
文章编号:1001-6112(2011)S1-0099-03

塔河油田污水处理技术研究及应用

赵暋娟,王暋娜,和锦秀
(中国石化 西北油田分公司 塔河采油一厂,新疆 轮台暋841600)

摘要:随着塔河油田注水作业的规模性展开,注入水水质成为实现稳产上产的关键因素之一。针对塔河油田西达里亚注水站水

质明显超标问题进行了深入的研究。通过室内评价结合现场试验实现了相应水处理剂应用技术的配套优化。现场应用取得显

著效果,外输污水水质大幅提升,达到了砂岩注水水质控制指标 A2级,取得了好的经济效益。
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ResearchandapplicationofwastewatertreatmenttechnologyinTaheOilField
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Abstract:WaterflooddevelopmenthasbeencarriedoutintheTaheOilFieldandthequalityofinjected
wateristhekeyforstableandincreasingproduction.TakingXidaliyawaterfloodstationintheTaheOil
Fieldasanexample,theinjectedwaterwhichexceededstandardwasanalyzed.Combininglabevaluation
andfieldexperiment,watertreatmentagentwasoptimizedandprovedeffective.Thequalityofoffloaded
wastewaterwasgreatlyimproved,reaching“A2暠level.
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暋暋塔河油田砂岩油藏开始注水驱油试验,其中三

叠系注水要求B2级[1],石炭系注水要求 A2级[1]。
若注入水水质不达标将会直接堵塞渗流孔道,降低

地层吸水能力,严重的可能造成注水井报废。塔河

油田目前各水处理系统均采用一级沉降、二级过滤

的处理工艺。西达里亚污水处理站采用核桃壳过

滤器水质净化工艺,无精细过滤装置,设计处理指

标为B2级[1]。结合注水油藏地质条件,水质要求

达到B2指标。然而由于水源水质污水含油以及

固体悬浮物含量严重,回注水作业进度受到严重影

响。本文论述了塔河油田西达里亚污水处理站通

过优选化学助剂、改良加药工艺、优化处理流程使

注水水质达标的技术成果。

1暋水处理系统运行质量因素分析

西达里亚水处理工艺流程基本如下:集输站来

水曻接收罐2台曻聚集型分离器2台曻核桃壳过滤

器并联3台曻注水罐曻外输(注水井)。前期仅投加

絮凝剂和缓蚀剂,处理后外输水固体悬浮物含量达

54mg/L,污水含油21mg/L,超过B2指标相关上限

值10倍以上。分析过程运行问题如下:(1)污水沉

降时间短、除油器运行效率过低,导致进入过滤器的

污水中油及悬浮物含量超标;(2)滤料污染严重,反
冲洗效果不理想,过滤器作用效率严重下降,形成恶

性循环;(3)水体稳定性差,暴氧导致水体发黄且固

体悬浮物含量升高,油田水矿化度极高,各运行环节

三类细菌检测达标,未发现菌群污染[2],推断主要由

水体暴氧后二价铁氧化导致;(4)塔河油田采出水总

矿化度达214672mg/L,地层水pH 值也逐渐降

低,现场使用聚铝型絮凝剂表面活性较弱,已不适

用于塔河油田高矿化度弱酸性水体。

2暋水处理助剂的配套完善

油田污水处理过程大体经过投加药剂和机械

过滤2个阶段,其中投加药剂是后一阶段的处理前

提和基础,因此水处理药剂的投加应用与后期污水

处理质量以及处理成本密切相关。本文根据西达

里亚污水处理站水质运行环节质量因素分析,开展
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相关水处理助剂的配套完善,以实现水处理运行系

统除油、除固体悬浮物环节效率整体优化。

2.1暋FJY-4反相破乳剂

通过添加反相破乳剂使乳化液破乳,使油颗粒

发生凝聚,油珠变大,上浮速度加快[4]。该剂最佳

作用浓度30mg/L。

2.2暋FJS-1型水质稳定剂

地下水中铁质的主要成分是二价铁,通常以

Fe(HCO3)2 的形态存在。二价铁极易水解,生成

Fe(OH)2,氧化后形成Fe(OH)3,易堵塞地层[3]。

FJS-1型水质稳定剂是铁离子氧化剂,可提前氧

化二价铁,并与后续加入的无机聚合物形成复合絮

凝药剂用于污水处理过程,实现了除铁与将 Fe2+

转变为絮凝剂的过程的统一,避免后期外输水水体

氧化变质。FJS-1最佳投加浓度50mg/L。

2.3暋FJ-3-A絮凝剂

针对现阶段水体特征,研发出表面活性更强的

无机高分子絮凝剂FJ-3-A。FJ-3-A 是无机

铁盐的聚合物,更适应于高矿化度弱酸性水质,作
用过程可提供大量的络合离子,能够强烈吸附胶体

微粒,发挥更好的黏附、桥联以及卷扫絮凝作用[5]。
用该絮凝剂处理污水絮凝速度快且颗粒大而重,易
沉淀,其对酸性的高浊度、高色度污水有较好的絮凝

效果。FJ-3-A最佳投加质量浓度为110mg/L,
采用泵前加药。

2.4暋FJ-3-B助凝剂

FJ-3-B助凝剂是由聚丙烯酰胺及其衍生物

组成的有机高分子絮凝剂,分子量达800万,可加

速水中胶体微粒凝聚和絮凝成大颗粒。FJ-3-B
通过吸附架桥作用可使FJ-3-A所形成的细小松

散絮凝体变得粗大、密实,从而有利于絮体的重力沉

降。FJ-3-B最佳投加质量浓度为0.4mg/L。使

用时,通过自动上料系统加至充满一定量清水的溶

解罐中,充分溶解后倒入加药罐中,再通过计量泵

定量加入系统中。

2.5暋DC-28滤料清洗剂

当过滤器中核桃壳滤料污染严重,经反洗后出

水水质仍不能达到要求时,需要对滤料进行再生。
这里采用化学清洗法对其进行再生[6],通过室内评

价优选出DC-28型滤料清洗剂进行现场应用,以
过滤器出水含油情况为评价标准,效果显著。实际

运行中进水含油量较高且波动大,因此再生周期较

短,一般为8~12d。

3暋污水处理工艺改造

污水处理工艺流程中(图1),反向破乳剂以及

铁离子稳定剂投加点设在沉降罐前,絮凝剂和助凝

剂的加药点均设在沉降罐后以及除油分离器之间。
由絮凝剂对前期过程中初步沉降以及除铁离子氧

化沉淀的水体进行高效絮凝作用,随后添加助凝剂

实现絮团的吸附架桥增大作用,最后水体经过核桃

壳过滤器,实现机杂过滤净化过程,外输水质达到

A2指标[1]。

4暋应用效果评价

通过配套助剂添加,以及药剂投加工艺合理设

定,西达里亚污水处理站水质运行得以显著提高

(表1)。
由表1可以看出,实施新的污水净化方案后,

有效提高了该站污水处理系统的运行效率。西达

里亚污水处理站除油器以及过滤器悬浮物去除率

以及除油率得以大幅提升。处理后污水含油量及悬

浮物质量浓度分别小于1.0mg/L和2.0mg/L,同时

固悬浮物中值粒径、含氧量、细菌含量、含硫、总铁

等指标均达到指标要求。综合来看,通过相应药剂

投加方式优化以及水处理助剂配套优化,在实际药

剂应用成本每年节约27万余元的同时,大大优化

西达里亚污水处理运行质量,使回注水各项指标达

到 A2指标[1],优于目前砂岩注水水质指标控制要

求。从而实现了油田注水开发水质量提升目的,

图1暋塔河油田采油一厂西达里亚污水处理站工艺流程

2010年。

Fig.1暋ProcessflowofXidaliyawastewatertreatmentstationofNo.1productionfactoryinTaheOilfield
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表1暋西达里亚水处理工艺改造前后处理效果对比

Table1暋ResultcomparisonaftertechnologicalimprovementforXidaliyawastewatertreatmentstation

阶段 取样点
固体悬浮物

含量/
(mg·L-1)

含油量/
(mg·L-1)

悬浮物
去除率/%

除油率/%
取样浊度/

NTU
静置24h
浊度/NTU

改造前

改造后

多功能来水 188.2 132.7
除油器出口水 98.5 68.9 47.7 48.1
过滤器出口水 54.2 21.7 45.0 68.5 137.8 208.3
多功能来水 172.6 147.4

除油器出口水 39.7 11.9 77.0 91.9 38.7 36.4
过滤器出口水 1.44 0.16 96.4 98.7 0.7 0.9

为塔河油田砂岩注水持续有效运行提供了可靠的

技术保障。

5暋结论及认识

西达里亚注水站采用絮凝剂双剂化学混凝、装
置过滤的方法处理采油污水,达到油田注水标准,
同时能低成本稳定运行,此类方法也是目前采油污

水处理方法中,水质全部达到标准且药剂费用最低

的一种。通过运行,重点抓好加药、排污、滤料净化

再生3方面操作管理,在保证污水水质的同时,通
过不断完善摸索,进一步降低药剂加量,使污水处

理有效、成本保持最低水平。
(1)过程水质整改必须针对采出水水体特征,

结合工艺流程特点开展助剂配套优化应用工作,各
类助剂的选用必须与混凝剂、缓蚀剂等其它助剂相

配伍,它们的作用才不会相互抵消。
(2)若水处理系统运行效果突然下降,外输水质

变差,需查明水源水质变化情况,并相应适当调整各

类药剂投加比重,整改过程需对污染罐体以及滤料

进行清洗过滤,以实现水质运行短时间恢复正常。
(3)污水处理达标仅为注水作业的前提保障,

后续回注水水质达标需进行环节监控。注水站工

艺设计需以水源水质运行以及实际注入水控制指

标情况为指导,回注水运行全过程实现密闭隔氧,
避免达标水在后续运行过程发生变质污染。
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