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1 石油开采废水概述
1.1 石油开采废水的来源

石油开采将导致油层中的压力进一步下降。为了确保

原油的生产，在油田中，必须将水注入油层中以增加油层

中的压力，因此，所生产的原油中的水含量持续上升。石

油开采废水的成分相对复杂，通常包含油、颗粒物、细菌

和硫化物。同时还包括为分离油水添加破乳剂，絮凝剂和

杀真菌剂等，使废水处理变得困难。同时，在采油过程中，

大多数处于中高含水期。通常，无水石油的生产周期相对

较短，因此在油田开发的后期将产生大量的含油废水。

1.2 石油开采废水的特征

在全国陆上油田方面，各地区石油开采产生的废水差

异很大。废水取决于时间和位置。例如，长庆、胜利、中

原和江汉油田的废水具有较高的盐度和硬度，腐蚀和结垢

严重。同时，原油的物理性质和采油技术也影响了石油开

采废水中水的质量。例如，在生产过程中，必须加热具有

高粘度或低凝固点的原油，因此废水的温度相对较高。例

如，大庆油田石油开采废水的温度达到 40-50℃，辽河油田

通过蒸汽驱生产重油，废水温度相对较高，达到 60-80℃。

总的来说，石油开采产生的废水具有以下特点：①废水的

平均温度为 40-60℃；②废水盐度可达 2000-5000mg/L， 

加速腐蚀影响生化废水处理；③ pH 值较高，一般为 7.5-

8.5；④废水中含有细菌，常见细菌包括铁细菌、腐生细菌

和硫酸盐还原细菌。平均细菌数范围从 102-104 个 /mL，

甚至高达 108 个 /mL，细菌会腐蚀管道并阻塞底层；⑤废

水中溶解氧和铁含量低；⑥废水中残留一定量的化学试剂。

2 石油开采废水的危害和处理现状
石油开采废水的主要危害是含有各种有机化学品、盐、

重金属、放射性元素、清洁化学品等，对环境造成的危害。

尤其是会污染地下与地上水资源，严重影响环境。就目前

的情况而言，石油开采废水的处理仍然存在许多困难：①

从技术角度来看，聚合物驱采技术会产生大量废水，并且

废水中存在乳化的油、聚合物和活性炭，进一步导致了石

油开采废水处理的复杂性；②就蒸汽驱采稠油而言，开采

过程中会产生废水，并且该废水中含有二氧化硅杂质。因

此，在某些领域，开采作业期间将重油废水泵入锅炉，可

以更好地保证废水处理的效果；③在许多油田的石油开采

过程中，没有技术手段，这在地表水和地下水的协调处理

中造成了许多问题，引起了一系列地震，并对人们的生活

造成了负面影响。为了更好地防止石油开采过程中的污染

问题，需要严格控制废水处理以更好地保持总体处理效果。

3 石油开采废水处理技术
3.1 化学方法

化学方法处理石油开采非常主要包括沉淀法、中和法

和氧化法。是通过向废水中添加适当的化学物质，并与废

水中的污染物发生一系列化学反应，实现沉淀、中和或者

氧化还原的效果，从而实现控制石油废物污染的效果。大

多数石油开采废水处理都使用化学方法，其可以有效去除

胶体和可溶性物质。例如，混凝沉淀法在整个过程中使用

凝结剂吸收静电胶体颗粒，从而可以更好地通过絮凝剂去

除污染物。混凝沉淀法中使用的设备是混凝除油罐，废水

和筒中的凝结剂之间将发生一系列化学反应，这些化学反

应可以分离出乳化油，以进行进一步提取。此外，化学法

还包括离子交换法和膜析法等，其可以有效去除重金属离

子，降低石油开采废水中的重金属含量。

3.2 硫化方法

就当前情况而言，金属氢氧化物的溶解度远高于金属

硫化物的溶解度，因此在分解和处理废水时可以添加硫化

物。硫化方法主要包括向废水中添加硫化剂，该硫化剂可

以进一步去除现有的金属离子。该方法效果良好，但处理

后的废水必须符合国家废水排放标准。因此，在使用该技

术时，需要引起高度重视，因为它会产生硫化氢，很容易

造成二次污染，在采用这种方法时有必要综合考虑。

3.3 生物法

主要有三种生物方法，包括：氧化塘法、生物膜法和

储层生物修复法。氧化塘法是利用纯天然生存系统快速散

油。生物膜法而主要目的是使生物链中的微小生物在被污

水污染的土壤中更好地生长。

3.4 物理处理技术

在石油开采过程中，为了能够更有效地处理石油废水，

必须加强物理处理，即在膜分离使用微滤和纳滤方法，可

以进一步净化废水中的悬浮固体，可以更好地捕集废水中

的某些物质，并更好地达到净化效果。同时，在废水处理

中也可以使用多种方法， 包括静置形式以及沉淀悬浮物

质，以根据油和水之间的密度差进一步分离。过滤分离时，

有必要根据石油开采的相关要求配置滤芯，同时启用过滤

器沉降功能，以进一步分解现有的颗粒物，从而达到整体

效果。

3.5 重力降沉法

重力沉降法主要采用立式除油罐通过重力有效地处理

石油开采废水处理技术的现状分析

金满江（中海石油（中国）有限公司天津分公司，天津　300000）

摘　要：如何有效控制石油开采废水的污染和废水资源的利用已成为油田开发中的一个复杂问题。当前，随着采油
技术的发展，原油的含水量持续增加。我国大多数油田的原油总含水量已达到 80%，甚至达到 90%，石油开采废水的年
处理量约为 4.1 亿 t。受石油污染的废水不仅污染水源和土壤，还会引起火灾并威胁生命安全。因此，对石油开采废水进
行有效处理，同时如果对石油开采废水进行改性回注，不仅可以满足油田注水开采所需的水量，还可以节省水资源，为
油田带来经济效益。
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（上接第 84 页）像仪对采空区内温度进行监测，并标记温

度最高点位置及最高温度。采用瓦检仪以及 CO 测量装置

对回撤工作面内瓦斯浓度、CO 浓度进行监测。

3.2 防灭火效果分析

对支架回撤期间回风流中 CO 浓度、采空区内煤体温

度等进行监测，具体获取到的 CO 以及温度变化曲线见图 2

所示。

　　　（a）温度变化曲线	 　　　　　（b）CO浓度变化曲线

图 2   CO 以及温度变化曲线

从图 2 中看出，在回撤工作面采取综合防灭火技术措

施后，采空区内温度呈逐渐降低趋势，最终采空区内温度

下降至 25℃；回风流中 CO 呈先升后降趋势，最终 CO 浓

度控制在 10ppm 以内。在采面液压支架回撤后期，采空区

内温度以及回风流中 CO 浓度均得到有效控制，采面采取

的综合防灭火技术措施取得较为明显的效果。

4 总结

文中针对 5903 工作面在综采设备回撤期间出现采空区

温度以及 CO 异常问题，采取强化通风管理，降低漏风；

传感器以及人员监测相结合，提高预警能力；注氮 + 注浆

+ 喷洒阻化剂等措施消除采空区内或者阻止采空区内遗煤

自燃。现场应用后采空区内遗煤温度降低至正常范围内，

回风巷监测到的 CO 最高为 10ppm，确保了采面液压支架

回撤安全。在 5903 工作面回撤完毕后及时密闭采面，有效

确保了采面后续回采安全。
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废水。此方法通常用于某些油珠较大且乳化度低的废水。

如果含油量低于 5000mg/l，在储罐区域对废水进行除油，

则可以更好地保证整体状况。除立式除油箱外，重力除油

装置是一种非常常见的形式。对平流式隔油池内部增加一

块斜板，以更好地确保隔油池具有分散油的作用。如果使

用斜板式隔油池处理处理半径为 25 微米的油粒，则可以确

保除油率达到约 80%。为了更好地确保除油的总体效果，

该应用需要结合立式储油罐和倾斜板式隔有两种方法，以

确保两者的优点都可以有效地用于废水处理。

3.6 气浮法

目前，气浮法主要用于有效去除油滴上的小气泡，通

过小气泡和疏水性的有效结合，可以进一步提高整体分离

的稳定性，小生物可以更好地处理，总分离的浮动速度可

以达到数千倍。因此，该方法具有较高的工作效率。

4 石油开采中废水处理的发展前景
当前，在采油过程中加强废水处理非常重要。具有很

好的发展前景，主要包括：

4.1 可以实现多种分离方法的有效集成

现代对石油开采技术的要求很高。为了更好地确保开

采的总体效果并有效保护环境，需要持续的资源优化。加

强废水处理，运用不同方法进行整合，以更好地保证废水

处理的总体效果。比如物理和化学方法有许多优点，但也

有某些缺点，有效整合可以更好地利用其优势，并用于除

油过程中，以更好地达到整体效果，达到废水处理和资源

回收的目的。

4.2 着力于废水处理设备的研发

在废水处理过程中，设备是主要载体，其整体性能对

处理效果至关重要。因此，有必要确保设备的紧凑性和效率，

并结合先进的设备和废水处理技术，更好地保证废水处理

的整体质量。比如，提升过滤特性、密封性和识别油体的

能力。通过废水处理过程，使用高科技设备可以提高整体

除油效果，达到废水处理的目的。

4.3 继续加强对高效混凝破乳剂的研究

混凝除油工艺需要进一步的改进，缺点仍然存在。比

如没有合适的高效率快速破乳剂，有必要集中精力研究，

以更好地确保整个工作的有效开展，并提供更好的材料和

技术支持，继续改进相关设备，以更好地保证废水处理的

总体效果。

5 结束语
简而言之，在实际应用过程中，由于采油技术已不能

满足生产需要，通过过度萃取虽然可以提高生产效率，但

也直接影响石油开采过程，尤其是废水量大大增加，石油

开采处理难度大大提高，因此有必要进行针对性分析，采

取有效措施进行优化，更好地保证废水处理效果，更好地

促进石油工业的发展。
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