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红浅稠油污水回用锅炉处理技术研究与应用
夏 玮!马艳君!李 路!李远亮!白 刚

!中国石油新疆油田公司采油一厂"

!!摘!要!文章介绍了红浅稠油污水处理站采用的!离子调整旋流反应10$)2"3软化水#处理工艺$该工艺
创新性的采用了分置式反应罐$将混凝%反应%加药%沉降%颗粒吸附有机结合$优选出高效的污水处理药剂$首
次在新疆油田公司污水处理工艺中应用改性纤维束过滤器和0$)2"3软化水处理装置$优化了各节点的配套工
艺$使处理后的污水水质达到回用锅炉水质标准$取得了良好的效果&同时$通过对加药浓度%隔油%反冲洗周
期等参数优化$保证了红浅稠油污水回用锅炉处理系统的平稳运行$累计处理回用污水约4’%万 5’$有效地节
约了水资源$保护了环境$综合效益显著&
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!!引!言

!!红浅稠油污水处理站位于红浅作业区%目前主
要承担红浅&红%%’井区和四0区的稠油污水处理任
务%红浅稠油污水处理与原油处理站合建’建站之初
应用污水气浮处理技术进行污水处理%0%%4年该站
进站污水量大于气浮装置的处理能力’造成超过三分
之一的污水没有经过处理’不仅浪费水资源’还严重
污染环境%
为此’新疆油田公司于0%%(年对红浅稠油污水

处理系统进行技术改造%在红浅稠油处理站新建一
座处理能力为0万 5’"!稠油污水处理系统’采用离
子调整旋流反应水处理技术’处理后的污水全部回用
锅炉’实现污水的资源化利用%同时对该站的改造设
计进行了优化’并对污水处理系统各个环节进行研
究%经现场运行后’取得了较好的效果’满足稠油污
水处理系统安全平稳生产的需求%

"!稠油污水处理工艺及配套技术研究

$&$稠油污水处理工艺技术研究
红浅稠油污水回用锅炉工程采用(离子调整旋流

反应水处理技术)’该技术采用化学和物理方法相结
合的方式’处理后含油污水达到了高压锅炉用水标
准’污水处理工艺运行平稳’并调整污水89值为4!
/%污水处理及主要工艺分为重力除油*旋流反应
*混凝沉降*压力过滤*水质软化*提升外输六部

分+$,%关键技术在于旋流反应器的内部结构及与之
配套的污水处理药剂的性能%

$&$&$新型污水反应罐及其工作原理
红浅稠油污水处理工艺的反应罐创新性地采用

了分置式反应罐’集反应&沉降&吸附&排泥&收油等多
种功能为一体’将反应器部分与沉降部分分置’从而
克服了内置式反应罐沉降筒环空面积小&沉降效果较
差&维修不便的缺点%工作原理为!添加了絮凝剂的
污水在进入反应器前的管道内充分混合’絮凝剂将污
水中的油分及杂质等絮凝到一起’形成较小的絮体’
然后在反应器内分别添加助沉剂和助凝剂%
其创新点是在重力流程的基础上增加了水力旋

流和污泥拦截层的设计’将混凝&反应&加药&沉降&颗
粒吸附有机结合’减轻了后续沉降罐的负荷’保证过
滤器进水水质%

$&$&0污水处理药剂优选
污水处理药剂是离子调整旋流反应水处理技术

的关键技术之一’根据处理工艺的设计原理’分别开
展了除油剂&絮凝剂&助沉剂&助凝剂四种药剂的室内
评价工作%
经过反复多次的筛选试验’最终确定了处理红浅

稠油污水的净水药剂体系’该药剂体系分别由除油
剂&絮凝剂 9:;.$&助沉剂<=.’和助凝剂(0’>9 四
种组成’药剂配比浓度见表$%

$&$&’高效过滤技术研究

!!红浅稠油污水回用锅炉工程中首次将改性纤维
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表"!红浅稠油污水回用锅炉处理药剂室内评价优选浓度

药剂名称 反相破乳剂 絮凝剂 助沉剂 助凝剂

加药浓度!
"5N!:#

0- $/% $%% -!/

束过滤器运用于污水处理系统中$改性纤维束过滤
器采用改性纤维作滤原%保持了原油纤维的柔性&可
压缩性%孔隙率大&截污能力强%工作时滤层孔隙上疏
松&下致密%符合理想滤层的孔隙分布等优点$正常
过滤时由液压装置将纤维束压紧%反洗再生方便%可
通过液压系统实现对滤料的往复拉伸%达到搓洗的目
的%可将纤维束上的油质&悬浮物等杂质去除%提高反
冲洗效果$

$&$&?软化水处理技术优化
红浅稠油污水软化处理工艺在充分调研常规40

2!3软化水处理装置的基础上%研制出0$)2!3软化
水处理装置$该工艺既先进又简洁%再生时罐体串联
结构%一泵可带四组再生%大大节约了能耗$其使用
的树脂是>>G.)%强酸性苯乙烯耐温耐油高效树脂%
既能提高制水量又能提高使用寿命%可有效降低生产
成本$其工艺流程为’新建污水处理站二级过滤器出
水进入软化水处理装置进行一级&二级钠离子交换处
理%再进0座$%%%5’软化水罐%用泵外输至各注汽
站内的注汽锅炉$盐库与软化水处理装置设置在一
起%若盐液浓度不满足要求%可开启盐液泵旁通管线%
加快融盐速度$

$&0稠油污水处理配套工艺技术优化研究

$&0&$重力储油罐收油槽设计
改造设计中降低了收油槽的高度%污水罐工作时

收油槽浸没在浮油层里%收油时只要打开收油阀门就
可把油收出来%基本不影响污水罐出水$每次收油完
成后%上液面还留有一层薄油%有利于隔氧$

$&0&0过滤器反冲洗水回收系统
红浅稠油处理站污水处理系统建设时%在一级&

二级过滤器总反冲洗管线出口上安装电动三通阀%根
据一级&二级过滤器水洗反冲洗时间%设定电动三通
阀的动作时间%使反冲洗水洗阶段’5#,的反洗水进
污泥浓缩池%后-5#,时间进0%%%5’混凝沉降罐%
降低了系统电力能耗和处理成本$

$&0&’过滤器气冲洗工艺设计
因一级&二级过滤器属不同的厂家%各套过滤器

上均配有气冲洗设施%空气压缩机$台&罗茨风机$
台&空压罐$一旦一级或二级过滤器的压缩机出现异

常无法运行%则造成过滤器无法进行气洗%只能进行
水冲洗%影响过滤器的使用效果$为此根据现场实际
情况%对气冲洗工艺进行优化改造%将0套过滤系统
的气洗进行串联%实现气冲洗系统$用$备$

$&0&?含油污泥处理工艺技术研究

" 高含油污水污泥处理工艺优化

!!高含油污水&污泥经负压排泥后%进站外污泥沉
降池%上层污水回收经提升泵进重力沉降罐处理%下
层含油污泥经过自然干化后回收运至污泥处理厂进

行处理$

" 低含油污水污泥处理工艺优化

!!低含油污水&污泥排放至站内污泥浓缩池%上清
液通过提升泵回收至重力沉降罐%污泥通过螺杆泵提
升至卧式螺旋离心机脱水&脱油处理后%拉运至污泥
处理厂$

#!现场应用情况

0&$污水处理工艺流程简介
红浅稠油处理站来的含油污水来水进$座)%%%

5’除油罐及0座’%%%5’调储罐进行均质均量处理%
使水中含油#$%%5N!:%悬浮物#$-%5N!:(在其出
水管线上按一定顺序和时间间隔连续加入三种药剂

后%再进入?座反应罐和0座0%%%5’沉降罐反应沉
淀%对大部分浮油及悬浮物进行处理%使水中含油#
$-5N!:%悬浮物#$-5N!:%污水进入$座$%%%5’

过滤缓冲罐后%再经过两级过滤%使水中含油#0
5N!:%悬浮物#05N!:%出水输送至软化站处理后
使水中的硬度#%&$5N!:%溶解氧#%&%-5N!:%碱
度#0%%%5N!:%达到回用注汽锅炉指标)0*$

0&0运行参数优化

0&0&$加药浓度
根据室内评价实验药剂浓度%开展污水处理药剂

的现场中试工作$经过一段时间的调试运行%根据

’%%%5’ 调储罐出水含油"$%%5N!:左右#情况%絮
凝剂浓度调整为$’%!$-%5N!:%助沉剂浓度调整为

/%!(%5N!:%助凝剂浓度调整为)!/5N!:$

0&0&0重力除油罐油层厚度
因重力除油罐油层厚度直接影响污水脱油情况%

经过现场运行情况总结%油层厚度控制在/%O5 左
右%)%%%5’重力除油罐的出口水色较好$

0&0&’反应罐隔油周期
因反应罐在整个污水处理系统中起到至关重要

的作用%而反应罐的及时隔油是污水处理效果的重要
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保证!经过现场运行情况总结!最终确定反应罐的隔
油周期为每周’次!每次隔油?%5#,"

0&0&?排泥周期
经过现场运行情况总结!确定)%%%5’重力除油

罐每星期排泥$次!’%%%5’调储罐每月排泥$次!反
应罐每03自动排泥$次!0%%5’混凝沉降罐每月排
泥$次!能够保证污水处理效果较好"

0&0&-过滤器反冲洗周期
根据设计要求以及过滤器来水水质#出水水质情

况!过滤器的反冲洗周期由每天一次改变为每天两次"
一级过滤器$双滤料过滤器%采用&气洗’水洗(的方
式!气洗和水洗时间每次各)5#,)二级过滤器$改性纤
维束过滤器%采用&气洗’水洗’气洗’水洗’气洗’
水洗(的方式!且气洗和水洗时间每次各05#,"

0&’生产运行情况

0%%(年$0月-日采油一厂红浅稠油处理站污水
处理工艺投产!经过调试!于0%%(年$0月0/日回用
至红浅区!四二区高压注汽锅炉!红%%’井区大规模
投产后!所有锅炉的用水都由红浅污水处理后供应"
经过两年多的运行!污水处理系统运行平稳!且处理
后的污水达到>P*G%%(4Q0%%%+稠油油田采出水用

于蒸汽发生器给水处理设计规范,标准"两年多来累
计处理回用污水约4’%万5’!产生经济效益约’?$0
万元!同时!污水处理回用后!不仅保护了环境!而且
有效地节约了水资源!综合效益显著"

$!结!论

" 红浅稠油污水处理工艺采用&离子调整旋流反应
水处理技术(!同时!采用了分置式反应罐!优选出高
效的污水处理药剂!并首次在新疆油田公司污水处理
工艺中应用改性纤维束过滤器和0$)2*3软化水处理
装置!保证了稠油污水的达标处理"

" 通过对红浅稠油污水处理系统各运行参数的调试

以及各关键点参数的控制!优化了系统运行参数!确
保了污水回用锅炉处理系统合格#平稳运行"并且污
水处理回用后!取得了较好的综合效益"
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-&$经济效益
站场水环境治理项目的实施取消现建设模式站

场水外排管渠!减少了建设工程站外工程量和管理环
节!节约投资约$W!’W)缓解了站场浇洒用水矛
盾#提高绿化成活率?%W以上)使站场小环境得到彻
底改善)实现污水在站内的回收利用!减少了污水排
放所需协调#后期维护费用"

-&0社会效益和环境效益
通过站场水环境治理!减少了雨污水排放造成的

环境污染#地质不良地段发生地质灾害的机会!减少
新鲜水用量’%W!实现污水零排放"同时也减少了
站场绿化的成本!美化了站场环境!保护了当地生态
环境!形成较好的社会#环境效益"

%!结束语

!!从油气田开发建设需要出发!结合节能#减排的
理念!经过站场水环境治理与绿化相结合研究成果在
胡二转的实施!形成了水环境治理与绿化设计的技术
成果/"形成利用站场竖向布置和道路坡向的雨水收

集模式及技术流程)#形成雨水浮油处理回收工艺及
装置)$形成小型生活废水处理工艺及流程)%形成
集雨污水收集与回收利用一体化的防冻型#防沙型回
收水池结构)&形成站场雨污水的浇洒模式及系统
结构"
通过以上五个主要方面的雨污水利用技术!形成

了雨污水收集’处理’储存’绿化浇洒!一整套处理
工艺及流程设计!进一步发挥站场水环境治理的优
势!开拓了该治理技术在油气田地面建设领域的应用
范围!提高站场水环境治理技术认识水平和理念!为
油气田的地面建设工作提供新的技术思路"
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