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百口泉联合站污水处理工艺优化及应用
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55摘5要!5新疆百口泉联合站稀油污水系统存在回收水水质差%水中 67

4 8浓度高%出水不稳

定%过滤器运行效果差等问题& 针对污水系统存在的问题!将回收水进行预处理后再回掺至系统进

水!对系统进水增加预氧化处理!同时将电解盐杀菌投加位置由过滤器后端调整至过滤器前端& 工

艺优化后现场应用结果表明!回收水经预处理后悬浮物%含油量控制在 $)% 9.+:以下!系统进水水

质稳定#系统进水经投加 4% 9.+:氧化剂处理!污水67

4 8平均值由 44 9.+:降至 ) 9.+:#电解盐杀

菌投加位置调整后!解决了过滤器滤料板结和堵塞问题!同时消除了铁离子对过滤器出水水质的影

响& 系统优化后整体运行更平稳!注水水质可持续达标&
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55百口泉采油厂稀油污水处理系统始建于 $''Z

年$原工艺采用'老三套(处理方式"混凝 8沉降 8

过滤#$系统存在的问题有!

!

来水缺少调储设备$

调节)缓冲)除油能力差$导致来水水量)水质波动

大%

"

混凝反应动力为重力除油罐与混凝罐的液位

差$流速低且不稳定$因此混凝强度不足)混凝效果

差%

#

药剂投加依赖人为调控$水量)水质波动导致

药剂投加浓度不稳定%

$

形成的絮状污泥状态差$系

统排污难以控制%

%

采用非氧化性杀菌剂$细菌易产

生抗药性$导致细菌超标%

&

设备陈旧)腐蚀老化严

重$维护工作量大$管理难度大$综合成本高*$+

, 为

改善处理效果$新系统于 4%$4 年完成建设$设计最

大处理规模为 ( %%% 9

*

+W$处理后的净化水用于油

田回注, 新系统主要处理工艺为调节除油8强化混

凝8沉降8过滤8电解盐杀菌$增加来水除油和调

节能力$增加反应提升泵并优化混凝反应器$同时采

用自动加药控制系统实现精准加药$在原工艺基础

上克服了水质波动大)运行不稳定)混凝效果差等问

题$优化了管理水平低等诸多细节*4 >*+

$处理效果得

到明显改善,

在系统长期运行过程中发现!回收水悬浮物和

含油量常常超过 $% %%% 9.+:$导致在絮凝净化过程

中出水水质波动大%系统来水67

4 8达到 44 9.+:$导

致净化水不稳定$水质恶化严重%过滤器过滤压力较

高$每台过滤器过滤水量降低 $% 9

*

+O左右$过滤效

果下降$最终导致外输注水不能稳定达标,

55针对处理工艺存在的问题$对回收水进行絮凝

气浮预处理$对原污水进行预氧化处理$并将电解盐

杀菌投加位置调整至过滤器前端, 工艺调整后$系

统运行平稳$出水水质持续达标,

!"

处理工艺及其存在的问题

!#!"处理工艺及水质

百口泉稀油污水系统设计最大处理规模为

( %%% 9

*

+W$现处理量约 ) )%% 9

*

+W, 设有 $ 套"*

台#电解盐杀菌装置$最大有效氯产量为 ' V.+O$净

化水经电解盐杀菌后进入注水系统用于回注, 稀油

污水处理系统工艺流程如图 $ 所示,
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图 !"百口泉稀油污水处理系统工艺流程
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参照-碎屑岩油藏注水水质推荐指标及分析方

法."`J+;)*4'/4%$4#$对百口泉联合站稀油污水

处理系统进行了全工序的关键水质指标检测$结果

见表 $,

表 !"稀油污水处理系统关键环节的水质指标

;DH&$5\DR7PMCDQ@RB@AW7X7/IUV7BQ@AV/@A Q@.ORI@QTD/R7TDR7PRP7DR97AR/B/R79

检测项目 油区来水 回收水
调储罐

进水

调储罐

出水

混凝沉降

罐出水

过滤器

出水
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设计产

水指标
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55由表 $ 可以看出$百口泉联合站稀油污水系统

的油区来水相对稳定$但回收水水质波动较大$导致

调储罐出水也存在较大波动, 调储罐出水悬浮物)

含油量)细菌含量超标$经过混凝净化)过滤处理后

出水水质较好$经过电解盐氧化杀菌后细菌合格$但

因水中67

4 8浓度高$悬浮物指标恶化严重,

!#$"存在的问题

!#$#!"回收水工艺冲击

回收水水质差$影响净化效果, 回收水为污泥

浓缩池上清液与污泥脱水单元的分离出水, 回收水

水质较差时$悬浮物及含油量可达到 $% %%% 9.+:

以上, 该污水回收至稀油污水处理前端时$导致系

&)3$&
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统来水水质出现较大波动$严重影响污水系统运行

效果, 在运行过程中需要根据水质情况$频繁调整

净水药剂投加浓度和处理单元排泥频次$以保障后

端出水水质$运行管理难度较大,

由于稀油污水中掺入部分压裂返排液$其成分

复杂$含有瓜胶)聚丙烯酰胺等有机物和化学助

剂*2+

, 在污水净化处理过程中$部分污染物被絮凝

去除$随污泥排入污泥浓缩池, 污泥中原油和有机

成分较高$形成的絮团密度较轻$易在浓缩池中悬浮

于上部水层$难以通过沉降方式去除, 因此$在污水

回收过程中$处于悬浮状态的大量絮团被回收至污

水系统前端$导致污水水质恶化$影响絮凝净化

效果,

!#$#$"悬浮物超标

污水中铁离子浓度高$水质恶化严重, 来水

67

4 8浓度为 $3 b*4 9.+:$平均浓度为 44 9.+:$浓

度较高$且处理系统中无除铁措施$使得过滤器出水

67

4 8浓度仍较高, 过滤器出水在回注前使用电解盐

杀菌效果好$但净化水中的 67

4 8易被次氯酸钠氧化

成为67

* 8

$使水质恶化, 化学反应式如下!

5FD[Q"8K

4

"8467

4 8

dFD[Q8467

* 8

84"K

>

"$#

567

* 8

8*"K

>

d67""K#

*

"

"4#

水中的67

4 8被氧化后形成67

* 8

$67

* 8易在中性

偏碱溶液中产生67""K#

*

红褐色沉淀$具有很强的

吸附性$并具有絮凝作用$将使水中产生大量絮状沉

淀物$使水质严重恶化$进而将堵塞注水管网及原油

储层空隙通道$降低储层渗透率$增加注水压力$降

低原油采收率$给原油开采带来严重危害*)+

,

!#$#%"过滤器堵塞

过滤器过滤效果降低$过水量下降, 过滤器共

3 台$其中 ) 台运行$$ 台备用$并联运行, 在过滤器

中滤料更换初期$进水压力约 %&2 e?D$单台过滤水

量 2% b2) 9

*

+O$过滤水头损失约 %&$ b%&$) e?D,

运行 4 b* 个月后$过滤压力逐渐升高至 %&3 e?D$

过滤水头损失增加至 %&4) b%&* e?D, 单台过滤器

平均过滤水量下降约 $% 9

*

+O$备用过滤器需要投

运才能满足总处理水量要求, 因运行工况变差$过

滤器反洗周期由投运初期的 ( O调整为 ) O$反洗频

率增加$反洗后运行压力上升较快$反洗效果较差,

拆开过滤器观察滤料$可见滤料出现严重板结现象$

并有黏性胶状物附着,

分析原因!过滤器中填充的过滤材料为石英砂

和金刚砂$滤料直径为 %&) b4 99$过滤材料拥有较

大比表面积$为污水中的细菌提供了良好的附着面

和滋生场所, 同时污水中的少量石油类及增产措施

中的化学有机物"如少量压裂返排液中的胍胶)有

机聚合物等#$为细菌提供了丰富的营养$导致过滤

器中细菌大量滋生$形成菌胶团, 同时$有机高分子

也可能发生聚并$形成胶状物附着于滤料表面, 菌

胶团)代谢物和有机胶状物等使过滤器内局部黏度

增加$导致滤料结块$从而使过滤水通量下降$过滤

压力升高$过滤压差增加, 板结的滤料使部分过滤

区域不能有效过水$从而使过滤器产生大量'死水

区($导致过滤效果变差$反洗效果降低$过滤出水

水质常出现波动,

$"

工艺优化

$#!"增加回收水预处理工艺

针对回收水水质波动大的问题$将回收水进行

预处理$使回收水达到一定指标后回收进入调储罐

处理$保证系统来水的稳定, 回收水主要为污泥浓

缩池中上层水$含有大量原油及有机污染物$常规沉

降方法去除较困难, 因此$在回收水处增加预处理

工艺$采用絮凝8气浮工艺进行处理, 具体流程!污

水池出水进入气浮机$在入口处投加絮凝剂$絮团携

带气泡上浮形成浮渣$浮渣通过气浮机上部刮渣装

置排放至污泥浓缩池$气浮机中)下部较清水层回收

至污水系统调储罐进口$进入污水系统进行再处理,

该工艺保证回收水悬浮物)石油类均低于 $)% 9.+:$

极大减轻了对整个污水处理系统的影响,

$#$"增加预氧化处理

系统来水含有大量 67

4 8

$严重影响后端水质的

稳定性, 因此$在系统絮凝净化处理前$将污水通过

预氧化去除大部分67

4 8

$使其转化为67

* 8

, 由于含

油污水中的油珠及悬浮物颗粒表面带有负电荷*3+

$

在混凝剂和絮凝剂的净水作用下得到快速净化$而

67

* 8本身就具有絮凝净水作用$可起到协同净化作

用$因此投加氧化剂$将67

4 8氧化成67

* 8

$再通过混

凝剂和絮凝剂的净水作用$污水将得到更深层次的

净化*Z+

, 另外$预氧化剂还可以降解部分高分子有

机物$降低污水的稳定性$增强净化效果, 同时减少

了后端过滤器电解盐杀菌剂的用量$减轻了过滤大

量67""K#

*

絮凝物的过滤负担$有效保障了后端的

处理效果,

&33$&
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在实验室对氧化剂进行了筛选评价$并结合污

水腐蚀率条件$筛选出一种预氧化剂, 在投加浓度

为 4% 9.+:时$来水 67

4 8由 4) 9.+:降至 ) 9.+:$

平均腐蚀速率由 %&%$' 99+D升至 %&%44 99+D$腐

蚀速率略有升高$但远低于指标规定值 "%&%Z3

99+D#$可满足生产应用,

$#%"电解盐杀菌投加位置优化

针对 67

* 8对注水水质的影响及过滤器中细菌

滋生两个问题$将电解盐杀菌投加位置调整至过滤

器前端, 电解盐产生的次氯酸钠具有较强的氧化

性*(+

$可将待处理污水中剩余的部分 67

4 8氧化产生

沉淀物$沉淀物被过滤器拦截而去除, 电解盐产生

的次氯酸钠可有效杀灭过滤器中的细菌$从而避免了

过滤器滤层中细菌滋生$保障了滤料不板结$过滤器

不堵塞$同时改善了过滤压力高)过水量降低等问题,

通过模拟电解盐有效氯浓度杀菌实验$表明有

效氯浓度为 4% 9.+:时$杀菌后污水细菌指标全部

合格, 现场工艺中电解盐杀菌装置为 * 台$每台有

效氯产量为 * V.+O$但由于长期使用$电解设备产氯

量下降$平均每台产氯量约为 4&4 V.+O, 在过滤水

量为 2 (%% 9

*

+W 时$合计有效氯投加浓度可达 **

9.+:, 根据生产情况$* 台电解盐杀菌装置投用 4

台$$ 台备用$有效氯浓度为 44 9.+:$满足污水生产

杀菌需求,

$#&"优化后的系统工艺

污水处理系统优化后工艺流程见图 4,
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图 $"系统优化后的处理流程
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应用效果及分析

经工艺优化后$预氧化剂投加量为 4% 9.+:$电

解盐有效氯浓度约 44 9.+:$水质检测结果见表 4,

表 $"处理工艺优化后水质

;DH&45\DR7PMCDQ@RBDUR7PI0R@9@-DR@IA IURP7DR97AR0PIS7//

检测项目
油区

来水
回收水

调储罐

进水

调储罐

出水

混凝沉降

罐出水

过滤器

出水

设计

指标

二价铁+"9.&:

>$

#

$4 b4) $3 b2% $3 b*4 4 b3 4 b) %

总铁+"9.&:

>$

#

$4 b4) $3 b2% $3 b*4 4 bZ 4 b) % b%&4

悬浮物+"9.&:

>$

#

)% b*%% )% b$22 3( b4$% 2( b$)4 ( b4% 4 b2

!

*

油+"9.&:

>$

#

(% b)%% $* b3( )2 b*$( 4Z b)' $ b4 $ b4

!

$%

硫酸盐还原菌+"个&9:

>$

# 3 c$%

*

%

!

4)

腐生菌+"个&9:

>$

# 3 c$%

*

%

!

$%

*

铁细菌+"个&9:

>$

# 4&) c$%

2

%

!

$%

*

55

!

5回收水预处理水量约 3%% 9

*

+W$经预处理

后悬浮物)油均控制在 $)% 9.+:以下, 经初步沉降

分离后$调储罐出水悬浮物 f$)% 9.+:)含油 f3%

9.+:$混凝后出水悬浮物 f4% 9.+:$系统运行稳

定$净水药剂可平稳投加$无需频繁调节投加浓度,

"

5来水端投加预氧化剂后$水中 67

4 8浓度降

至 4 b3 9.+:$平均值为 2 9.+:$既保证了污水腐蚀

速率处于较低水平$同时经电解盐杀菌氧化并过滤

后$出水总铁浓度很低$不会引起水质恶化,

#

5调整电解盐杀菌剂投加位置至过滤器前端

后$过滤器出水 67

4 8浓度未检出$67

* 8浓度平均值

为 %&$ 9.+:$过滤出水悬浮物可持续控制在 2 9.+:

以下$且细菌指标符合注水水质要求, 跟踪期间过

滤总水量为 2 3%% b) 4%% 9

*

+W$过滤器 ) 台运行$$

台备用$平均每台过滤水量约 2% 9

*

+O, 各组过滤

器交替反洗$反洗周期为 ( O, 过滤器进水运行压力

稳定在 %&*) b%&2% e?D$反洗后投运初期过滤水头

损失约 %&$ e?D$在临近反洗时$过滤水头损失约

%&$) e?D, 与工艺优化前相比$优化后过滤器反洗

周期延长$过滤工况相对稳定,

&"

结论

!

5回收水增加气浮预处理工艺后$回收水水

质得到明显改善$降低了来水水质波动$为处理系统

稳定运行提供了保障,

&Z3$&
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"

5来水端增加预氧化处理$降低了 67

4 8对水

质的影响$提升了污水的净水效果$减轻了电解盐杀

菌剂的消耗负荷,

#

5将电解盐杀菌投加位置调整后$在保证产

水细菌合格的前提下$解决了细菌)有机物造成的滤

料板结和堵塞问题$过滤器运行效果明显改善, 同

时$避免了水中的67

4 8在过滤器后端被氧化而引起

的水质恶化问题$保证了注水持续稳定达标,
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