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55摘5要!5通过对伊拉克某油田采出水进行物性分析!找到水质稳定与净化的难点#结合油田

采出水的特点!进行腐蚀控制%气提脱硫塔结垢控制及药剂体系筛选的试验!通过模拟计算!选定抗

硫腐蚀材料!并在常规采出水处理工艺中加入可酸碱调节气提脱硫工艺!以减少动力提升!最终确

定采用调储缓冲8聚结除油8混凝沉降8气提脱硫8两级过滤密闭处理工艺流程!处理后净化水

达到油田注水指标要求!即油
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55伊拉克某油田采出水具有高矿化度&高硫化氢&

高氯离子&高温&低 0<值的'四高一低(特点) 采出

水矿化度744 ]$%

2

9.+:$<

4

; 含量 74%% 9.+:$水

温为 (% (̂) _$0<值为 ) 3̂&3) 该类型采出水由

于矿化度高$水质偏酸性$药剂水解反应效果差&絮

体形成困难$水质净化效果差$具有强腐蚀和结垢特

性) 为降低系统腐蚀及硫化氢危害$拟采用调储缓

冲8聚结除油8混凝沉降8气提脱硫8两级过滤密

闭处理工艺流程) 为保证工程设计的工艺可靠$前

期开展了关键技术研究$为工程设计提供技术保证)

!"

试验与研究方法

!#!"腐蚀控制

!

5缓蚀剂选择

国内外多采用多胺缩聚物有机膦酸类耐温型缓
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蚀剂+$,

$本项目筛选了 3 种缓蚀剂$配制模拟水样$

按照设计工况条件$投加不同类型&不同浓度的缓蚀

剂$在实验室开展了为期 $) W 的动态缓蚀效果评

价$确定了适宜的缓蚀剂种类及投加浓度)

"

5缓蚀剂浓度的确定

利用试验优选出缓蚀效果最好的缓蚀剂$采用

不同的投加量$进行缓蚀效果测试$以得到相应水质

条件下的最优缓蚀剂浓度)

!#$"酸度调节

为提高脱硫效率$需控制脱硫塔进水 0<值 6

)&)) 选用盐酸&硫酸和有机酸进行试验) 向不同浓

度<

4

;的水样中分别加入不同类型&不同浓度的酸

度调节剂$分析酸度调节剂加药浓度与 0<值之间

的关系$确定最佳酸度调节剂及其投加量)

!#%"气提脱硫塔阻垢

筛选了有机膦酸盐类阻垢剂&多胺缩聚物阻垢

剂及两种复配剂 ( 种$根据该油田采出水水质特点$

选用陆梁油田采出水进行模拟水的配制$试验介质

温度 (% _&0<值 )&%&含盐量 4$&( .+:$主要研究

确定最佳的阻垢剂及其投加量)

$"

结果与分析

$#!"腐蚀控制

$#!#!"缓蚀剂选择

腐蚀的主要因素有电位差&<

4

;&MN

@

&氧&微生

物及污垢等+4,

%该水质条件下 0<值为 ) 3̂&3$

<

4

; 74%% 9.+:$通过专业软件模拟计算腐蚀速率7

2&% 99+A$而 <

4

; 6*% 9.+:时$腐蚀速率为 $&(

99+A%投加缓蚀剂是降低设备及工艺管道腐蚀的有

效方式之一) 在相同水质和加药量条件下进行测

试$3 种缓蚀剂的缓蚀效果数据见图 $)
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图 !"缓蚀剂的筛选评价

\H.&$5;QNQKTHBJ AJW Q[ANLATHBJ BVKBUUB/HBJ HJGHYHTBU/

从图 $ 可以看出$相同条件下 3d缓蚀剂的防腐

蚀效果最好$腐蚀率为 %&%22 99+A$在抑制 <

4

; 和

M"

4

腐蚀的同时$能较好地控制高矿化度引起的局

部腐蚀) 为此选用 3d缓蚀剂作为采出水处理的缓

蚀剂)

$#!#$"缓蚀剂浓度影响

3d缓蚀剂浓度对腐蚀率的影响见图 4) 缓蚀剂

投加量增至 )% 9.+:以上时缓蚀率变化不大) 另

外$试验也发现材料腐蚀速率随 <

4

; 含量的增加有

所增大$但均小于-碎屑岩油藏注水水质指标及分

析方法. " ;e+=)*4'/4%$4#要求的腐蚀率指标

"%&%f3 99+A#) 工艺设计时$采用 3d缓蚀剂控制

腐蚀$最大投加浓度为 )% 9.+:)
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图 $"缓蚀剂浓度的影响
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$#$"酸度调节效果

向不同浓度 <

4

; 的水样中分别加入不同浓度

的盐酸&硫酸和有机酸$试验结果见图 * )̂)
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图 %"盐酸与 &'值的关系
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图 ("硫酸与 &'值的关系
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图 )"有机酸与 &'值的关系
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对于不同 <

4

; 含量的模拟水$投加盐酸 2%

9.+:可将 0<值降至 2&)$投加硫酸 )% 9.+:可将

0<值降至2&)$投加有机酸 3% 9.+:可将 0<值降

至 2&)$综上满足气提脱硫塔进水 0<值要求$所需

加酸浓度的大小顺序依次为有机酸7硫酸7盐酸)

由于投加硫酸&盐酸后$在调节 0<值的同时会

增加水中 MN

@

&;"

4 @

2

含量$从而增大结垢和腐蚀强

度$因此选择有机酸作为酸度调节剂$设计控制投加

浓度为 )% 9.+:)

$#%"脱硫塔阻垢

( 种阻垢剂加入模拟水后的阻垢效果见图 3)
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图 *"阻垢剂的筛选评价
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从图 3 可以看出$相同条件下有机膦酸盐类与

多胺缩聚物复配的 fd阻垢剂的阻垢效果最好$其中

失钙量为 )*&4 9.+:$失钙率为 %&)g$阻垢率为

f3g$推荐选用 fd阻垢剂)

%"

工艺设计与运行效果

根据该油田采出水水质特性及开展的相关室内

研究成果$采用调储除油 8聚结除油 8混凝沉降 8

气提脱硫8两级过滤密闭处理工艺流程$具体见图

f) 处理后净化水用于油田注水$主要控制指标!含

油量
!

) 9.+:&悬浮物
!

) 9.+:&硫化氢
!

4% 9.+:)

为防止溶解氧腐蚀$调储除油罐采用氮气密闭隔氧

工艺)
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图 +"采出水处理工艺流程
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55处理装置设计规模为 4 ]$%

2

9

*

+W$分两期建

设$其中一期建设规模 $ ]$%

2

9

*

+W$装置处理能力

)%% 9

*

+G$处理后达标净化水用于油田注水)

%#!"主要设备及参数

!

5调储缓冲罐

设计 4 座 * %%% 9

* 调储除油罐$串联或并联运

行$主要功能是通过重力自然沉降分离去除采出水

中浮油&少量分散油及大颗粒杂质$调节来水不均)

设计进水含油
!

$ %%% 9.+:$出水含油
!

*%%

9.+:%设计进水 ;;

!

*)% 9.+:$出水 ;;

!

$)%

9.+:) 为降低溶解氧腐蚀$采用氮气调压密闭隔

氧) 氮气调压及控制!$&2f $̂&f3 ihA)

"

5聚结除油器

设计 4 座聚结除油器$并联运行$设备内填充亲

油疏水性聚结填料构件) 单台设备处理能力 *)%

9

*

+G$设计操作压力%&( %̂&' jhA%泄放压力 $&%

jhA) 设计进水含油
!

*%% 9.+:$出水含油
!

(%

9.+:%设计进水 ;;

!

$)% 9.+:$出水 ;;

!

(% 9.+:)

除油器排泥&冲洗及收油时间设定$由撬装设备h:M

程序控制)

#

5混凝沉降器

设计 4 座混凝沉降器$并联运行$设备内设计集

配水单元&药剂反应单元&斜板沉淀澄清单元) 单台

设备处理能力 *)% 9

*

+G$设计操作压力%&f) jhA%

泄放压力 $&% jhA) 设计进水含油
!

(% 9.+:$出水

含油
!

*% 9.+:%设计进水 ;;

!

(% 9.+:$出水 ;;

!

4% 9.+:) 混凝沉降器排泥&冲洗及排渣时间设定$

由撬装设备h:M程序控制)

$

5气提脱硫塔

设计 4 座气提脱硫塔$并联运行$为散堆填料

塔$采用净化天然气作为气提介质) 为提高气提脱

硫效率$进塔加酸调节 0<值 6)&)$出塔后加碱回

调 0<值%为解决气提过程中的结垢问题$脱硫塔进

口投加 fd阻垢剂)

%

5加药设施

*43$*
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采出水处理系统投加 3 种药剂$其中在调储除

油罐进口加入缓蚀剂&聚结除油器进口加入除油剂&

混凝沉降器进口加入净水剂&在气提脱硫塔进口投

加酸度调节剂和阻垢剂$药剂种类&浓度和投加量根

据现场生产运行数据调整优化)

药剂按评价顺序和时间间隔投加$加药量根据

来水量变化自动调节$并配套设置溶药罐&贮液箱及

搅拌设备$采用液压隔膜计量泵投加)

%#$"工艺设备及管线选材

因采出水具有很强的腐蚀性$工艺管道及设备

材料需合理选择) 本工程采用专业腐蚀分析软件$

经过模拟计算后选材!泵进出口管线选用双相不锈

钢 ;*$(%*$出撬后与主体管线采用法兰连接) 聚结

除油撬&混凝沉降撬内部管线选用双相钢 ;*$(%*%

两级过滤器撬内部管线选用M&; 82 99腐蚀余量%

气提塔选用复合钢板 ;D)$3FU3% 8;*$(%*"* 99#)

处理站主体工艺管线选用乙烯基型玻璃钢管$

!E$%% 以上阀门选用碳钢 8;*$(%*$!E$%% 以下阀

门选用双相钢$控制阀门均选用双相钢)

%#%"工程运行效果分析

项目投产运行后$实际运行水质数据与设计指

标对比见表 $)

表 !"装置运行水质数据

=AY&$5`ATQUILANHTRWATABV0NAJTB0QUATHBJ

9.*:

@$

项5目
设计

指标

4%$f 年运行数据

$% 月 $$ 月 $4 月

调储罐

进口

油
!

$ %%% f)'&4 ')4&3 (2'&)

;;

!

)%% 4*%&) 4f3&) 4((&%

聚结除油

器进口

油
!

4%% $3%&) $f(&) $f%&%

;;

!

4%% '%&( $%2&) '3&)

混凝沉降

器进口

油
!

)% *%&3 *3&) *2&%

;;

!

)% $(&) *%&) 4'&%

气提

脱硫塔

<

4

;进 !

4%% $3)&) $(%&% $f(&)

<

4

;出 !

4% $3&% $(&) $(&%

一级过滤

出口

油
!

$% f&( (&) (&3

;;

!

$% )&) '&4 (&)

二级过滤

出口

油
!

) 4&% 2&) 2&%

;;

!

) *&) 2&* 2&%

55从表 $ 可以看出$工艺装置出水各项水质指标

达到或优于设计指标要求$处理后采出水全部回用

油田注水) 在实际运行中按照腐蚀控制研究筛选确

定的缓蚀剂种类及加药浓度投加$通过工艺过程中

设置的腐蚀在线监测系统及腐蚀挂片进行日常监

测$腐蚀速率有效控制在 %&%) %̂&%3) 99+A$低于

规范 ;e+=)*4'/4%$4 要求的 %&%f3 99+A)

("

结论

!

5运用该工艺技术彻底解决了'四高一低(

的油田采出水处理水质达标&系统腐蚀及水质稳定

问题$为油田采出水回注提供了保障措施)

"

5采用有机羧酸盐缓蚀剂$投加量 )% 9.+:

可有效控制高硫化氢&高氯离子采出水的腐蚀性$腐

蚀速率6%&%f3 99+A)

#

5气提脱硫前加酸调节 0<值 6)&)$可有效

保障气提塔脱硫效果%投加复合阻垢剂可有效控制

脱硫塔结垢)
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