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一体化预分水装置在高含水油田的应用*
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摘要：为克服现有集输及产出液处理系统预分水设施的局限性，研制了一体化预分水

装置。该装置为橇装装置，由主体橇和过滤橇两个橇块组成，主体橇可实现高含水原

油的预分水和污水净化，使出水含油量和含悬浮物含量≤50 mg/L；过滤橇依据出水水

质要求，可采用常规滤料过滤或耐污染多孔道膜精细过滤。现场应用表明：一体化预

分水装置可在 1 h 内预分出高含水原油中 50%以上的污水，并完成对分出污水的净化处

理，使出水水质达到特低渗透油藏注水水质“5、1、1”指标，能够满足高含水油田现

场预分水需求；装置的投资仅为现有同等处理规模装置的 50%，且运行成本低；可标准

化、模块化设计与施工，安装使用方便；适用于高含水油田预分水和污水就地处理，实现

节能降耗、降本增效；可“以污代清”进行注水开发，节约清水资源，减少污水外排。
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Abstract： In order to overcome the disadvantages of existing water preseparation facilities for

gethening and transportation and output liquid processing system，a integrated equipment for water

preseparation has been developed．This equipment is a skid-mounted unit，which is composed

of a main skid and a filter skid．The main skid is used for water preseparation and wastewater

treatment, the outlet content of oil and suspended particle of which can be both controlled under

50 mg/L． The filter skid can adopt conventional filtration or antifouling porous membrane

filtration，depending on the requirement of effluent quality．Field application tests show that，

using this equipment for water preseparation and wastewater treatment，50% of the wastewater

of high water-cut produced fluids can be preseparated whin 1 hour，and the outlet content of

oil，suspended particle and median diameter of suspended particle can be controlled under 5 mg/

L，1 mg/L and 1 μm，respectively，which meets the needs of high water-cut oilfields．Due

to its low investment (e.g. 50% of conventional equipment)，low operating cost, standardized and

modular design and construction，easy to handle，this equipment can be widely used for water

preseparation and wastewater treatment in high water-cut oilfields，which can make the best use

of energy and cost．In addition，the treated wastewater can be directly used for waterflooding,

thus，saving fresh water resources and reducing the sewerage drainage.
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随着油田进入高含水开发期，产液量不断增

加，现有集输及产出液处理系统难以适应高含水期

产液量不断剧增的集输和处理需求。集输及产出液

处理系统主要存在以下问题：①系统大多超负荷运

行，部分污水水质不达标，影响原油生产和环境保

护；②系统增容改造工程量及投资巨大，国内油田

仅改造费用每年就高达数十亿元；③集输系统每天

需对大量产出液进行加热脱水处理，大部分热能消

耗在对污水的无效加热升温上，而加热处理后的污

水又需长距离返输至注水站进行注水开发，能耗和
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处理成本急剧增加；④部分边远区块采取注清水、

汽车拉运污水集中处理等生产方式，增大污水处理

成本的同时，浪费大量清水资源[1]；⑤多余污水的

出路问题无法得到解决。随着新环保法的实施，污

水外排几乎无可能性，而回注又受地层接纳能力等

限制。

实施预分水，在井场或接转站提前把污水分离

出来并就地处理达标后回注，剩余低含水油再送至

联合站进行集中加热脱水处理，可避免对大部分污

水进行无效加热和长距离往返输送，减少联合站的

进液量，并降低进液含水率，可有效解决以上

问题。

国内油田目前一般采用三相分离器等设备进行

预分水[2-7]，这些设备基本能满足预分水要求，但分

出的污水含油指标偏高 （500 mg/L 左右），需配套

建设常规污水处理系统，其典型工艺流程为高含水

采出液→预分水器→除油罐→沉降罐/气浮→缓冲

罐→提升泵→过滤器→精细过滤器→出水。污水处

理工艺流程复杂，投资高，占地多，无法满足工艺

简化需要，且对分出污水的处理基本是在联合站内

进行，无法实现就地预分水、就地处理、就地回注

的目标。

为克服现有集输及产出液处理系统预分水设施

的局限性，中石化石油勘探开发研究院研制了一种

处理效率高、占地面积小、投资低的一体化预分水

装置。该装置为橇装装置，集成了高效旋流、多相

快速分离两项核心技术，以及气浮、聚结等技术，

同时具有预分水和污水处理功能。本文主要介绍装

置的技术特点，并通过现场应用试验，对装置的预

分水净化效果进行评价。

1 一体化预分水装置
1.1 装置组成

一体化预分水装置由主体橇和过滤橇两个橇块

组成，可利用常规卡车进行吊装移动。主体橇由预

分水系统、多相快速分离系统、溶气气浮系统、缓

冲提升系统等组成，根据需要可增加气液分离系

统；过滤橇由过滤系统、反洗系统、加药系统等组

成。两橇块分别配套有相应的仪表和自动控制系

统。图 1为安装于某接转站、处理规模为 600 m3/d

的一体化预分水装置。

主体橇块可实现高含水原油的预分水和污水净

化，出水含油量和含悬浮物含量≤50 mg/L。过滤橇

块依据出水水质要求，可采用常规滤料过滤或耐污

染多孔道膜精细过滤。

图1 一体化预分水装置

1.2 工艺流程

预分水工艺流程为井排来液→一体化预分水装

置→出水。井排来液带压进一体化预分水装置的预

分水系统进行预分水，分出的污水经投加净水剂后

进入多相快速分离系统，该系统在数分钟内可除去

大部分油和悬浮物，出水在溶气气浮系统得到进一

步净化。

溶气气浮系统出水在缓冲系统沉降后，经泵提

升至过滤系统过滤，滤后水输至回注系统。

预分水系统分出的低含水原油送至联合站进行

集中加热脱水处理。

1.3 技术参数

进液：含水≥70%的高含水原油；

工作温度：≤100 ℃；

气液比：≤50；

工作压力：0.2~1.0 MPa；

处理液量：300~2 000 m3/d；

处理污水量：100~1 120 m3/d；

出水水质：含油量≤5 mg/L，悬浮物含量≤1 mg/L，

悬浮物粒径中值≤1 μm （“5、1、1”指标）。

2 装置的现场应用
2.1 现场应用效果

自2014年 3月起，一体化预分水装置在某接转

站 进 行 了 现 场 应 用 试 验 。 现 场 井 排 来 液 温 度

45 ℃，原油密度 0.88~0.89 g/cm3，平均含水 80%，

含硫、乳化程度较高，含杂质多。试验过程中，井

排来液直接进装置进行预分水，分出的低含水原油

输往原油外输罐，低含油污水在装置内进行净化处

理，净化后的污水输往站内注水系统。根据现场实

际情况，过滤系统滤料选择为石英砂。通过现场试

验，评价了装置在不同来液量、来液压力、分水

量、加药量等条件下的预分水净化效果。

现场报表显示 （部分数据见表 1），在处理规

模 600 m3/d、投加净水剂浓度 80 mg/L、溶气水回流

比 10%、工作压力≥0.17 MPa条件下，一体化预分

水装置可在 1 h内预分出高含水原油中 50%以上的
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污水，并可将分出污水中的含油量、含悬浮物指标

控制在5 mg/L以内，出水水质稳定，精细过滤后可

就地回注，证明该装置处理效果达到了预期目标，

能够满足现场预分水需求。现场井排来液和一体化

预分水装置出水对比见图2。

现场应用试验还证实，过滤系统选用耐污染多

孔道膜精细过滤器，并采用错流过滤后，装置出水

含油量≤5 mg/L，悬浮物含量≤1 mg/L，悬浮物粒径

中值≤1 μm，可直接就地回注。
表1 装置应用效果

日期

04.01

04.02

04.03

04.04

04.05

04.06

04.07

04.08

04.09

04.10

04.11

04.12

04.13

04.14

04.15

来液量/
(m3·h-1)

25

26

24

25

26

26

23

25

26

24

23

25

26

24

25

来液含水/
%

79

80

80

82

84

83

84

85

78

79

82

84

81

81

80

出水含油量/
(mg·L-1)

5

2

1

4

1

3

5

1

3

4

2

1

2

1

2

出水悬浮物含量/
(mg·L-1)

3

3

4

5

2

3

4

3

5

5

3

2

3

2

2

图2 来液与装置出水对比

2.2 效益分析

以处理规模为 600 m3/d装置为例，占地和投资

方面的对比：一体化预分水装置占地不到 200 m2，

投资 300 万 元 ， 而 常 规 重 力 沉 降 工 艺 装 置 占 地

667~1 333 m2，投资不低于 600 万元。前者比后者

节约投资 50%，节约占地 70%，若和同等处理规模

的常规生化工艺装置相比，一体化预分水装置带来

的经济效益则更为可观。

运行成本方面的对比：一体化预分水装置的运

行成本主要是电费和药剂费用，共计约每立方米水

1.56元，与常规重力沉降工艺的运行成本相当。

应用一体化预分水装置进行预分水，除可以节

约占地、投资和运行成本外，还可“以污代清”进

行注水开发，节约清水资源，减少污水外排；可避

免对大部分污水进行无效加热，减少燃料消耗和废

气的排放；可减少汽车拉运污水，避免污水长距离

往返输送和站场的大规模改造，进而降低了能耗、

成本和改造投资，为企业带来显著的经济效益和良

好的社会环境效益。

3 结论
（1） 一体化预分水装置可在 1 h内预分出高含

水原油中 50%以上的污水，并完成对分出污水的净

化处理，出水水质达到特低渗透油藏注水水质

“5、1、1”指标，满足高含水油田现场需要。

（2） 装置的投资仅为现有同等处理规模装置的

50%，且运行成本低，可标准化、模块化设计与施

工，安装使用方便，适用于高含水油田的接转站或

边远小油田井排来液预分水和污水就地处理，也适

用于联合站内预分水，具有很高的推广应用价值。

（3） 利用一体化预分水装置代替常规技术工艺

中的预分水器、除油罐、沉降罐、缓冲罐、过滤器

等大型设备，可简化工艺流程，减少占地和投资，

实现节能降耗，降本增效。
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