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生态田处理油田污水的探索与实践
王 梅

!中国石油吐哈油田鄯善采油厂"

!!摘!要!生态田污水处理技术具有低投资!低能耗!低运行费用等诸多优点"结合油田所处的地理位置及

实际生产情况"利用生态田天然植物的生物效能"对油田污水处理后用于植被灌溉"并且针对处理过程中存在

的问题提出了工艺改造对策措施"最终实现净化污水的目的#
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!!引!言

!!随着油田勘探开发不断深入%原油含水率逐年上

升%井下污水也随之增 加%受 地 层 条 件 限 制 等 因 素 影

响%处理后 污 水 无 法 全 部 回 注%制 约 着 油 田 的 发 展&
吐哈油田地处戈壁滩%气候干旱缺水%水资源匮乏%大

部分地表寸草不生&充分利用油田区域环境特征%针

对油田污水456’石油类和矿化度等指标高的特点%
将污水经隔油池沉淀后采用氧化塘处理%处理后的出

水直接用于生态田灌溉%解决了部分井下作业污水和

油田采出水排放问题&

"!现!状

!!油库原油脱出水’鄯善和温米两个油田常规作业

污水’洗 井 污 水 和 巴 喀 原 稳 厂 原 油 脱 出 水 约$0万

7’"8%直接进入鄯善9%%%7’"!污水处理装置%处理

后全部回注&随着油田进入开发后期%采出水量逐年

增加%污水量超过了装置的处理负荷%且处理成本高%
污水也无法全部回注地层%部分排放到干化池进行自

然蒸发%蒸 发 量 小 于 排 水 量%急 需 解 决 污 水 排 放 的

问题&

#!污水处理方式选择

!!结合油田所处区 域 的 环 境 特 征%周 围 无 农 田’河

流’森林’居住区’自 然 保 护 区’文 物 保 护 单 位 等 环 境

保护敏感目标%地下水埋藏较深%约0%%7%充分利用

戈壁荒滩%根据地形坡 降 和 本 地 耐 盐’耐 干 旱 的 植 物

资源%开发氧化塘加生 态 田 油 田 污 水 处 理 模 式%既 解

决了油田污水的去向问题%又通过生态田灌溉%改善

了区域内的生态环境&

0&$工艺选择

生态田由$座隔油池#有效容积-$07’$’)座氧

化塘#单塘有效容积-%%%7’$和生态田#约9万70$
组成%工艺流程如图$所示&

图"!生态田工艺流程

0&$&$隔油池

隔油池主要功能为!一是沉淀作用(二是隔油’收
油作用%油水分层后利 用 隔 油 机 对 废 石 油 类 回 收(三

是调节水 量&调 节 池 每 年 人 工 清 理 池 底 污 泥$!0
次%污泥在有防渗处理 的 荒 地 上 平 摊 干 化%外 运 至 当

地环保部门指定的场地处理)$*&

0&$&0刮油机

刮油机依靠一条亲油疏水的环行集油托%通过机

械驱动%将油从含油污 水 中 黏 附 出 来%经 挤 压 对 污 油

进行回收&

0&$&’氧化塘

利用地形坡降%氧化塘设计为)个兼性塘%总容

积为’%%%%7’&氧化塘具有围堤和 防 渗 层%是 利 用

天然净化能力处理污水的生物处理设施%由多个塘所

组成的独立污水处理 系 统&氧 化 塘 以 多 级 串 联 的 方

式运行%提高了污染物去除效率%既减小了占地面积%
又大大降低了水中的456含量&在各塘之间设有排
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空阀门井!东侧预设有 一 条 跨 越 明 渠!以 便 在 以 后 排

污清淤时不影响生产"

0&$&9生态田

生态田利用地形坡降!经整平后四周用沙砾石围

起来!在田 内 垂 直 坡 降 的 方 向 开 沟!宽9%H7!深)%
H7!间距9%H7!开挖的沟填上拉运来的黄色土壤!然
后栽种具有处理性能好#成活率高#抗水性强#生长周

期长#美观及具有经济价值的水生植物$0%&芦苇#沙枣

树#白榆#梭梭!侧柏等’"生态田依靠物理#化学#生

物的作用对污水 进 行 处 理!通 过 过 滤#吸 附#共 沉#离

子交换#植 物 吸 收 和 微 生 物 降 解 等 来 实 现 对 污 水 的

净化$’%"

0&0氧化塘进!出口水质

氧化 塘 出 水 中456浓 度 均 值-207I(A!超 过

EJ-%/9K0%%-)农田灌溉水质标准*中的旱作标准"

$!运行过程中存在的问题

’&$井下作业污水量波动较大

井下作业施工量变化较大!污水量波动大"根据

近三年的统计资料!最高时接收污水量约/%%7’!造

成隔油池沉淀时间不 足!使 氧 化 塘 含 油 量 增 加!造 成

氧化塘出水中456超过EJ-%/9K0%%-)农田 灌 溉

水质标准*中的旱作标准"

’&0刮油机维护工作量大

井下作业污水含油量大!机械杂质多!成分复杂!
有大量油#水#泥 砂 混 合 物!刮 油 机 无 法 正 常 运 行!不

能达到理想的收油效果"由于集油托吸附性差#污油

收集速度慢#转油管管 径 太 小 等 原 因!造 成 隔 油 沉 淀

调节池除油效果差!影响了氧化储水塘的水质"
含油废水经过 处 理 后 直 接 排 入 生 态 田 进 行 荒 漠

植物灌溉!不外排进入环境!设计运行不当时!可能会

形成二次污染!如污染地下水!产生臭气等"

%!对策与措施

9&$生态田工艺改造

9&$&$增加隔油池和扩建生态田

增加一座-%%7’ 的隔油池和两台收油机!两 座

隔油池并联运行!增加 了 隔 油 池 沉 降 时 间!减 少 了 由

于收油机故障影响隔油池收油的情况!确保油水分离

效果!减少氧化塘污水 的 含 油 量!同 时 维 护 和 检 修 时

预留一段时间的贮存量"利用周围空地!扩建$’’’9
70 生态田"

9&$&0增加生化处理装置

在-号塘前新建预处理池!用于贮存污水!起到

调节#均衡生物反应池 水 质 水 量 的 作 用!使 后 续 处 理

系统能安全运行!减少冲击负荷"预处理池内设预曝

气系统$套!既防止污 泥 的 沉 积!又 增 加 了 污 水 的 可

生化性"新建微生 物 反 应 池0座!串 联 运 行!微 生 物

反应 池 对456#油 及 悬 浮 物 进 行 生 物 降 解"微 生 物

反应池底部设有曝气系统!气源为空气"增加氧化塘

中好氧菌的繁殖!有效去除废水中的456"

9&$&’改造后工艺流程

污水首先进入氧化塘&$号#0号#’号#9号’和预

处理池!调节水质!出水由提升泵打入微生物反应池!
经生化处理后的污水自流至-号塘!使生化降解后的

无机物以及部分生物污泥#菌尸体等得到沉淀处理!上
清液自流排放到)号塘"沉淀池污泥一部分回流至微

生物反应池!一部分通过污泥输送泵打入生态田"
运行过程中向反应池内投加专性联合菌群!对水

中的有机物及油进行生物降解!同时投加与专性菌匹

配的专性营养剂和抗表面活性剂!以保持专性菌的优

势和活性!提高污水的可生化性能及去除效率"改造

后的生态田流程见图0!主要工程量见表$!水质监测

结果见表0"

图#!改造后的生态田流程
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表"!生态田改造工程主要工作量

序号 工程名称 型号规模 数量

$ 隔油池 有效容积-$07’ $座

0 收油机 型号F5.0%%% 0台

’ 预处理池 0%L-L’&-7 $座

9 微生物反应池 0%L-L’&-7 0座

- 生化处理间!加药间 ’9%70 $间

) 污水提升泵 =M/%.)-.$0-3 0台

2 投菌装置 " $套

/ 加药装置 " 0套

( 污泥泵 " 0台

$% 风机 " 0套

$$ 生态田 $’’’970

表#!生态田含油污水水质监测结果及标准

项目

监测结果"#7I"A$#NM除外$

NM
挥发

酚

石油

类

凯氏

氮

六价

铬

悬浮

物
456

隔油池进口 2&2) %&%0%0&0/0$(&90%&$)0 /- 209

氧化塘出口 2&02 %&$9$%&/’) $-&) %&%(% $0&) $-%

标准限值"#-&-!
/&-

#$&% #$% #’% #%&$ #0%% #’%%

排水超标

率"O
% % % % % % %

"EJ-%/9K0%%-%农田灌溉水质标准&

9&0生态田处理能力分析

土壤虽然对废水有净化作用’但仍有部分未降解

的污染物和溶解性盐类渗透到下部地层’对地下水造

成潜在危害(因 此’必 须 以 地 下 水 为 主 要 保 护 目 标’
对生态田的额定处理能力进行分析(

9&0&$氧化塘蒸发量

生态田运行时间按(个月#02-!$考虑’蒸发量按

0)0-&’77#主要发生在夏季$计’氧化塘)个L-%7
L-%7’蒸发量为’(’2(7’’日均蒸发量为$9’7’(

9&0&0生态田灌溉额定能力分析

根据现场试验资料及土壤有效蓄水量计算公式’

-’’’)70生 态 田 日 接 纳 废 水 约 为’’%7’)$*’即)&$/

77’生态田年灌水天数约为02-!’则生态田年灌水

量为$2%%77’若 按 生 态 田 年 土 壤 蒸 发 和 植 物 蒸 腾

$-%%77’则每年生态田内渗透量为0%%77(

9&0&’生态田处理能力

根 据 计 算’氧 化 塘 和 生 态 田 额 定 日 处 理 能 力 约

$’%%2-7’’而生态田年接收污水量$0万7’’不会超

过额定处理能力(

&!运!行

-&$合理灌溉

按季节调整进入生态田的水量’蒸发强烈的夏季

多灌水’春秋减少灌溉’而冬季停灌+按生态田内部各

种植物的特性和长势’采取不同的灌溉量’对污染物去

除能力强’长势良好的田块多灌#芦苇$’其他则少灌(

-&0定期检测

对氧化塘出 水 的 水 质 定 期 监 测#$次"月$’根 据

氧化塘出口水质调整灌溉量’使水力负荷和污染物负

荷控制在合理的范围之内+对生态田土壤及对地下水

水质进行定期监测#0次"8$’确保生态田污灌不会影

响地下水水质(

-&’维护管理

加强刮油机维护保养’对氧化塘!隔油池定期清

污’保证隔油池!氧化塘等设施长期稳定运行’一旦发

生故障’应立即停产维 修’确 保 氧 化 塘 出 水 水 质 达 到

EJ-%/9K0%%-%农田灌溉水质标准&中的二级标准(

’!结束语

!!根据巴喀生态田处理油田 污 水 的 实 际 运 行 情 况

分析’生态田工程采用 油 水 沉 降 分 离 法’利 用 自 然 生

物效能’对油田废水进行分级氧化处理后用于植被灌

溉’工艺简 单’运 行 费 用 低’对 管 理 和 操 作 技 术 要 求

低’采用稳定塘模式恰恰可以发挥当地的土地资源优

势’具有一定的推广价值(
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