水用量!实现了哈得油田作业区污水零排放!为同行业开展污水循环利用提供参考和借鉴"

!!关键词 !油田污水!循环利用!污水配伍
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!!引!言

!!哈 得 油 田 随 着 开 发 年 限 的 增 加%已 进 入 大 规 模

注 水 开 发 阶 段&一 方 面 注 水 量 不 断 提 升%油 田 产

出 水 量 已 无 法 满 足 注 水 需 求%必 须 增 加 清 水 回 注

以 满 足 油 田 注 水 需 求’另 一 方 面 洗 井 外 排 水 增 加%
油 田 洗 井 外 排 水 蒸 发 池 逐 渐 超 出 本 身 负 荷%造 成

洗 井 工 作 无 法 正 常 开 展%污 水 外 排 会 造 成 资 源 浪

费 和 环 境 污 染($)&注 水 量 欠 缺 与 注 水 井 洗 井 工 作

无 法 正 常 开 展 均 对 油 田 注 水 工 作 造 成 严 重 威 胁&
哈 得 油 田 以 蒸 发 池 污 水 与 采 油 污 水 为 研 究 对 象%
通 过 污 水 循 环 利 用 技 术 的 可 行 性 研 究%制 定 并 实

施 污 水 回 收 循 环 利 用 方 案&

"!哈得油田污水循环利用技术应用背景

!!哈得油田有蒸发 池’座%其 中 哈 四 联 合 站0座%
哈一联合站$座%总蓄污水量约$%万 5’&哈得油田

所有洗井水与采油污水处理系 统 容 器 冲 沙 排 泥 水 全

部通过隔油池后进入蒸发池%其主要依靠污水在蒸发

池内自然蒸发的方式来降低蒸发池液位%当无法满足

洗井水外排需要时%则用罐车拉运蒸发池内污水至指

定地点处理&

0%%(年 初 哈 得 油 田 日 产 污 水 约’0%%5’%油

田 日 配 注 约’4%%5’%因 此 哈 得 油 田 不 得 不 采 用 增

加 清 水 回 注 的 方 式 来 满 足 油 田 注 水 需 求&与 此 同

时%三 个 蒸 发 池 污 水 共 蓄 洗 井 外 排 水 约$%万 5’%
一 边 是 蒸 发 池 内 污 水 无 法*消 化+%洗 井 工 作 无 法

开 展’另 一 边 是 注 水 量 难 以 满 足 注 水 井 的 注 水

需 要&

#!污水循环利用技术研究

0&$蒸发池污水与采油污水的水质对比

哈得油田分别 对 采 油 污 水 与 蒸 发 池 污 水 水 质 进

行化验%从 矿 化 度,总 铁,溶 解 氧,悬 浮 物,含 油,67
值,腐蚀率,细菌等方面进行分析&

从 化 验 数 据 分 析 可 知%蒸 发 池 污 水 悬 浮 物,含

油 和 总 铁 小 于 采 油 污 水%矿 化 度,溶 解 氧,腐 蚀 率,

67值 与 采 油 污 水 相 当&另 外%虽 然 蒸 发 池 完 全 暴

露 于 空 气 中%蒸 发 池 污 水 中 的 腐 生 菌,铁 细 菌 等 好

氧 微 生 物 细 菌 含 量 比 站 内 采 油 污 水 高%但 仍 然 属

正 常 范 围%同 时 加 药 体 系 投 加 的 氧 化 剂.双 氧 水 具

有 杀 生 效 果%蒸 发 池 污 水 进 入 系 统 后 不 会 造 成 系

统 水 的 细 菌 超 标 现 象&

0&0蒸发池污水与采油污水配伍性试验

为了验证蒸发 池 污 水 与 采 油 污 水 混 合 后 有 无 沉

淀结垢,腐蚀率增加%以及其他不良反应%开展污水配

伍性试验&由于哈一联 蒸 发 池 污 水 通 过 外 输 泵 输 送

到哈四联0! 蒸发池%0个联合站污水水质近似%因此%
仅对哈四联污水进行配伍性试验&

" 根据蒸发池回收水与采油污水的瞬时流量!回 收

水$05’"8,’%5’"8与采油污水1-5’"8,(-5’"8&
分别以回收水与 采 油 污 水 按$9)&0-,$91&(0,$9
0&-,$9’&$1混合%放置4/8%观察有无 沉 淀 结 垢 及

其他反应&

" 测试混合后悬浮物,含油,总 铁,三 价 铁,密 度,固

形物#相当于 矿 化 度$,腐 蚀 率,细 菌 含 量 以 及67 值

试验数据见表$&
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表"!蒸发池污水与站内污水不同比例混合后水质数据

污

水

水

样

比例
悬浮物!
"5K!C#

含油!
"5K!C#

总铁!
"5K!C#

三价

铁!
"5K!C#

密度!
"K!C#

固形

物!
"K!C#

腐蚀

率!
"55!L#

硫酸盐

还原菌!
"个!5C#

铁细

菌!
"个!5C#

腐生

菌!
"个!5C#

67
值

$! $$)&0- $%1&-4 $%&0- (’&-) %&’$ $&$)/ 0)/&0 %&%’( 0&4 4&) $%&1 -&-

蒸 $$1&(0 $$0&’- $%&’1 (4&%0 %&0) $&$)/ 0)/&% %&%’0 0&- -&% $’&% -&-

发 $$0&- $%%&$4 (&(/ (0&%$ %&)$ $&$)( 0)(&4 %&%4/ 0&’ 4&/ $0&- -&-

池 $$’&$1 $%’&1) $%&%1 ($&-’ %&-0 $&$)/ 0)(&% %&%4’ 0&4 4&4 $0&) -&-

0! $$)&0- $’-&$4 $%&’’ (’&$/ $&44 $&$)/ 0)/&- %&%4- %&4 0&- $&1 -&-

蒸 $$1&(0 $’1&(- $%&’( (-&-( $&$1 $&$)/ 0)/&0 %&%’- % 0&’ $&0 -&-

发 $$0&- $’%&1$ $%&%4 (0&/- 0&(’ $&$)( 01%&$ %&%4( %&1 0&4 $&( -&-

池 $$’&$1 $’0&4- $%&$( (%&$1 0&41 $&$)( 0)(&) %&%41 %&- 0&0 $&- -&-

!!通过试验%蒸发池 污 水 与 采 油 污 水 配 伍 性 较 好%
没有不良反应产生&

0&’蒸发 池 污 水 与 采 油 污 水 混 合 后 的 结 垢 趋

势分析

!!当油田污水中含有可溶性矿物质时%应进行结垢

趋势预测%主要是因为 当 可 溶 性 矿 物 质 受 到 温 度’压

力改变的影响时%有可 能 在 管 道 等 金 属 表 面 沉 积%造

成管道或地下堵塞(0)&
就实际情况而言%哈得油田水处理系统中碱液投

加量较小"浓度仅为/%5K!C左右%要将67M-&-左

右的 污 水 混 合 来 水 调 至67M1%需 投 加 浓 度 大 于

$%%%5K!C的<L@7#%对系统的67值无明显影响%
不会导致结垢的大量发生&

哈得油田采油污水矿化度虽高%但由于67值只

有-&-左右%水 中 阴 离 子 以EJN 为 主%为ELEJ0型 水%
所以整个水系统的结垢倾向不明显%长期的系统设备

检验也证明了这点&所 以 蒸 发 池 回 收 水 与 采 油 污 水

在目前掺加工艺情况下不会出 现 处 理 系 统 或 注 水 中

产生结垢’堵塞管线及地层的问题&

0&4水样腐蚀趋势分析

根 据 现 场 条 件%按 照:O!B-’0(N(4*碎 屑 岩

油 藏 注 水 水 质 推 荐 指 标 及 分 析 方 法+标 准 中 有 关

平 均 腐 蚀 率 分 析 方 法%采 用 静 态 挂 片 试 验%对 蒸 发

池 回 收 水’采 油 污 水 以 及$9$%的 混 合 水 样 分 别

做 腐 蚀 率 试 验&
油田污水中的 腐 蚀 主 要 分 为 析 氢 腐 蚀 和 吸 氧 腐

蚀&蒸发池回收水’采油污水以及二者$9$%混合水

的腐蚀率情况分 别 为%&%’(’%&%’)和%&%’)55!L%

:O!B-’0(N(4*碎屑岩油藏注水水质推荐指标及分

析方法+指标为%&%1)55!L&
根据挂片试验数据以及观察挂片可知%蒸发池回

收水’采油污水以及混合水样的平均腐蚀率均小于标

准规定的指标%且挂片 表 面 的 腐 蚀 呈 均 匀 腐 蚀%并 未

因偏酸性’高含盐’高含氯造成挂片的严重腐蚀&

0&-室内试验结论

通过对试验数据进行分析%蒸发池污水与采油污

水的水 质 基 本 相 同%悬 浮 物’含 油’总 铁’三 价 铁’密

度’固形物’腐蚀 率’细 菌 含 量 等 技 术 参 数 差 别 不 大%
蒸发池污水与采油污水配伍性好%没有不良反应和结

垢现象发生&蒸发池污水与采油污水混合%饱和指数

基本不变%不会增加污 水 的 结 垢 趋 势%也 不 存 在 加 大

腐蚀的可能性%因此可以得出以下结论$

" 蒸 发 池 回 收 水 的 固 形 物’悬 浮 物’含 油’总 铁 等

主 要 指 标 好 于 采 油 污 水%其 它 腐 蚀 率’细 菌’三 价

铁’67值 指 标 参 数 差 别 不 大%按 比 例 复 配%两 者 配

伍 性 好%无 明 显 反 应 及 沉 淀 现 象%蒸 发 池 污 水 可 以

回 收 利 用&

" 按照$-"0%5’!8"回收水$05’!8’’%5’!8为

试验极 限 比 例%实 际 回 收 的 流 量 在$-"0%5’!8之

间#回收蒸发池污水%混合后处 理 的 水 质 不 会 增 加 污

水处理系统’注水系统的腐蚀与结垢趋势&

" 蒸发池回收水按目前状况可以与采油污水混合处

理%系统前后端的水质 无 明 显 波 动%不 会 影 响 注 水 工

作的正常开展%具备良好的实施基础&

" 如果蒸发池回收水量’站内处理工艺及加药 方 案

发生改变%需重新对回 收 工 艺 可 行 性 做 分 析’研 究 及

判断&

,%0, 油气田环境保护·技术与研究!!!!!!!!!!!="J&0$!<"&-!



$!污水回收方案实施及效果

!!根据试验结果及获得的经验!表明哈四联"哈一联

蒸发池污水完全可以回收至系统处理!对各节点水质

不会造成质的影响!经过反复论证最终实施以下方案#

’&$哈一联蒸发池污水回收方案

两步双泵外输流程$#在晒水池南侧中部!距离

隔油池出口 位 置’%5处 加 装 一 台 潜 水 泵 作 为 喂 水

泵!放置在晒水池中的托架上!避免潜水泵落底!用软

管或钢管将水输送到隔油池清水段%$利用隔油池原

有污水泵作为外输泵!在污水泵外输至单井洗井回水

管线上!利用已建洗井水回收管线!输至哈四联0! 蒸

发池再回收处理#

’&0哈四联蒸发池污水回收方案

哈四联$! 蒸发池的污水利用已建转水流程输至

0! 蒸发池再回收处理#
在0! 蒸发池西 北 角 安 装 井 用 潜 水 泵$台!根 据

试验结果!额定流量为$-5’&8!扬程0-5%另外利用

废旧油管 铺 设 引 水 管 线 至 哈 一 联 来 水 管 线’约/%%
5(!电力线路引自隔油池旁变压器’约’-%5(#

%!污水回收方案实施效果

!!在0%%(年4月份开始回收蒸发池的污水进入哈

四联污水处理系统处理以后!对哈四联二级滤后的水

质做了全面细致的跟踪"分析!并通过对回收"处理蒸

发池污水前后的哈四联二级滤后"注水泵进口的水质

指标进行对比检测"分析"总结!评价蒸发池污水回收

后对哈四联污水处理系统的影响#

4&$水质指标化验结果及分析

水质指标化验结果见图$"图’#
由图$"图’可知$在蒸发池回收水进入系统后!

配伍性良好!通过在来水接收罐中与采油污水的充分

混合"各种处理药剂的反应沉降!经除油器"一级及二

级过滤器的多重作用去杂!并未造成悬浮物"三价铁"
总铁等指标异常!对注水水质指标无影响#

4&0蒸发池回收前后系统腐蚀情况分析

按照:O&B-’0(N(4)碎屑岩油藏注水水质推荐

指标及分析方法*规定的污水平均腐蚀率分析方法!利
用挂片法检测哈四联污水系统二级滤后水质的腐蚀情

况#0%%(年$月"$$月的数据检测结果分别为%&%$)"

%&%$4"%&%0$"%&%$/"%&%4)"%&%’-"%&%’0"%&%’)"%&%’0"

%&%’1和%&%’)55&L!:O&B-’0(N(4)碎屑岩油藏注

水水质推荐指标及分析方法*指标为%&%1)55&L#由

此可知!在未投加专门的缓蚀剂情况下并未因高含氯

造成点蚀等严重腐蚀情况!腐蚀率变化不大#

图"!污水回收前后取样点悬浮物变化趋势

图#!污水回收前后取样点三价铁变化趋势

图$!污水回收前后取样点总铁变化趋势

4&’蒸发池回收前后系统细菌生长情况

!!按照:O&B-’0(N(4)碎屑岩油藏注水水质推荐

+$0+!0%$$年$%月!!!!!!!贾海民等：哈得油田污水循环利用技术的研究应用



表#!#!!&年每月定期检测结果

项 目
标准

指标#

日 期

$&’$ 0&0/ ’&’$ 4&’% -&’$ )&’% 1&’$ /&’$ (&’% $%&’$$$&’%

腐生菌!"个!5C#$%% 0&- %&) %&) % 0-&% ’%&% 0-&% /&% )&% )&% $%&%

铁细菌!"个!5C# $% 0&- %&) % 0&- 0&- ’&% 0&- 4&% ’&% 4&% )&%

硫酸盐还原菌!
"个!5C#

0- % $&0 % % )&% (&% )&% 0&% $&- $&- 0&%

#:O!B-’0(N(4$碎屑岩油藏注水水质推荐指标及分析方法%

指标及分析方法%规定的绝迹 稀 释 法 测 定&将 哈 四 联

污水系统二级滤后水样用无菌 注 射 器 逐 级 注 入 到 测

试瓶中进行接种稀释&送试验室培养’根据试验室阳

性反应和稀释的倍数&计算出水中细菌的数目’特别

注意培养温度控制在 现 场 水 温 的P-Q&硫 酸 盐 还 原

菌0周后读数&腐生菌和铁细菌1!后读数’其结果

见表0’
由表0可知(在蒸发池污水进入系统后&在4月

"/月期间腐生菌的个数波动较大&但其数值仍在标

准范围内&现场及时冲 击 性 投 加 杀 菌 剂&防 止 产 生 抗

药性&在二级 滤 后 进 行 戊 二 醛)$001轮 流 投 加&随 后

其个数呈下降 趋 势’另 外&由 于 污 水 的 高 矿 化 度 性&
同时投加的氧化剂也对细菌有 一 定 的 抑 制 和 杀 灭 作

用&阻止了硫酸盐还原菌)腐生菌和铁细菌的生长’

4&4污水循环利用经济效益分析

0%%(年’月 开 始 污 水 闭 路 循 环 回 收 利 用&目 前

哈得油田蒸发池污水已全部回收&累计回收$-万 5’

污 水 进 行 处 理 后 回 注&减 少 洗 井 污 水)排 泥 水 外 排

$&-万 5’&节省清水费)污水拉运费和工程外包费等

费用约$40万元’

’!结束语

!!油田采油污水是油田主要的污染源之一&污水直

接外排会造成资源浪费和环境污染&不符合清洁生产

和 7:;管理要求’哈得油田通过油田污水循环利用

技术的研究应用&在污水循环利用方面形成了一整套

清洁生产技术&实践证明这套技术不仅获得了经济效

益&也取得了很大的环 境 效 益&在 减 排 增 效 方 面 发 挥

了重要作用’
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!上接第$-页"
项目实施 前 后 产 生 的 节 能 效 益)经 济 效 益 等 关 键 要

素&便于审计和核查’但技术措施法节能量只限于通

过节能技术改造提高生产工序和设备能源利用效率)
降低能源消耗实现的能源节约&而不包括扩大生产能

力)调整产品结构)加强管理等途径产生的节能效果’

" 企业应建立及开展与节能工作相适应的能源统计

监测体系)检测方法和 计 量 统 计 的 档 案 管 理 制 度&以

确保持续性地获取所有必要数据&且相关的数据计量

统计能够被核查*)+’

" 无论是采用单耗法还是采用技术措施法计算企业

节能量&计算方法本身只是数据和量上的概念’企业

应站在转变发展方式&履 行 社 会 责 任&实 现 低 成 本 战

略和价 值 发 展 的 高 度&持 续 深 入 地 开 展 节 能 降 耗

工作’
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