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0 引言
油田开发过程中需要注入合格的水资源补充地层能

量。为提高油田污水处理的质量，减少污水排放及污水对

注水操作的不利影响。因此，技术人员重视原油生产控制

要求，通过设定可靠的污水处理模式，保障污水处理、控

制的合理性。总之，为消除“三叠”污水而导致地表层出

现结垢、堵塞等现象，应搭建污水处理管理模式，提高注

水工艺的科学性。

1 油田污水的产生原因及成分
油田开发生产中，会排放大量含有有机物、重金属污

染的废水，并且此类废水的内部组成尤为复杂，导致储油、

运输油气的管道遭到三价铁、硫酸盐、碳酸盐等离子的腐

蚀， 影响了油田的开采质量和安全性。因此，技术人员

应当使用定量化学药剂，在减少污水活性的基础上使用破

乳剂进行优化，但材料应用过程中，可能会有部分药剂混

入至材料中，致使污水的结构更加复杂。另外，后续驱油

处理中，技术人员需应用微生物进行驱动，可控制废水中

油污的含量，但这一操作也提升了废水中有机聚合物的含

量。最后，在油罐底部有定量的废液组织，需通过将此类

废水导入至过滤池中，达到污水处理的目的。但是，该过

程会让废弃油污在干化池中剧烈反应，极其容易滋生更多

的致病菌和微生物，甚至此类致病菌和微生物会逐渐侵蚀

金属管道。一旦有部分油管出现腐蚀现象，就会增加油田

开采的危险性。同时，含有大量富氧化有机物的废水也会

直接降低当地地下水资源的质量，危害生态环境的稳定性。

总之，为全面提升油田的开采质量，应当在控制项目成本

的同时维系工程的安全性，实现人与自然的和谐共处。

2 现阶段油田污水处理技术在注水工艺应用要点
2.1 气浮技术

气浮技术的应用方法较广，可结合有效地处理模式区

分小气泡，待小气泡受到浮力影响时，会让气泡与污水相

接触。此时，将原油中的固体颗粒杂质吸收处理，可实现

油水中固、液分离的目标。技术人员可将气泡引导至污水

的表面，同时结合不同物质的密度进行分离，促固体颗粒

逐渐下沉，实现上层清液和下沉固态物质的分离目的。但

该方法应用难度相对较大，其原因是整体操作过程的工艺

技术繁琐，需要技术人员采用可靠的技术模型进行固液分

离。其中，若污水中杂质为悬浊液状态时，该方法的应用

效果相对较好，可应用重力式沉降罐装置进行注水操作，

能减少项目运行的成本支出。注水期间，溶解性的氧分子

会在水体中活动，这也为污水的处理规划提供了一定方便。 

此外，在混凝反应进行中，该方法的应用标准更低，此时技 

术人员仅需结合必要的固液分离技术进行分离控制，可消 

除多重限制因素对污水处理的消极影响。总之，限定气泡的 

粒径在 18~99μm 之间时，可全面提升污水处理质量，若

小气泡的应用尺寸过小时，可能会限制注水后液体的吸附

功能，致使局部区域的压力过大，影响了污水处理质量。

2.2 膜分离技术

膜分离和膜生物反应技术可全面提升污水的处理质

量，其原因是该方法可在生物膜的作用下进行物质区分，

将含有杂质或大量有机物污染物质进行区分，进而达到实

践应用的效果。首先，该方法应用前应当建立宏观监控模

式，在必要的反应器控制支持下降污水中的颗粒状固体杂

质进行去除，所以该方法比传统沉淀法的效果更好（明矾、

活性炭等），其原因是分离后所得得到的水资源经简易的

回收控制后，可达到废水的回收再运用标准。其次，在水

资源回流过程中，回流的部分水资源具有一定阻隔作用，

可降低微生物及病毒的渗透率。通过在设定的标准下对原

油中的淤泥、水资源进行区别，同时在可控的技术模式下

进行创新作业， 有利于消除传统注水过程过于复杂的影

响。另外，膜生物反应技术自身的污染性也相对较小，但

该技术不可高效化处理淤泥量较低污水，故技术人员应当

统计膜生物反应技术的优势。

2.3 重力分离技术

重力分离技术是基于油的密度低于水，导致石油会浮

在上层水面上，根据这一物理现象，实现污水处理的目的。

在此过程中，石油中的有机物、悬浮物经重力分离技术处

理后实现分离。技术人员可应用隔油装置、除油装置和分

离装置将杂质和油水进行分离。但离处理的时间相对较长，

一旦污水比例过重时，重力分离技术的效率会明显降低，

故需要联合膜分离、气浮技术等要求进行综合处理控制。

我厂东仁沟油区 95％以上的油井已经实现集输，区内

共有集输站 7 座、输转站 7 座、计量站 9 座、注水站 4 座、

点式注水站 4 座。区内交通便利，各站之间全部由柏油路

或砂砾石路连通。其中王圈联合站具有原油集输脱水、污

水处理和注水功能，处理后的污水作为东韩油区注水水源。

需求水质为含油量≤ 3mg/L、悬浮物含量≤ 2mg/L、粒径中

值≤ 2μm，采用除油 + 油水分离器 + 纤维球过滤 +PE 烧

结管过滤器的处理工艺，考虑该站污水具有腐蚀性强（矿

化度高和 Cl- 含量高）、水质不稳定（Fe2+ 含量高）、pH

值偏低、有一定的结垢趋势的特点，结合站场现有平面布

置和空间，尽量利旧已建污水设施的基础上，新增混凝沉

油田污水处理技术在注水工艺中的应用
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摘　要：为提高油田生产、开采、管理的合理性，可在油层内掺入干净的水资源，进而确保油层的压力在既定状态
内。但是，当前污水处理技术的应用质量较差，致使所添加的水资源的杂质、污染程度较高，影响了注水的有效性。因
此，为提高注水工艺的科学性，技术人员应总结污水处理要求，根据油田注水工艺的设立控制方案，进而提高油田的采
收质量。
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（上接第 128 页）型钢梁平整紧密接触，初撑力不得小于

90kN，将防倒防坠装置全部上齐，且必须为刚性连接。根

据顶板破碎情况合理缩短间、排距。超前支护单体支设必

须“穿鞋”严禁支在浮煤、浮矸上；②过火成岩期间，若

工作面煤壁出现酥软，有炸帮，端面距超宽时，应采用单

向割刀的方式，严格控制工作面采高在 3.5-3.6m 之间，必

须超前拉架，并带压擦顶移架且在移架后及时伸出伸缩梁，

打开护壁板；③在火成岩区域回采时，要加快工作面推进

速度，加强各部机电设备的检修力度，降低生产过程中的

机电事故，确保各部设备的正常运行；④在火成岩区域回

采时，机组割矸子或硬煤时，前、后滚筒 10m 范围内严禁

有其他人员停留或作业。机组司机要站在安全地点操作机

组，使用好喷雾装置，合理控制好截割速度，防止矸石飞

出伤人，并及时观察机组运行及顶板情况，发现问题及时

处理。并备好足够数量的截齿，如发现截齿磨损及时更换；

⑤在回采期间若工作面煤壁出现面积较大且坚硬（机组不

具备截割条件）的火成岩时，必须提前打松动孔，严格按

照永煤公司放炮队编制的专项安全组织技术措施执行；⑥

棚顶前必须确认围岩稳定，进行一次退路演练后，方可开

始棚顶作业；棚顶前，提前先将支架前梁上的矸石放掉，

待断面距严重超标时区围岩稳定后方可进行棚顶作业；在

棚顶范围内的适当位置支设 2~3 根预警柱用来观察顶板变

化，并设 2 名经验丰富的老工人随时观察顶板变化情况，

发现有异常立即停止棚顶作业。待确认安全后，方可进行

棚顶作业。棚顶时必须由一侧向另一侧依次进行，不得两

侧同时作业，并有跟班干部现场指挥作业。

4 总结
① 8106 工作面回采范围内存在有火成岩侵入区，在火

成岩影响下部分区域煤壁及顶板稳定性较差，从而给采面

正常回采带来一定安全威胁。为此，根据采面具体情况，

提出针对性的顶板管理措施，并使用马丽散、罗克休等化

学浆液对煤壁、顶板岩性进行加固；②对顶板管理措施以

及注浆加固参数等进行详细阐述，后给出针对性的安全管

理措施。现场应用后，采面过火成岩影响区时，顶板及煤

壁较为稳定，采面得以平稳推进。
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降段及粗过滤设施，为保证出水粒径中值≤ 2μm，新增超

滤设施，站内建有加药装置 6 套，投加种类为除铁剂、絮

凝剂、助凝剂、缓蚀剂、阻垢剂和杀菌剂，6 种药剂均投

加在调节罐进口处，采用连续投加的方式，以确保水质达

标。

图 1   王圈联合站污水处理系统主工艺流程示意图
2.4 微生物反应池技术

选择具有靶向作用的微生物联合菌种处理反应池中的

污水，致使菌种在反映皿中持续繁衍，并在氧化还原反应、

物质合成的基础上将污水中的有机物转化为其他无害性的

物质。例如苯及苯的衍生物、环烃、萘类等有机物，经过

微生物处理后，会将有机物、有机酸中的双键、环状结构

打开，致使有机物在额定条件下转变为无污染的水资源和

CO2。

3 油田污水处理技术应用趋势
为强化注水工艺的效率，技术人员应当创新污水的手

机、处理方式，对现有的应用技术进行维护优化，建立专

业能力较强的保养团队，再结合定点监控、定时分析的模

式进行故障修复技术，有利于提高污水的处理质量。为此，

技术人员应当监控、评价出污水中的悬浮物的种类，探讨

污水含油指标，不同站场水质和工况会有所不同，处理工

艺涉及到的设备类型多，运行参数需要根据实际水质情况

进行优化和修正，以确保处理设备稳定运行和处理水质效

果。

4 结束语
综上所述，油田污水处理技术对提高油田工程的经济

效益是有利的，所以技术人员应明确注水工艺技术及处理

模式，结合项目的地理位置确立处理方案，有利于消除污

水对油田工程的发展的不利影响。
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