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油田开采污水处理技术分析
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摘要：油田开采过程中产生的污水成分非常复杂，且有很多难以降解的有机物，通常都采

用传统活性污泥法进行处理，但该方法对氨氮的去除效果不理想。单纯采用某一种处理工艺很

难有效将废水中的污染物彻底清除。通过水解酸化和A/O生物脱氮技术的联合应用试验可知，

利用水解酸化池，在水解酸化工艺的基础上应用A/O生物脱氮技术，能有效去除采油污水中的

污染物，对于很难被降解的采出污水都可以起到很好的处理效果，并能较好地处理氨氮超标问题。
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油田开采过程中产生的污水成分非常复杂，且

含有很多难以降解的有机物，通常都采用传统活性

污泥法进行处理，但该方法对氨氮的去除效果不理

想。探讨采油污水经济合理的处理方法，有效处理

氨氮超标问题，资源化利用活性污泥等废弃物，已

经成为重大且紧迫的课题。

1 化学处理方法
化学处理方法有絮凝法、氧化法两种。根据油

田污水的属性选择合适的处理方法，以达到经济有

效的目的。

（1）絮凝法。絮凝法的操作方法是加入絮凝剂

到水中，破坏水中胶体颗粒的稳定状态，胶体颗粒

互相聚集和碰撞会形成絮状物质，这种物质易于从

水中分离出来。因此，絮凝可以用于解决炼油废水

中的有机污染物和浊度等污染成分。絮凝法在实际

应用中，常常与沉淀或气浮等工艺联合应用，作为

处理污水的预处理手段。利用微生物絮凝剂，通过

生物技术制作而成的污水处理剂，具有热稳定性

强、易降解等特点，且无二次污染，应用较广。

（2）氧化法。氧化法包括臭氧化法、光催化氧

化法、湿化氧化法3种。臭氧化法处理方法不会产

生二次污染和污泥，但操作成本较高，在污水流量

过大的情况下不起作用，通常都是将其和生物活性

炭吸附技术进行联合应用。光催化氧化法处理法可

以将氧化剂和光辐射结合起来，以实现处理污水的

目的，不会产生二次污染。湿化氧化法包括湿式空

气氧化法和催化湿式氧化法，前者是利用分子氧进

行液相氧化工艺的过程；后者是在高温环境下，将

有机物氧化成二氧化碳等无害物质，其转化效率更

高，反应时间更短。

2 物理处理方法
物理处理方法包括吸附、气浮法、膜分离法三种。

（1）吸附。该方法就是利用固体物质的多孔

性，将废水中的污染物吸附出来。常用的吸附剂有

活性炭，可有效去除污水的臭味和色度等，但这种

处理方式的成本较高，而且比较容易出现二次污

染。在实际应用中，常与臭氧氧化和絮凝法合用。

（2）气浮法。该方法是指通过高度分散的微小

气泡，对污水中的悬浮物进行粘附，使悬浮物随着

气泡浮到水面再进行分离，被分离的对象通常是污

油和疏水性固体悬浮物。在采油污水的实际处理

中，常常在采用隔油和絮凝工艺后，再采用气浮

法。例如，将涡凹气浮装置放在隔油池，对污水进

行处理，进水时，污水含油量250 mg/L，出水时，

污水含油量不足10 mg/L，去除率高达97%。试验

证明，气浮法对污水的处理效果显著。

（3）膜分离法。该处理方法包括反渗透、超

滤、滤波等不同的方法，这些处理方法对废水微生

物、有机物、色度、臭味等都能有效去除，出水的

水质稳定可靠。

3 生化处理方法
生化处理方法包括厌氧处理法、好氧处理法、

联合工艺法三种。

（1）厌氧处理法。采油污水通常可生化性差、

COD高，要先采用厌氧进行预处理，以提高后续污

水处理的可靠性。该方法包括：①升流式厌氧污泥

床。通常污泥的平均质量浓度为30 g/L左右，水利
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停留时间较短，有机负荷高，采取中温消化，在反

应区内设置3个分离器，被分离开的污泥可以自行

流到反应区，并且污泥床内不需要任何载体，成本

低，通常应用于浓度较高的废水处理。②厌氧固定

膜反应器。该反应器中有固体填料作为载体，将大

量厌氧微生物附着在表面，还能使进水中的有机物

转化成二氧化碳和甲烷等物质，有利于去除。该方

法具有微生物停留时间短、抗冲击能力强等特点，

且运行管理十分方便。

（2）好氧处理法。好氧处理法在采油污水处理

中应用的比较多，例如高效好氧生物反应器、序批

式间歇活性污泥法等，不过，单纯使用该方法处理

的情况较少，一般都是和厌氧处理法联合应用。

（3）联合工艺法。由于采油污水的种类多，水

质成分复杂，采用单一的厌氧处理法或好氧处理

法，都较难达到处理要求，但是，将二者联合应用

效果比较好，并有比较广泛的应用。例如，采用膜

法好氧和膜法缺氧组合等。以水解酸化和A/O生物

脱氮技术的联合应用为例：首先进行污水取样，将

其倒入水解酸化池，由于水解池中有产酸菌，具有

生物分解、吸附、沉淀及生物絮凝的功能，在水解

池的作用下，胶体物质和颗粒物质被迅速吸附，被

截留的污泥也被水解池分解，污泥的停留时间比水

力停留时间要长。在厌氧反应过程中，利用酸的作

用，将大分子物质降解成小分子物质，将大量难以

溶解的物质分解成可溶物质。当水力负荷较高时，

这些物质可以随着水流出水解反应器，当污水中的

含油量减少到一定程度时，再采用A/O生物脱氮技

术进行处理，对污水中的氨氮进行彻底清除。由试

验可知，整个分解和处理的过程非常迅速，具有可

行性。该技术主要用于去除采油污水中的氨氮，该

技术包括膜泥、泥法及膜法3种。在一般的污水

中，膜法和泥法去除氨氮和有机物的差别较小，但

是面对石油类物质的去除，泥法的处理效果相比膜

法更显著，膜法耐冲击能力高于泥法，其生物膜因

受冲击脱落后可以很快恢复活性，其产泥量较小，

能减少污泥的处置费用。但唯一不足的是，膜法对

污水中油的适应性很差，只有当进水时，油的浓度

小于20 mg/L时，才可以保证污水处理过程的顺利

进行。相对而言，泥法对进水时油浓度的适应性强

于膜法，可以将石化污水进水油浓度控制在30 mg/L

以下。另外，泥法工艺施工成本比膜法低，且泥法

池内不需要安装其他填料，能有效减少工程成本，

且便于维护。由于污水成分各不相同，可以根据具

体实际情况，选择适合的污水处理技术。通过水解

酸化试验和A/O生物脱氮技术的对比分析可知，水

解酸化和A/O生物脱氮技术的联合应用对于化工污

水处理的效果是显著的。

4 结语
由于采油废水污染物的种类多、被污染的水质

复杂且变化大，很难被降解，单纯采用其中某一种

处理工艺都很难有效地将废水中的污染物彻底清除

掉。通过水解酸化和A/O生物脱氮技术的联合应用

试验可知，利用水解酸化池，在水解酸化工艺的基

础上应用A/O生物脱氮技术，能有效去除采油污水

中的污染物，对于很难被降解的采油污水都可以起

到很好的处理效果，并能较好地处理氨氮超标问题。
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图6 核桃壳过滤器进出口含油量曲线

4 结论
（1）16#开发区块采出水矿化度约6×104 mg/L，

处于高腐蚀速率区间，在污水处理工艺设计中对设

备进行防腐处理可延长设备检维修周期。

（2）核桃壳滤料仅用物理清洗方法进行滤料再

生比较困难，物理清洗与化学清洗相结合方式，可

使滤料得到较大程度的清洗。

（3）反冲洗剂加药泵与反冲洗泵之间设计启停

泵连锁，可有效降低加注反冲洗剂的劳动强度和节

约劳动时间。

（4）应用隔油池可有效降低污水处理系统的负

荷，缓解核桃壳滤料板结状况，延长滤料使用时间。
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