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人工湿地技术处理油田含油污水的应用
宋佳宇!刘玉龙!陈梅梅

!中国石油安全环保技术研究院"

!!摘!要!与传统污水处理工艺相比!人工湿地技术具有高效低耗"运行维护简便"对复杂含油污水净化效
果良好等特点#文章综述了人工湿地技术处理油田含油污水的净化机理"净化效果"工艺流程及其工艺优势!
为含油污水处理技术的研究提供借鉴和参考!对深入认识人工湿地净化机制亦具有一定意义#
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!!引!言

!!我国多数油田已进入开采的中后期%随着油田开
发的深入%原油含水量逐年上升%油田含油污水已成
为重要的工业污染源之一&$’(油田含油污水油水分
离难度大%处理不彻底不但会给油气开采)运输等过程
带来一系列问题%又会造成严重的土壤)地表水及地下
水污染%对人类健康)农作物生长造成危害&0’(油田含
油污水处理技术已成为近年来的研究热点之一&’’(
随着污水处理技术的发展%人工湿地以其低耗高

效且具有高度环境友好性的特点逐渐得到良好发展%
其应用领域从原来的生活污水处理逐步扩展到富营

养化湖水)暴雨径流)工业废水处理等方面(目前%我
国普遍采用传统的活性污泥法对油田含油污水&1’进

行净化处理%针对人工湿地技术处理油田含油污水方
面的研究较少(基于以上分析%研究人工湿地对含油
污水的处理效果及净化机理%对深入认识人工湿地的
净化机制十分有意义(

"!油田含油污水来源与特点

$&$来 源
采油)炼油)贮油运输等过程均会产生大量含油

污水&0%-’(近年来%我国各油田基本采取*注水&)’+方
式开采原油#即油田开发过程中%为保持或恢复油层
压力%通过专门的注入井将水注入油藏%使油藏具有
很强的驱动力%以提高油藏的开采速度和采收率$(
经过一段时间注水后%注入水将伴随原油被开采出
来%即采出水(随着油田原油含水率的不断上升%油
田采出水已成为油田含油污水的主要来源&3’(

$&0特 点
油田含油污水一般含有分散油)乳化油)胶体溶

解物质和悬浮固体等(由于地层及采油过程的差异
导致油田含油污水的成分十分复杂(油田含油污水
特点见表$(

表"!油田含油污水的特点"#$%#

项 目 特 点 造成危害

含油量
含量高%一般在$%%%
56"7以上(

回注易堵塞%外排造成
污染(

悬浮物 颗粒小%沉降缓慢( 容易造成堵塞(

矿化度
矿化度高%一般在$%%%
56"7以上(

加速 腐 蚀%污 水 处 理
困难(

结垢离子
含890:);60:)<8=’>)

?90:)8@’:等离子(
容易造成管道结垢(

有机物
含采油过程中的各种化

学药剂)8=A等(
利于生物繁殖%易腐蚀)
堵塞(

微生物
含铁细菌)腐生菌)硫酸
盐还原菌等微生物(

容易腐蚀管线)堵塞(

&!人工湿地技术处理油田含油污水

0&$净化机理及净化效果

" 净化机理!人工湿地主要由植物)基质)水体以及
微生物四部分组成(各部分相互依存%相互关联%共
同形成一个半自然半人工的生态系统(人工湿地中
污染物的净化方式与湿地的组成部分密切相关%具体
包括&$%’!植物吸收作用,植物)介质表面附着的生物
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降解作用!沉淀作用!植物体"植物根系以及介质的过
滤作用!介质的吸附作用!细菌"病菌等微生物的自然
衰亡!紫外线"植物分泌物对细菌等的抑制"灭活作
用#人工湿地污染物净化方式见表0#

表&!人工湿地污染物净化方式

污染物种类 净化方式

可降解有机

物$?=A%
生物降解"沉淀"植物&微生物吸收#

其余有机物 吸附"挥发"光降解#

悬浮颗粒物 沉淀"过滤"吸附#

氮
沉淀"吸附"硝化&反硝化"植物&微生物吸收"
挥发#

磷 沉淀"吸附"植物&微生物吸收#

病原菌
自然衰亡"沉淀"紫外线降解"吸附"动物
吞噬#

重金属 沉淀"吸附"植物吸收#

" 净化效果!人工湿地处理污水具有高效"低投资"
低运转费用"低能耗等特点’$$.$0()对有机物"?=A-"

8=A"悬浮物"氮磷等营养盐均有良好的去除效果#
国内外利用人工湿地处理生活污水的研究表明)在进
水浓度较低的条件下)人工湿地?=A-的去除率高达

/-N!(-N)8=A去除率在/%N以上)悬浮物去除率
可达$%%N)氮"磷的去除率分别达)%N和(%N以
上’$’(#陈坤’$1(利用芦苇湿地系统对吐哈油田污水进
行净化处理)结果表明*经芦苇湿地系统处理后)含油
污水中?=A-"LL"GH"氨氮的去除率分别为/-N"

/3N"/-N和-1N#仝坤’$-(等的研究结果同样表明
人工湿地技术处理稠油污水净化效果显著#

0&0工艺机理
油田含油污水经油水分离处理后)其污染物浓度

有一定的降低)利用人工湿地技术对油水分离后的污
水进行生物处理)以达到污水资源化及恢复生态环境
的目的#利用人工湿地对含油污水进行生物处理)主
要是利用湿地植物"基质及微生物种群间的交互作
用)对油田含油污水中的污染物质进行生物分解"转
化"吸收等作用)通过自然界的物质转化有效去除污
染物’$)(#

0&’工艺流程
采油厂联合站采用传统污水处理工艺$+油水分

离#混凝沉淀#过滤,等工序%先对油田含油污水进
行预处理)处理后的污水经联合站管线输送到人工湿

地前端的蓄水缓冲池)池内的污水通过配水装置排入
人工湿地系统并经渠道系统进入湿地各处理单元)湿
地植物"基质及微生物在各单元内对含油污水进行相
应的生物处理后汇集到排水渠)最终排入集水区)定
期排走#人工湿地技术处理油田含油污水工艺流程
见图$#

图"!人工湿地技术处理油田含油污水工艺流程

0&1技术优势
与传统的污水处理技术相比)人工湿地技术具有

以下优势*

" 人工湿地技术处理油田含油污水具有建设费用

低"构筑物少"无运行动力设备"无需电能"无需投加
化学药剂"运行维护简便等优势#

" 油田含油污水具有高矿化度"高含盐量"水质显碱
性等特点)且在进行油水分离时化学药剂的投加使其
污染物成分更为复杂#在对污水进一步处理的过程
中)选择合适的处理工艺较为困难#相对于厌氧.好
氧生物处理工艺而言)人工湿地系统对油田含油污水
有一定的耐受能力)湿地植物的优势种---芦苇具有
很强的耐盐碱性)并可在生长过程中吸收污水中的

C"H和氯离子等#相关研究表明)浅层土壤中芦苇根
系的生长对微生物及石油烃降解有明显的促进作用#
此外)湿地基质亦可与污水中的各种离子进行胶体置
换)降低污染物浓度)较大程度地削减含油污水的生
物毒性’$3(#

" 人工湿地技术处理油田含油污水具有显著的经济

效益’$/(#含油污水对芦苇的材质并无明显影响)同
时其在一定程度上有利于增加单位面积芦苇的生物

量#收获的芦苇可用于造纸等工业生产)从而保证芦
苇在不进入食物链的前提下)既无二次污染又可获得
可观的经济效益’$((#

" 人工湿地技术处理油田含油污水还可恢复油区生

态环境)提高油田景观效应#近年来)我国大部分地
区干旱少雨)天然湿地面积大幅萎缩)很多已退化成
草原或沙地#利用人工湿地技术对油田含油污水进
行生物处理)可有效缓解湿地沙化"盐碱化过程)有利
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于恢复油田生态环境!0%.00"#

’!结束语

!!作为新兴的污水生态处理工艺$人工湿地技术既
具有高效低耗%运行维护简便%处理效果良好等优势$
又存在较大的环境效益和经济效益#然而$目前我国
针对人工湿地技术处理油田含油污水方面的研究还

较少$只有通过科研人员对该工艺的不懈探索研究$
才能将人工湿地污水处理技术更好地推广及应用于

油田含油污水处理领域中#
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!!大连西太平洋石化对催化裂化烟气进行脱硫$使
烟气达标排放$在运行过程中很好的控制了各个关键
参数$并解决了多项操作难题$建设项目改善了当地
大气环境质量$社会效益显著#
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