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超滤技术在油田含油污水处理中的应用

宋纪委!!王士东!!吕!惠

"胜利油田森诺胜利工程有限公司! 山东 东营 "#$%%%#

!!摘!要!!针对低渗透油田采出水处理中常规精细过滤出水不能稳定满足回注水水质要求的

问题!提出了在现有预处理技术的基础上!利用超滤替代精细过滤$ 结果表明!经过超滤装置处理

后出水含油量平均为 %&'( )*+,!悬浮物含量平均为 %&-$ )*+,!悬浮物固体直径中值平均为 %&.#

!

)!出水水质较好!且跨膜压差未出现明显增长$ 经计算!装置的运行费用约为 %&( 元+)

(

$ 可见!

该工艺具有较强的适应性和明显的技术优势$

!!关键词!!低渗透油田%!采出水%!超滤%!回注%!膜污染
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!!近年来#通常采用&重力沉降 Y混凝!气浮" Y

过滤'工艺作为低渗透油田污水的预处理技术#主

要去除乳化油(悬浮物等污染物) 同时采用烧结管(

金属膜过滤器(微滤+超滤作为精细处理技术#主要

去除微小颗粒悬浮物及胶体等*'+

) 实际应用中精

细过滤器出水一般只能将粒径中值处理到 "

!

)以

下) 烧结管由于孔隙尺寸及分布不均匀性#且易腐

蚀#出水中悬浮物和粒径中值均不能稳定达标) 超

滤技术具有滤膜过滤孔径小(精度高等特点#出水水

质符合出水标准#但由于膜材料耐污堵能力差(膜污

染严重(使用寿命短#致使在含油污水处理中一直得

不到应用*"+

)

笔者利用改性超滤膜代替现有的精细过滤技

术#并通过 (%% )

(

+@ 的工程案例从产水水质(跨膜

压差的变化及运行成本等方面考察了超滤技术的运

行效果(膜污染情况及在油田内推广应用中面临的

问题与挑战#其研究结果对低渗透油田采出水的处

理具有较强的指导和示范作用)
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工艺设计及流程

胜利油田某采油厂注水站服务区块为低渗透油

田#要求回注水中悬浮物含量
!

'&% )*+,(含油量
!

#&% )*+,(悬浮物固体直径中值
!

'&%

!

)

*(+

#目前

该站已建有 ' 套金属膜精细水处理设备#但由于该

设备出水水质不能长期稳定达标#注水井口回压增

高#地层出现堵塞现象)

该站引进了 ' 套超滤撬装装置#设计处理量为

(%% )

(

+@#由 - 支中空纤维膜组件!膜丝长度为 '&3

)#膜丝内(外径分别为 '&.("&- ))#单支膜组件装

丝数量为 ( (%% 根(有效膜面积为 #' )

"

"和配套辅

助设施组成#系统采用恒定出水流量和错流过滤的

方式实现连续全自动控制运行)

!#!"进水水质

超滤装置进水中悬浮物含量和含油量分别为

%&-2 $̂&2((%&-' %̂&33 )*+,# 悬浮物固体直径中

值为 '%&(' "̂%&-%

!

)#4[_(G_(W7_分别为 -% ^

"#%("# '̂(%("# -̂%% 个+),) 可知#该注水站来水

水质较好#相对而言水中 4[_菌含量(悬浮物含量

及悬浮物固体直径中值偏高且不稳定) 从污水站运

行情况分析#悬浮物固体直径中值及悬浮物含量较

高的时期出现在污水站内过滤器反冲洗期间)

!#$"工艺流程

图 ' 为运行工艺的流程)
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图 !"工艺流程
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超滤装置设计通量为 (# ,+!)

"

,?"#单支膜产

水量为 '&- )

(

+?#在线反洗周期为 (% -̂% )9B#过

滤时间为 (% -̂% )9B#气水双洗时间为 "# T# 排水

时间为 "# T#水洗时间为 "# T#单支组件气水双洗空

气流量为 #&# )

(

+?#单支组件气水双洗水洗流量为

%&# )

(

+?#单支组件水洗流量为 # )

(

+?#日常化学强

化反洗周期为 " (̂ 次+@#使用的清洗药剂为盐酸(

6J5E#通量恢复化学清洗周期为 3% @ 或跨膜压差

超过 %&" X̀ J)

$"

运行效果

该装置已连续运行 - 个月#实际处理量为 "$%

)

(

+@#每周检测含油量及悬浮物含量#从超滤产水

水质(跨膜压差变化和系统能耗等方面对其进行分

析)

$#!"产水水质

在低渗油田回注水处理中#以含油量(悬浮物含

量(悬浮物固体直径中值为主要考察指标#超滤装置

进(出口含油量及悬浮物含量的变化分别见图 "(()
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图 $"超滤装置进(出口含油量变化
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图 %"超滤装置进(出口悬浮物含量变化
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由图 "(( 可知#经过预处理#超滤工艺对采出水

中的含油量及悬浮物含量的去除效果稳定#平均出

水含油量(悬浮物含量分别为 %&'((%&-$ )*+,) 经

测试#悬浮物固体直径中值平均为 %&.#

!

)) 出水

能够达到低渗油田回注水水质标准#满足服务区块

的油藏开发需求)

$#$"跨膜压差

跨膜压差是衡量膜污堵情况的参数#也是超滤

工艺对油田采出水适应性的一种表现) 该超滤装置

,"3,

第 (( 卷!第 ' 期!! !!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
!!!!!!!!!! !!;;;&;JI<H*JT?<JI&OA)



在不同运行周期下的实际产水流量(跨膜压差变化

见图 2)
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图 &"不同过滤周期下产水流量和跨膜压差的变化
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由图 2 可知#超滤装置在正常反冲洗及定期化

学清洗的情况下可稳定运行#未发生严重的膜污染#

跨膜压差保持在一定范围内!

!

%&%(# X̀ J"#且不

随流量的变化产生较大的变化#对采出水水质表现

出了较强的适应性)

$#%"运行成本

电费$用电设备主要有进水泵(反洗泵(清洗泵(

计量泵及照明设施等#通过实际运行统计#该装置每

天耗电量为 ($ a=,?#电费约为 %&' 元+)

(

)

药剂费$酸洗主要用于应对装置中可能发生的

结垢问题#. '̂" ? 加酸 ' 次#每次消耗 '3% ),的

E0K!('b"#共计 (.% #̂$% ),+@%碱洗主要用于清

洗装置内的有机质#每 ( 个月碱洗 ' 次#主要物质为

6J5E)

综上#此装置运行费用约为 %&( 元+)

(

)

%"

结论

经过超滤装置处理后水质得到明显改善#出水

含油量平均为 %&'( )*+,#悬浮物含量平均为 %&-$

)*+,#悬浮物固体直径中值平均为 %&.#

!

)) 跨膜

压差未出现明显增长#设备运行稳定#各项指标均稳

定达到低渗透油田回注水水质要求) 经计算#装置

的运行成本约为 %&( 元+)

(

) 同时#撬装装置具有

建设周期短(操作简单等优点#对低渗透油田采出水

处理表现出了较强的适应性#可逐步在全国推广)
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