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摘　要　乍得某油田注水系统前期采用地下水，后期采用油田采出水和地下水混合水作为回注水。由于

油田采出水和地下水含有钙、镁和钡等成垢盐类，溶解氧较高，存在硫酸盐还原菌（ＳＲＢ）等微生物，容易引起注

水系统中管道和设备的严重腐蚀。采用向注水系统中分别添加缓释阻垢剂、杀菌剂和脱氧剂，减少上述物质对

注水系统的腐蚀。注水罐入口加入缓释阻垢剂和杀菌剂，注水罐出口加入脱氧剂。在本项目中采用有效容积

１０００Ｌ的加药罐和流量１００Ｌ／ｈ的加药泵（１用１备）组合合成的加药撬装设备。
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０　引　言

油田注水作为二次开采的主要方式，广泛应用于

国内外油田开发中［１］。油田采出水和井水通常含有

钙、镁和钡等成垢盐类，具有较高的矿化度，含有 Ｈ２Ｓ

和ＣＯ２等腐蚀性气体，有污油，易结垢
［２５］；地下水与

油田产出水经过注水罐的混合，水中混合了不少溶解

氧，溶解氧一方面直接引起金属管道和设备的腐蚀，

另一方面产生铁的氧化物沉淀［５６］；产出水中容易滋

生硫酸盐还原菌（ＳＲＢ）、腐生菌和铁细菌等微生物，

微生物造成局部腐蚀，其腐蚀产物、菌体和代谢产物

极易成垢，其中ＳＲＢ危害最大
［５，７８］。需要添加缓释

阻垢剂、脱氧剂和杀菌剂对上述物质加以抑制。

１　项目概况

该注水项目位于非洲中部产油国乍得境内。为

了进一步开采石油，采用向地下注入处理后的油田采

出水和井水。地下水和处理后的油田产出水在注水

罐中混合，前期回注水以地下水为主，后期以油田采

出水为主，注水水量约６９００ｍ３／ｄ。注水罐入口加入

缓释阻垢剂和杀菌剂，注水罐出口加入脱氧剂，加药

系统流程如图１所示。

图１　加药系统流程

地下水直接来自于水源井，经过过滤器除砂后水

质如表１所示。油田产出水经过气浮处理后水质如

表２所示。

表１　地下水水质

项目 数值 项目 数值

ｐＨ值 ７．２ Ｎａ＋／（ｍｇ／Ｌ） １１．０

温度／℃ ２５ Ｋ＋／（ｍｇ／Ｌ） １．１

ＴＤＳ／（ｍｇ／Ｌ） １８４．０ Ｆｅ２＋／（ｍｇ／Ｌ） ０．０１

浊度／ＮＴＵ １．０ ＨＣＯ３
－／（ｍｇ／Ｌ） ３．１

硬度／（ｍｇ／Ｌ） ７．８ Ｃｌ－／（ｍｇ／Ｌ） ０．９

ＮＨ４
＋／（ｍｇ／Ｌ） ０．３１ ＳＯ４

２－／（ｍｇ／Ｌ） ０．０

Ｃａ２＋／（ｍｇ／Ｌ） ４．４ Ｆ－／（ｍｇ／Ｌ） ０．７

Ｍｇ
２＋／（ｍｇ／Ｌ） ３．４ ＮＯ３

－／（ｍｇ／Ｌ） １．１

表２　产出水水质

项目 数值

含油量／（ｍｇ／Ｌ） ３０

ＳＳ／（ｍｇ／Ｌ） ３０

ＳＳ粒径／（μｍ） １２

平均腐蚀速率／（ｍｍ／ａ） ０．０７６

硫酸盐还原菌／（ｃｅｌｌｓ／ｍＬ） ２５

铁细菌／（ｃｅｌｌｓ／ｍＬ） １０×１０４

腐生菌／（ｃｅｌｌｓ／ｍＬ） １０×１０４

２　缓释阻垢剂加药装置设计

２．１ 缓释阻垢机制介绍

结合以往项目经验，本项目拟采用氨基三叉二瞵

酸（ＡＴＭＰ）作为缓释阻垢剂，通过在金属表面吸附成
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膜，使金属与腐蚀介质隔离，从而抑制腐蚀；通过吸附

分散微晶和晶格畸变作用，阻止水中致垢盐类在管道

和设备表面沉积［５］。

２．２ 装置设计

拟投加ＡＴＭＰ浓度狇＝３０ｍｇ／Ｌ，注水水量犙＝

６９００ｍ３／ｄ，每天投加１次，１次投加的药剂总量犿＝

犙狇＝２０７ｋｇ／ｄ。１次需要配制质量分数３０％的溶液共

犞＝６９０Ｌ，１次加药８ｈ，加药泵流量犙ｂ＝８６．２５Ｌ／ｈ。

根据上述分析，本项目采用加药罐有效容积犞’＝１０００

Ｌ，加药泵流量犙’＝１００Ｌ／ｈ的加药撬装设备如图２所

示，参数如表３所示。

图２　加药撬

表３　加药撬装设备参数

设备 参数

溶液罐（１座） １．２ｍ（Ｄ）×１．２ｍ（Ｈ）

加药泵（２台，１用１备）犙＝１００Ｌ／ｈ，犎＝６０ｍ，犖＝０．２５ｋＷ

补药泵（１台） 犙＝１ｍ３／ｈ，犎＝８ｍ，犖＝３２Ｗ

搅拌器（１台） 犖＝０．７５ｋＷ

３　杀菌剂加药装置设计

３．１ 杀菌机制介绍

由于水质ｐＨ值偏中性，本项目拟采用季胺盐类

杀菌剂洁尔灭（１２２７）作为杀菌剂。季胺盐类杀菌剂

是阳离子表面活性剂，由于Ｎ有一个不饱和键，所以

它能选择性的吸附在带负电荷的菌体上，在细胞表面

形成一个高浓度离子团，从而影响细胞膜的功能。细

胞膜被季胺盐吸附后改变了其导电性和表面张力并

形成络合物，使蛋白质变性抑制酶的活性，从而抑制

或阻止了细菌的繁殖。

３．２ 装置设计

拟投加季胺盐类杀菌剂洁尔灭（１２２７）浓度狇＝１０

ｍｇ／Ｌ，注水水量犙＝６９００ｍ
３／ｄ，每４天投加１次，１

次投加的药剂总量犿＝４犙狇＝２７６ｋｇ／ｄ。１次需要配

制质量分数３０％的溶液共犞＝９２０Ｌ，１次加药１０ｈ，

加药泵流量犙ｂ＝９２Ｌ／ｈ。根据上述分析，本项目采

用加药罐有效容积犞’＝１０００Ｌ，加药泵流量犙’＝

１００Ｌ／ｈ的加药撬装设备见图２，参数见表３。

４　脱氧剂加药装置设计

４．１ 脱氧机制介绍

亚硫酸盐是油田最常用的脱氧剂，价格低，运输

方便，本项目拟采用亚硫酸钠（Ｎａ２ＳＯ３）作为脱氧剂。

由于亚硫酸盐的加入增加了系统的还原性气氛，使钢

的电极电位剧烈负移，进而抑制了腐蚀阴极的过程。

亚硫酸盐的防腐效果取决于亚硫酸盐是否能提供足

够的还原性气氛及还原性气氛的保持，这种防腐作用

机理称为外加还原性气氛机理［５］。

４．２ 装置设计

由于回注水是先存放于注水罐中，水力停留时间

约４ｈ，故需要在注水罐后添加脱氧剂，以维持水中溶

解氧含量≤０．０５ｍｇ／Ｌ。拟投加 Ｎａ２ＳＯ３浓度狇＝２０

ｍｇ／Ｌ，注水水量犙＝６９００ｍ
３／ｄ，每天投加１次，１次

投加的药剂总量犿＝犙狇＝１３８ｋｇ／ｄ。１次需要配制

质量分数３０％的溶液共犞＝４６０Ｌ，１次加药６ｈ，加

药泵流量犙ｂ＝７７Ｌ／ｈ。根据上述分析，本项目采用

加药罐有效容积犞’＝１０００Ｌ，加药泵流量犙’＝１００

Ｌ／ｈ的加药撬装设备如图２所示，参数如表３所示。

５　结　论

基于本项目的注水水量和水质参数，以及操作情

况，经过上述分析与计算，３种加药装置均选用加药

罐有效容积犞’＝１０００Ｌ，加药泵流量犙’＝１００Ｌ／ｈ

的加药撬。以上分析与设计过程有助于了解该地区

的油田注水系统的设计原则，并为该地区同等大小注

水量的油田加药系统提供设计参考。
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