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风城超稠油污水处理效果的影响因素与对策
刘东明!刘俊德!马 良

!中国石油新疆油田公司风城油田作业区"

!!摘!要!针对风城超稠油污水乳化程度高!成分复杂"泥质含量高的问题"采用#旋流除油2重力除油2混

凝反应沉降2压力过滤$工艺"通过对污水物性分析研究"优化自动加药系统!污泥脱水系统运行参数"开展采

出水旋流处理试验"大幅度降低污水调储罐来水含油"实现污油减量%研发针对性强的净水型反相破乳剂"筛

选适应性好的净水剂"最终形成适合于风城作业区&-%3黏度"0%%%%456’+(的超稠油污水处理技术"实现

净化污水含油"047)8!悬浮物"047)8!净化污水处理合格率$%%9!污水回用率$%%9的目标%

!!关键词 !超稠油污水*旋流除油*污泥脱水*净水药剂

!!中图分类号!:;%’&$!!!文献标识码!<!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$’$%1.%%0/.%1

!!引!言

!!风 城 超 稠 油 具 有 密 度 高%黏 度 高&胶 质 沥 青 质

含 量 高 等 特 点&采 出 液 泥 砂 含 量 高&=<>?#蒸 汽 辅

助 重 力 泄 油$采 出 液 存 在 多 重 乳 液 形 态&这 些 特 点

使 采 出 液 油 水 分 离 难 度 大’风 城 超 稠 油 污 水 乳 化

程 度 高&成 分 复 杂&泥 质 含 量 高&沉 降 罐 出 口 污 水

含 油 高#$%%%%!’%%%%47"8$&悬 浮 物 高#-%%
47"8$&=<>?采 出 液 呈 稳 定%多 重 乳 状 液 形 态&较

高 的 油 和 悬 浮 物 对 采 出 水 处 理 系 统 造 成 严 重 影

响’污 水 处 理 药 剂 加 药 量 大&药 剂 成 本 高&污 水 矿

化 度 高&有 结 垢 趋 势&过 滤 器 投 用’个 月 就 因 筛 管

堵 塞 或 滤 料 板 结 而 停 用’系 统 运 行 效 率 低&大 量

污 油 影 响 原 油 产 量&处 理 成 本 高&影 响 风 城 超 稠 油

经 济 高 效 开 发 效 果’

"!概!况

!!风 城 特 稠 油 联 合 处 理 站 投 产 于0%%/年$0月&
污 水 处 理 系 统 设 计 处 理 能 力0%%%%4’"!&承 担 着

重’0区 块%重1’%重$/%重 检 三%重’0#’;$=<>?
区 块 稠 油 污 水 处 理 任 务(主 要 采 用)离 子 调 整 旋 流

反 应 法 处 理 技 术*+$.0,&辅 以)旋 流 除 油2重 力 除 油

2混 凝 反 应 沉 降2压 力 过 滤*工 艺 处 理 达 标 后 净

化 污 水 回 用 油 田 注 汽 锅 炉’目 前 处 理 液 量$;%%%
4’"!&油 量 约’$%%@"!&油 田 来 液 温 度 约(’3&二

段 进 净 化 罐 原 油 温 度(-3&破 乳 剂 加 药 浓 度 约

0%%47"8&污 水 处 理 水 量 约$)%%%4’"!&外 输 污

水$1%%%!$-%%%4’"!(热 洗 污 水’%%4’"!&污

水温度在/-3’

!!风城油田超稠油属重碳酸钠水型&污水乳化程度

高&且成分复杂&泥 质 含 量 高%含 油 及 悬 浮 物 高&温 度

约/-3&油水密度差小’

#!超稠油污水处理影响因素

0&$采出水物性对污水处理效果影响

# 采 出 液 乳 化 严 重&胶 质%沥 青 质 含 量 高&原 油 黏

度 高&污 水 具 有 较 强 的 黏 滞 性&油 水 密 度 差 较 小&
油 水 界 面 张 力 大&且 乳 状 液 结 构 复 杂&水 包 油%油

包 水 和 多 重 乳 液 并 存&传 统 的 污 水 处 理 水 质 净 化

药 剂 体 系 破 乳 效 果 差&难 以 使 油 水 迅 速 分 离’

# 污 水 中 油 珠%悬 浮 固 体 含 量 高&其 中 的 细 粉 颗

粒 砂 在 水 中 呈 悬 浊 状&悬 浮 固 体 颗 粒 难 以 聚 并&去

除 难 度 大’采 出 水 大 部 分 为 乳 化 程 度 高 的 小 油

珠&粒 径 小 于$%"4 的 油 珠 占 总 含 油 的)-&(9’
污 水 中-%9的 悬 浮 物 粒 径 在$%"4以 下&主 要 以

泥 的 形 态 存 在&大 颗 粒 的 悬 浮 含 量 较 少’

0&0污泥对系统的影响#’$

重’0%重’;=<>?采出液经过旋流除砂器脱除

大部分粒径$;1"4的砂后进入后续工艺&剩余泥砂

在原油沉降罐及采出水调储罐内进一步被分离&并通

过负压排泥排入站外$%%%%4’事故池&排放含水污

泥#含水((9$约1%%4’"!’由于来液中含有较多的

泥砂&并以悬浮物的形式存在&具有较强的黏附性&与

污水药剂%污油等黏附在一起&形成较为稳定的油泥&
导致处理难度加大’
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0&’污水含油高对污水处理系统的影响

调储罐进出口采出水含油统计见表$!

表"!调储罐进出口采出水含油统计

日期
来水量"

4’

含油最高值"
#47"8$

进口 出口

含油最低值"
#47"8$

进口 出口

0%$%.$% (’// 1’;() ’-( -1)% $)$

0%$%.$$ (-); $1%)0 ;(1 --)% 0%%

0%$%.$0 (()1 01-1% 01% /%%1 $0(

0%$$.%$ ()(; 0(--1 -1$ /0%0 $’/

0%$$.%0 (;%% 0)((; 0)1 )-;’ $$(

0%$$.%’ (’/( $(0-1 0$’ (;11 $$%

0%$$.%1 $$$/) 0$;)( ’;0 (/0/ $’-

0%$$.%- $%1($ 1$10( ’;$ /’(; $1’

0%$$.%) $%-1$ 1;/;$ )1; (%)% $1/

0%$$.%; $$$-; 1’-’$ $%-- (0$1 ;0

0%$$.%/ $%0(/ 00;’/ -(/ $0$;/ /’

!!自0%$%年$%月%=<>?采 出 液 全 部 进 站 后%调

储罐进口含油%最高值达1;/;$47"8%最低值-1)%
47"8%出 口 含 油 最 高 值 $%-- 47"8%最 低 值 ;0
47"8!污水来水含油高%调储罐顶部污油量大%缓冲

空间减小%出水水质波动频繁!

$!工艺因素分析

!!污水处理工艺流程见图$!

图"!超稠油污水处理工艺流程

’&$污水处理系统无缓冲工艺

污水处理工艺不完善%原油处理系统来水直接进

(%%%4’调储罐%中 间 缺 少 缓 冲 处 理 单 元%污 水 水 质

指标恶化时%后续指标 超 高%一 定 程 度 上 削 弱 了 污 水

系统抗冲击能力!

’&0万方池污水回收工艺

万方池污水回收至原油脱水系统后%出水水质含

油悬浮物高%使 得 污 水 系 统 加 药 量 高!反 相 破 乳 剂&

净水剂对原油脱水有影响%净水药剂的投加降低了原

油脱水效率!

’&’浓缩池容量小!排出污泥沉降效果差

由于污水含油和悬浮物较高%且污泥浓缩池沉降

时间不足%造成污水系统反应罐排污频次较高%最长间

隔)M%最短’%4#,!排泥进入污泥浓缩池%由于浓缩

池容量太小%排污04#,后%排出的含泥污水直接从浓

缩池翻出%造成大量污泥一直在污水处理系统中循环!
浓缩池排泥时出水悬浮物含量监测情况见表0!

表#!浓缩池排泥时出水悬浮物含量监测情况

时间"4#, % 0 ’ 1 /

悬浮物含量"#47"8$ ’ - $%%%$/%%$$%%

’&1离心机出水进污水回收池工艺

污泥离心机分离出水进污水回收池%出水中含油

泥约0!’4’!上浮污泥通过污水回收泵回收至调储

罐进口%系统产生较大波动!

%!管理因素分析

!!主要是对污水处理各个环节指标的合理控制&调

节等%未能有效的理解并执行好!

# 人员 素 质!大 部 分 员 工 为 转 岗&轮 换&新 入 厂 员

工%熟练程度低!

# 技术培训!没有及时有效地进行现场技术培训!

&!措施及效果分析

-&$优化工艺方面

# 增加浓缩池上层清液回收装置

通过 在 浓 缩 池 上 方 各 安 装 一 台$%%4’"M浓 浆

泵%将上层清水抽出至 污 水 回 收 池%保 持 浓 缩 池 在 低

位运行%增 加 排 出 污 泥 的 沉 降 时 间%可 回 收 污 水’%%
!1%%4’"!!通过以上措施收泥数据见图0!

图#!#!"!年"月’#!""年%月污泥处理情况统计

!!由图0可知%0%$$年受反应罐内部滤料层塌陷%

’(0’!0%$’年/月!!!!!!刘东明等：风城超稠油污水处理效果的影响因素与对策



滤料球漏失的影响!污 泥 回 收 管 线 堵 塞!影 响 收 泥 效

果"累计回 收 污 泥0’)$4’"通 过 管 理#工 艺 优 化

后!回收污泥$-!0%4’$!!水质情况有所改善!减少

清理沉降池频次!节约清池费用"

# 优化万方池回收水工艺

针对工艺因素中!净水药剂对原油脱水系统的影

响!将万方池回收污水 改 进 污 水 处 理 系 统!降 低 万 方

池污水中药剂对原油破乳效果!影响脱出水水质"万

方池污水改造工艺流程见图’"

图$!万方池污水改造工艺流程

-&0调储罐污油回收试验

污水中含有的污油主要通过添加反相破乳剂实现

水包油破乳!从而实现油#水分离"分离出的污油中含

有大 量 的 污 水 处 理 药 剂!泥 砂 等!污 油 进 系 统 无 法

处理!若要强行处理!极易造成处理站系统紊乱!加药

量俱增!不但加大了运 行 成 本!而 且 严 重 影 响 生 产 正

常运行"

!!目前!污油处理工艺主要采取的是高温破乳2水

洗工艺"调储罐污油脱水工艺流程见图1"

图%!调储罐污油脱水工艺流程

!!0#调储罐污油中主要的固体杂质为地层黏土矿

物!将杂质与盐酸充分反应!无气泡产生!但有硫化氢

气体的味道"选 用 无 机 酸 作 为 辅 助 与 破 乳 剂 配 合 使

用!脱去固体杂质从而实现污油破乳脱水"0%$$年调

储罐产生污油量--(%-@!自行处理0(’$;@"

-&’污水处理药剂优选

污水乳化 程 度 高%"0%"4 的 油 珠 质 量 分 数 为

)(&’9&!水中含 N0=%$047$8&!悬浮物含量高!水

温高%;-!/-3&!水中原油黏度高"同时该污水中含

泥质砂!易与水形成亚稳定状态’污水中含油黏度大!
密度与水接近!乳化油水化膜厚!且以 O$F和F$O
各种形式存在于水中"

# 污水反相破乳剂室内评价!1.-"

通过 对 沉 降 罐 出 水 进 行 室 内 评 价!试 验 恒 温

(%3加热!试 验 药 剂 为($%$%#’%;#IB.%/!三 种 反 相

破乳剂分别按1%#)%#/%#$%%47$8不同加药浓度加

入烧杯中!搅拌后观察破乳情况!1M后取出水样!测

含油和悬浮物"不同反相破乳剂浓度下污水含油#悬

浮物数据见表’"

表$!不同反相破乳剂浓度下污水含油!悬浮物数据"%(后# 47$8

加药浓度

破乳剂型号

$%$% ’%; IB.%/ 空白

含油 悬浮物 含油 悬浮物 含油 悬浮物 含油 悬浮物

1% /)&$ ;) $’’ ’(0 -1) $;0% $;/% /-%

)% );&( -) )(&’ // (/) $-0% $;/% /-%

/% ;0&/ -0 ’0&0 $) 0/; $/% $;/% /-%

$%% ’(&( -0 0$&; $0 ’;;&’ 00/ $;/% /-%

!!由表’可看出!$%$%和’%;破乳效果都优于IB.
%/"而且 前 两 者 呈 碱 性!对 管 线 和 设 备 腐 蚀 性 小"

$%$%与’%;数据差别不大!但是由于’%;有均匀挂壁

现象!所以$%$%优于’%;"

# 污水反相破乳剂现场试验

特稠油联合站 处 理 污 水 含 油 在$-%%%!0%%%%
47$8"通过大量 室 内 试 验!对 反 相 破 乳 剂 进 行 评 价

筛选!验证 反 相 破 乳 剂 配 伍 性!调 整 现 场 药 剂!使 用

$%$%型反相破乳剂后效果显著"反相破乳剂应用效

果见图-"

)%’) 油气田环境保护·技术研究!!!!!!!!!!!C"L&0’!B"&1!



表%!同溢流比!不同入口流量!不同反相破乳剂浓度条件下旋流除油效率"两级串联#

旋流入口流量!"4’!M# 反相加药浓度!"47!8# 两级溢流比!9 旋流出水含油!"47!8# 两级压降!G56 除油效率!9

0% $( 1;;- %&’ -)

$%/ 1% $( $)1- %&’ /-

)% $( 1-- %&0; ()

0% $( -$% %&1; /(

$’/ 1% $( 1;- %&1) ()

)% $( $%;% %&1- ()&’

图&!反相破乳剂现场应用效果曲线

!!由图-可知$使用 新 净 水 型 反 相 破 乳 剂 后$调 储

罐出口污水含油由试验前的0%%!$%%%47!8$降为

$%%!’%%47!8$在 污 水 来 水 含 油 波 动 较 大 时$调 储

罐出口污水含油均相对试验前更稳定$波动更小%

-&1污水旋流除油预处理工艺!)"

针对超稠油污水含油高&污油产生量大等技术难

题$通过研究污水乳化程度高$呈水包油&油包水多重

乳状液形态$采用’反相破乳2旋流离心反应(相结合

的旋流除油技术$大大降低了沉降罐污水含油量%旋

流除油进口污水含油$0%%%!$-%%%47!8$出口污

水含油$%%%!0%%%47!8$反相破乳剂浓度1/47!

8$除油率达(-9以上%降低污水处理调储罐来水含

油量$减缓污水处理后续流程的处理难度%
由表1可看出$在来水流量$%/4’!M$两级串联

溢流比为$(9$反相加药浓度)%47!8$除油率可达

()9%在 来 水 流 量$’/4’!M$两 级 串 联 溢 流 比 为

$(9$反相加药浓度1%47!8$除油率可达()9$底流

出水含油均在-%%47!8以下%流量越大$旋流污水

中含油颗粒间的聚并 更 强 烈$分 离 效 果 更 好$反 相 破

乳剂加药量越高$水中 乳 化 状 态 油 颗 粒 破 乳 后$聚 并

碰撞后分离效率高%
将污水处理装置每个环节划分为一个管理节点$

规定了每个节点的管理指标和相应的管理要求$同时

对加药&巡检&资料录取&大罐排泥和滤罐反洗等操作

做了详细的规范$实现了精细化管理%在完善系统的

基础上$加 强 生 产 运 行 管 理%0%$0年 出 台 污 水 处 理

节点控制安全操作风险防控机制$运用’节点控制(管

理模式$制定生 产 调 控 措 施%根 据 参 数 划 分 正 常&预

警&警戒三种情况$员工可根据数据情况$参照节点控

制指示牌$通过分析数据$及时采取相应措施%

)!结!论

!!通过对特稠油联合站稠油污水处理系统的工艺&
运行参数优化研究$进一步明确影响稠油污水处理的

影响因素和应对措施$实现了净化污水含油"047!8&
悬浮物"047!8&净化污水处理合格率$%%9&污水回

用率$%%9的目标$为风城油田全生命周期开发奠定了

技术基础$达到同等超稠油污水处理国内领先水平%

# 通过清污分流$分质处理$有效改善污水处理系统

运行环境$实现系统平稳运行%

# 优选针对性强&适应性好的反向破乳剂$提高了污

水除油效果%

# 应用旋流除油预处理工艺$降低了污水处理 系 统

来水含油$减少了污油量的产生%

# 优化管理措施$采用污水处理系统节点预警控制$
提高了系统预警能力%
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