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摘　要　油田生产产生的污油由于含硫化物固体颗粒易形成稳定的高导电性的油水黑色过渡层，导致电

脱水器易垮电场，给采出液和采出水处理造成了很大危害，并已经成为油田生产中急待解决的难题。文章针对

撬装式含硫化物污油机械处理成套装置进行改进和完善，同时选择机械处理装置—化学药剂法进行了某联合

站的污油回收处理，不但解决回收处理污油对生产造成的危害，还实现污油的回收处理和改善电脱水器放水水

质，同时减少污油排放产生的资源浪费和环境污染，确保脱水生产稳定运行。
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０　引　言

油田开发过程中油井产出的采出液，需经油田联

合站油水分离脱除器和电脱水器处理得到含水率

０．５％的原油。而在采出液油水分离过程中分离出的

污水进入采出液处理工艺中的污水沉降罐，并作为后

续污水处理站处理的污水水源进一步处理。由于油

水分离之后的污水中还剩余一定量的污油，并在污水

沉降罐中进行长时间沉降，形成浮油不断积累在沉降

罐上部变成污油。目前这部分污油回收处理的方式，

一是定期或者定时回收进入采出液处理工艺中的事

故罐，进行静置沉降做进一步的油水分离处理，分离

出污油外运；二是直接提升回收进入采出液处理工艺

中的电脱水器进行再处理。由于回收的污油中含有

固体颗粒的硫化物，进入电脱水器中进行处理时易形

成稳定的高导电性的油水黑色过渡层，从而导致电脱

水器垮电场后长时间不能恢复甚至损坏，给采出液和

采出水处理造成了很大危害，严重影响原油脱水系

统的正常生产运行；另外，在处理油田施工作业产生

的落地含油污泥，以及油田生产设备清淤油泥处理

过程中分离产生的污油，也因其中含有杂质颗粒及

硫化物等，在进行回收再处理时也容易导致电脱水

器垮电场。而油田部分采油厂采用的热化学脱水污

油回收处理技术，虽然能够处理污油，但依靠升温和

重力沉降，不能使硫化物颗粒彻底从污油中分离，因

此，污油回收处理已成为油田生产中亟待解决的

难题。

１　污油处理技术

１．１ 热化学脱水法

目前部分采油厂仍采用热化学脱水处理技术［１４］

处理生产过程中产生的污油（或老化油），而在热化学

脱水器中形成一种污油过渡层，最终在进入联合站电

脱水器作进一步的油水分离时，仍然造成电脱水器垮

电场。说明这种含硫化物固体颗粒的污油，依靠化学

药剂和重力沉降的热化学脱水处理很难有效沉降分

离，需要采用新的处理方法来解决。

１．２ 物理机械法

为了保证油田开发生产过程中的污油得到有效

的回收处理，确保采出液电脱水器油水分离的正常生

产运行，消除含硫化物污油对采出液和含油污水处理

设施造成的危害，前期开展了“含硫化物污油回收处

理技术”的大量研究工作［５７］，并根据不同的污油来源

及产生污油的性质和成因［８１１］，开发研制出撬装式污

油机械处理成套装置，以及３个可破坏硫化亚铁颗粒

形成钢性界面膜的污油破乳剂配方、１个可有效去除

硫化氢和硫化亚铁颗粒并兼有杀菌功能的硫化物去

除剂配方，同时还开发了污油破乳剂法、污油破乳

剂—硫化物去除剂法、硫化物去除剂法、机械处理装

置—化学药剂法适合不同情况下应用的含硫化物污

油回收处理方法，可解决回收大量含硫化物污油对生

产造成的危害，改善回注水水质和减少污油排放。

其中撬装式污油机械处理装置对污油中高硫化
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亚铁颗粒和其它机械杂质有很高的去除效率，能够彻

底的将污油中的杂质颗粒有效的分离出去，实现污油

的净化处理［５６，１２］。

１．２．１ 物理机械法处理污油单体设备的改进

开发研制的物理机械法处理污油装置在现场实

际应用的过程中，虽然实现了污油的有效处理，但部

分单体设备仍然需要进行技术改进和完善。

１）燃气真空加热炉改为流体动态防爆电加热

装置

物理机械法处理污油装置原研发工艺中使用的

是燃气真空加热炉，考虑设备体积庞大所造成的运输

不便和占地面积大、污油升温慢，以及需要天然气气

源等系列问题，通过对油田在用加热装置的调查了

解，认为可以将其改为流体动态防爆电加热器，利用

其可以达到既快速升温，又具有体积小和便于运输的

优点，完成含硫化物污油处理液的加热升温。

２）三相分离离心机的技术改进

①改进离心机转鼓的结构

考虑到被处理的污油含水量不断在变化，为了保

证处理效果及分离出净化污油的含水率低于０．５％，

对三相分离离心机［１０１１］做了如下设计调整，为实现三

相分离离心机的高效分离提供了保障：

优化离心机转鼓的结构，使之有特别深的沉降

池，相比整个转鼓工作区设计加长；

排油口及排水口均特别设计了能动态调整其排

量的专用装置；

根据出渣端滤渣的干湿程度是否满足需要，选取

合适的螺旋输料器的排料速度，降低滤渣的含水率，

从而可提高回收处理污油的含水率。

②改进离心机出渣端排渣不通畅

解决分离出渣相排渣不通畅及堵塞出液通道，影

响分离机分离效果的问题，主要改进：一是在螺旋大

端对螺旋叶片进行加长、缩小叶片和排油管之间的间

距，使易积料的区域变小；二是在螺旋大端对筒身增

加一只圆盘，并在圆盘上焊上辅助叶片，辅助推动分

离出沉积渣流向螺旋输送器被正常排出；三是在转鼓

大端的端盖上，加大液相通道，解决少量沉积渣堵塞

通道影响分离效果；四是将原来圆柱状的撇液腔改制

成全锥状，形成离心加速锥，避免固体颗粒的堆积。

３）加热分离器（卧式罐）的技术改进

将原有污油回收处理装置中的污油回收箱改为

加热分离器（卧式罐）完成沉降分离，一是延长沉降分

离时间；二是在特定的设计结构分离器中完成油、水、

渣的再次分离，进一步将三相分离离心机分离出的油

相中仍然含有少量的细小颗粒渣沉降分离出去，同时

降低含水率，为确保进入联合站系统中电脱水器进行

再处理的污油质量，创造一个良好的分离条件。

基于上述的技术改进完善，最终形成获得国家发

明专利的污油回收处理技术。

１．２．２ 机械处理装置—化学药剂法回收处理污油的

应用

某油田联合站的事故罐内已经积累厚达８ｍ的

含硫化物污油，取不同层位（取样部位是由罐内上部

液面开始依次向下取样）的污油，分析检测硫化物含

量、污油含水率及总铁含量，其分析结果见表１。被

处理的污油的温度平均为３３℃。

表１　联合站事故罐内含硫化物污油的分析

取样

部位／ｍ

硫化物含量／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

污油

含水率／％

总铁含量／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

０．５ ２１．１ ８．６ ３０．９

１．５ ４２．１ １０．１ １０２．０

２．５ ７０．３ １２．３ ９０．６

３．５ １９２．４ １４．９ １３９．０

４．５ ４９１．０ ２２．９ ４３７．０

５．５ ９５７．０ ４４．７ ７２９．０

６．５ １３２６．０ ７２．５ １７１５．０

从表１中可以看出：该站事故罐内的污油硫化物含

量和总铁含量高，而且随着取样深度的增加硫化物含量

和总铁含量逐渐增高，底部含量比顶部高６０多倍。

根据已有的研究成果，对该站底部高硫化物含量

的污油应采用机械分离方法，同时配以投加硫化物去

除剂的机械处理装置—化学药剂法来进行回收处理。

现场采用可移动撬装式污油回收处理装置与联合站

采出液油水分离工艺［１２１４］。该装置对联合站事故罐

底部高硫化物含量污油的处理效果见表２。

从表２中可以看出：经过撬装式污油回收处理装置

处理后，污油中的硫化物和总铁含量分别由１２３０ｍｇ／ｋｇ

和１６８０ｍｇ／ｋｇ降低到３８．７５ｍｇ／ｋｇ和９２．８ｍｇ／ｋｇ；

后将分离出的污油，以及分离出硫化物和总铁含量分别

为６５ｍｇ／ｋｇ和１２７ｍｇ／ｋｇ的污水再投加硫化物去除

剂，一并掺混到新鲜采出液中处理，没有影响电脱水器

的稳定运行；将从污油中分离出的硫化物泥渣经热水

清洗和二次离心脱水处理后其含油量降低到１．３７％，

作为固体废物堆放处置。本次累计从联合站事故罐底

部污油中分离出高硫化物含量泥渣约３００００ｋｇ。
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表２　撬装式污油处理装置回收事故罐底部

含硫化物污油的处理效果

介质 测试项目 测试数据（平均值）

进液

含水率／％ ７１．４

硫化物含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） １．２３×１０３

总铁含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） １．６８×１０３

乳状液类型 Ｏ／Ｗ

外输油

含水率／％ ９．９

硫化物含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ３８．７５

总铁含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ９２．８

乳状液类型 Ｗ／Ｏ

外输水

硫化物含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ６５．０２

总铁含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） １２７．４

含油量／％ ４．３０

泥饼

含水率／％ ２５．５

硫化物含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ５．１９×１０４

总铁含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ５．６２×１０４

含油量／％ １．３７

之后对该联合站事故罐中部相对底部硫化物含

量较低的污油，继续采用该套污油回收处理装置进行

回收处理，处理后的效果见表３。从污油中分离出的

硫化物泥渣经热水清洗和二次离心脱水处理后其含

油量可降低到１．７４％，累计从污油中分离出含硫化

物泥渣１００００ｋｇ。

表３　撬装式污油处理装置回收事故罐

中部含硫化物污油的处理效果

介质 测试项目 测试数据（平均值）

进液

含水率／％ ３９．２

硫化物含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ４２９

总铁含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ４６１

乳状液类型 Ｏ／Ｗ

外输油

含水率／％ ５．３

硫化物含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ３１．６

总铁含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ８７．３

乳状液类型 Ｗ／Ｏ

外输水

硫化物含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ７１．５０

总铁含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ９１．５

含油量／％ ５．２７

泥饼

含水率／％ ２９．５

硫化物含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ４．７５×１０４

总铁含量／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ４．１８×１０４

含油量／％ １．７４

由表２和表３中的数据可以得出：为保证污油回

收处理效果，随后仍然采用撬装式污油回收处理装置

和化学药剂联合法，对上部低硫化物含量的污油进行

回收处理，同时在电脱水器进液口处投加３０ｍｇ／Ｌ

硫化物去除剂ＳＣ１００１，现场处理结果见表４和图１。

现场测试了回收处理污油过程中电脱水器净化油含

水及放水含油量情况，结果见表５。

表４　机械分离—化学法回收处理联合站

事故罐上部污油结果

介质
电脱水器

进液

电脱水器

放出净化油

电脱水器

放水

硫化物／（ｍｇ·Ｌ
－１） ９０．１２ ６．１７ ４．０６

总铁／（ｍｇ·Ｌ
－１） ９４．３８ １．４７ ０．７９

ＳＲＢ／（个·ｍＬ－１） ３．０×１０３ ２．５×１０２ ２．５×１０１

ＦＢ／（个·ｍＬ－１） ３．０×１０２ １．２×１０１ ６．０×１０１

ＴＧＢ／（个·ｍＬ－１） ６．０×１０２ ６．０×１０１ ２．０×１０１

图１　电脱水器进液、放出净化油和污水中

硫化物及总铁含量变化曲线

·２２· 油气田环境保护·技术研究与应用　　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．２９　Ｎｏ．６　



表５　回收污油电脱水器净化油含水和

放水含油测试结果

日期（月·日） 净化油含水率／％
放水含油量／

（ｍｇ·Ｌ
－１）

６．２１ ０．２９ １０２３

７．１ ０．２９ ８５２

７．２５ ０．２８ ６４７

８．１５ ０．２７ ６１５

８．３ ０．２７ ５７４

９．１ ０．２６ ５２６

９．２ ０．２７ ５１９

由图１和表４可以得出：在回收处理上部低硫化

物含量污油的同时投加硫化物去除剂ＳＣ１００１，不但

降低电脱水器进液中的硫化物和总铁含量，而且现场

观察到电脱水器运行平稳，电脱水器放水也由原来的

黑色变成了淡黄色，含油量也显著降低。说明实施机

械处理装置化学法能够有效地将该联合站事故罐

（还有污水沉降罐）中存储的污油中的硫化物分离去

除，避免了回收污油在电脱水器形成致密的导电性比

较强的油水过渡导电层，解决了造成电脱水器放水含

油量高，影响正常生产的问题。

由表５计算出电脱水器脱后净化油含水率平均

为０．２８％，低于０．５％的油田外输的规定指标。

２　结　论

１）对已有撬装式含硫化物污油机械处理成套装

置中的主体设备，包括流体动态防爆电加热装置、加

热分离器，以及三相分离离心机转鼓结构和出渣端的

改进和完善，解决了污油快速加热、三相分离离心机

积渣和适用处理介质范围窄及分离效果差，以及采用

加热分离器提高油相再分离效果的问题，形成可在油

田推广应用的高效撬装式含硫化物污油机械处理成

套装置。

２）应用机械分离—化学药剂污油回收处理方法，

相比热化学脱水处理污油技术，有效地实现了某联合

站的事故罐中储存污油的回收再处理，在确保原油脱

水器平稳运行的同时改善了放水水质，保证了外输净

化油中含水小于０．５％的外输指标。
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