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延长油田联合站间歇性污水处理工艺改造
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!!摘!要!!延长油田某联合站污水处理系统上午处于停运状态!而下午高负荷运转!导致污水

处理系统间歇运行!处理难度大!效果差% 通过技术改造!采用适应抗冲击力强的污水处理工艺!解

决了间歇性污水处理效果差的问题!出水达到含油量
!

$ -./0&悬浮物
!

# -./0&粒径中值
!

#

!

-

的注水水质标准!同时污水处理费用由 +&, 元/-

$ 降至 +&# 元/-

$

%

!!关键词!!油田#!污水处理#!间歇来液#!气浮
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联合站概况
延长油田地处黄土高原#油区内沟壑纵横#部分

开发区块未建成完善的密闭集输系统#单井产液首

先进入井场储罐#再通过汽车运至附近联合站集中

处理' 汽车运输方式导致联合站来液集中#污水处

理量波动大#水质不稳定#因此需通过技术改造提高

污水处理抗冲击能力' 针对不同油田的不同情况#

有人提出了专门的解决方案(" 5%)

#但未见处理油田

间歇性来液#提高污水处理水平的相关文献' 为此#

专门针对间歇来液污水处理工艺进行讨论#通过技

术改造#最终提升了污水处理水平#满足了间歇来液

处理要求'
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联合站于 #**+ 年建成投产#具有原油加热+脱

水+存储外运+污水处理+注水等功能' 站内污水处

理系统采用一级重力除油a油水分离器a烧结管过

滤的工艺#设计处理规模为 " #** -

$

/T#设 +** -

$

除油罐 " 座+"** -

$ 缓冲罐 " 座+油水分离器 % 台+

烧结管过滤器 b 台' 设计处理后水质需达到含油

量
!

$ -./0+悬浮物
!

# -./0+粒径中值
!

#

!

-的

注水水质标准'

!#!"来水水质

该站污水量实际最低为 %** -

$

/T#最高为" %**

-

$

/T#波动范围较大' 污水主要为三叠系延长组产

出液#水质分析见表 "'

表 !"联合站污水水质
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矿化度/!-.*0
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水温/c #3&+

硫酸盐还原菌!G]4"/!个*-0

5"

"

+**

腐生菌!1?4"/!个*-0

5"

" +&* d"*

$

铁细菌/!个*-0

5"

"

#,

溶解氧/!-.*0

5"

"

未检出

硫化物/!-.*0

5"

"

,b&"#

VB值 ,&$

!!由表 " 可知#该污水属于 Z;ZS

#

型水质#矿化

度+ZS

5和硫化物含量均较高#腐蚀性强#Z;ZA

$

饱和

指数为 "&+##存在明显结垢趋势' 另外#来水 G]4+

1?4超标'

!#$"改造前工艺及存在的问题

改造前采用的处理工艺为一级重力除油a油水

分离器a烧结管过滤#设计连续 #% C 运行#处理能

力为 +* -

$

/C#但实际每日运行约 "# C#平均处理量

为 "** -

$

/C#处理能力严重不足' 另外#该工艺缺

乏混凝沉降段#导致处理负荷全部由过滤段承担#油

水分离器填料为亲油疏水性弹性材料#主要依靠填

料吸附除油#当填料失去吸附能力时#通过挤压脱油

再生#恢复吸附功能' 其进水含油量要求小于 "*

-./0#而改造前油水分离器进水含油量平均为 ",*

-./0#导致油水分离器再生频繁且效果差#出水水

质不达标' 另外#该污水处理辅助系统也存在问题#

污泥主要依靠简单沉降后外运处理'

改造前连续投加除铁剂+絮凝剂+助凝剂+缓蚀

剂+阻垢剂和杀菌剂等 , 种药剂#投加点都设在除油

罐进口处#也影响药剂效果' 根据水质检测数据

!见表 #"#处理后水样自然静置存放 # C 后#会出现

浑浊现象'

表 $"改造前各工段滤后水质

1;W&#![;L9MHD;S8LN;OL9MO8SLM;L8<I <O9;RC DI8LW9O<M9

LM;IJO<M-;L8<I -.*0

5"

项目 污水 除油罐 油水分离器 烧结管过滤器

含油量 "+b&$ "",&% %b&# #)&%

悬浮物 "$,&, b$&) $)&, ")&)

$"

工艺改造

$#!"主工艺流程改造

根据存在的问题#改造思路为完善核心工艺#优

化设备选型#提升配套辅助系统' 污水处理主工艺

流程由以前的,一级重力除油 a油水分离器 a烧结

管过滤-改造为,一级重力除油 a高效气浮 a双滤

料过滤a多介质过滤 a超滤-#其中高效溶气气浮

采用高溶气量+蛇形管混合药剂+管道溶气+内置斜

板#处理量为 $* e"** -

$

/C' 改造前+后工艺流程

如图 " 所示'
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图 !"改造前+后水处理流程

8̀.&"!Z<-V;M8J<I <OK;JL9K;L9MLM9;L-9ILVM<R9JJW9O<M9

;IT ;OL9MM9I<U;L8<I

采用双滤料与多介质过滤器组合#进水采用微

涡反应分离原理#反洗采取旋流搓洗结构#填料粒径

由大至小#密度由小至大%超滤选用 f1̀\膜#具有

耐污染+化学药剂耐受性#耐温+再生能力强#强度

高#抗老化+使用周期长等特点' 改造后滤后出水含

*"""*
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油量
!

$ -./0+悬浮物
!

# -./0+粒径中值
!

#

!

-#

满足超低渗透率油藏注水水质要求'

$#$"辅助流程改造

增加叠螺浮渣脱水机#气浮装置的浮渣及污泥

等均排至新建浮渣池内#经污泥泵增压排至浮渣脱

水机房进行处理#处理后的浮渣暂放浮渣堆存场#定

期外运#处理后的污水排至已建污水池内#解决以往

污泥无法及时排出而在系统中恶性循环的问题'

改造加药间#投加絮凝剂+助凝剂+杀菌剂+阻垢

剂+缓蚀剂等 + 种药剂#投加位置及方式见表 $'

表 %"药剂投加位置及方式

1;W&$!ZC9-8R;ST<J;.9S<R;L8<I ;IT -9LC<T

项!目 投加比例/g 投加位置 投加方式 备注

絮凝剂 "* 气浮装置蛇行管进口 连续 液剂

助凝剂 *&$ 气浮装置蛇行管进口 连续 液剂

杀菌剂 "*

注水罐进口与气浮后端

缓冲罐进口交替投加

每 + 天切换至气浮后端缓冲罐进口交替投加

" 次#脉冲投加
液剂

阻垢剂 "* 注水罐进口 连续 液剂

缓蚀剂 b&* 注水罐进口 连续 液剂

$#%"主要设备设计参数

"

!气浮装置

按最大处理能力 "** -

$

/C设计#考虑到当前站

内场地有限#采用整体厢房设计#尽可能减少占地空

间' 进水含油量
!

#** -./0+悬浮物
!

"** -./0#出

水含油量
!

#* -./0+悬浮物
!

#* -./0#回流水量不

小于 #*g' 厢房自带抽风排风系统+检测探头+各

装置间管汇+阀门+配电控制柜+采暖设施等'

#

!过滤装置

过滤装置内含双滤料和多介质两种过滤罐' 双

滤料和多介质过滤罐各 # 台#单台直径为 #&# -#处

理水量为 " #** -

$

/T#进水含油量
!

#* -./0#悬浮

物
!

#* -./0#出水含油量
!

+ -./0#悬浮物
!

#

-./0#粒径中值
!

$

!

-#反冲洗强度为 "% 0/!J*

-

#

"#反冲洗时间为 "+ -8I#反洗方式为气+水反洗'

正常运行时#分两组串联运行#双滤料和多介质滤罐

先各自串联后再并联运行%反洗和设备检修时#单台

双滤料和多介质滤罐串联运行'

主要附属设施& 防爆过滤反洗泵# G h,

-

$

/-8I#Hh3b if;#Ih"+ i[%防爆滤前提升泵&

Gh,* -

$

/C#Hh$+* if;#Ih)&+ i[%滤后缓冲水

箱#钢制#玻璃钢防腐内衬'

$

!超滤膜

膜材质为 f1̀\#外压式膜元件#产水率为

3*&3g#进水含油量
!

+ -./0+悬浮物
!

# -./0#出

水含油量
!

$ -./0+悬浮物
!

# -./0+粒径中值
!

#

!

-' 膜组件共分两组#正常运行时#并联运行%一组

反洗+清洗和设备检修时#另外一组运行'

%

!污泥脱水

污泥脱水设备主要包括叠螺脱水机+加药装置+

污水外输泵+污泥泵' 叠螺污泥脱水机&Gh$&, e3

-

$

/C#Ih*&b i[%无轴螺旋输送机&Gh)&% -

$

/C#

Ih"&+ i[%加药罐 Jh" -

$

#加药泵&Ghb* 0/C#

4h*&b Yf;#Ih"&+ i[%污水外输离心泵&Gh#+

-

$

/C#Hh"&# Yf;#Ih"b&+ i[%污泥螺杆泵&Gh

"+ -

$

/C#Hh,** if;#Ih"+ i['

%"

改造后处理效果及效益
通过改造#来液集中时高效溶气气浮可进行有

效的预处理#减轻了精细过滤的负担#滤后水质满足

技术要求#见表 %'

表 &"改造后出水水质

1;W&%!\OOSD9ILHD;S8LN;OL9MLM;IJO<M-;L8<I

项!目 缓冲罐出口 气浮出口 多介质过滤罐出口 超滤出口

含油量/!-.*0

5"

"

"b$&)3 ",&3b $&$b #&*$

悬浮物/!-.*0

5"

"

))&++ "b&%$ %&*b "&b3

中值粒径/

!

- . . . "&)

!!通过检测数据看出#改造后出水达到含油量
!

$

-./0+悬浮物
!

# -./0+粒径中值
!

#

!

-的注水水

质要求'

改造后污水处理成本相对减少#改造前滤料更

换周期为 "# 个月#改造后延长至 $* 个月#污水处理

费用由 +&, 元/-

$ 降至 +&# 元/-

$

#同时改造站场费

*#""*
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用约 ,** 万元#而新建一座相同规模站场需 " #**

万元#效益明显' 另外#污水处理后实现 "**g有效

回注#减少了清水用量#同时有效降低了油田污水污

染环境的风险'

&"

结论

一级重力除油a高效气浮a双滤料过滤a多介

质过滤a超滤处理工艺适应联合站间歇性来液+下

午集中来液的生产工况#尤其是高效溶气气浮提高

了处理流程的抗冲击性' 将主工艺与辅助系统同时

改造#实现净化水达到回注水水质标准#延长了滤料

更换周期#污水处理费用由 +&, 元/-

$ 降至 +&#

元/-

$

#效益明显'
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