大庆油田老化油处理工艺现状浅析
刘  学
（大庆油田工程有限公司）

摘要 针对目前大庆油田已有的老化油处理工艺无法满足系统内老化处理需求的现状，通过检索和调研，搜集了目前国内外老化油处理的主要方法，并对目前大庆油田采用的老化油处理工艺现状和存在问题进行了总结梳理，提出需通过室内对老化油组分构成进行分析，再结合国内老化油处理工艺技术成功案例，制定老化油处理现场试验方案并开展现场试验，通过现场试验对处理设备及运行参数进行优化，确定适合大庆油田的老化油处理方法。
关键词 老化油处理 工艺 现状 
1 引言
老化油是指积存时间久，轻组分大部分挥发、乳化强度高、界面张力大、稳定性增强，比常规原油处理难度大的原油。
通常，老化油形成主要有以下几个方面：

①从脱水转油站内污水沉降罐上部回收的污油；

②从污水处理站除油罐回收的污油；

③从污水处理站过滤罐反冲洗后进回收水池内回收的污油；

④聚合物等三次采油采出液难处理造成系统产生老化油； 

⑤钻井、作业井及新井投产初期产出的乳化液；

⑥回收的落地原油。
由于老化油具有成份复杂、杂质较多、乳化严重、导电性强等特点，因此老化油的产生和存在给生产管理带来了严重危害，降低了采出液处理设备的处理量、造成了脱水电场运行不平稳、加大了采出液处理难度，提高了处理成本，严重影响了联合站正常生产。
目前，大庆油田年产生老化油42万吨，现有老化油处理设备和工艺已无法满足系统内老化油处理需求，因此对大庆油田采油一至十厂的老化油处理工艺现状进行了调查，了解各采油厂老化油处理的工艺及存在问题，为大庆油田处理老化油的工艺技术评价提供依据。
2 现有老化油处理工艺及技术
通过检索和调研，目前国内外处理老化油主要方法包括回掺和混掺法、加热沉降法、离心分离法、超声波处理法及生物处理法等。

2.1回掺和混掺法
回收油回收至油系统与大量新鲜原油混掺后泵入电脱水装置。在装置中，受电场作用，小水滴聚结成较大水滴，然后借重力从油中分离。此法工艺简单，不需单独的处理系统，较为常用，处理后的混掺油含水可在1.0%以下。其缺点是污油混掺量一旦过高就会导致回收污油时电脱电场不稳甚至垮电场，电脱放水质量变差等问题。随着油田开发的延续，回收油产生速度不断增加，因此这种办法的可行性越来越差。
2.2加热沉降法（热化学脱水）
通过将回收油加热到较高温度，从而降低油相粘度，提高油-水密度差，再通过加入专用破乳剂来降低界面张力或界面膜强度，促使油-水界面膜破坏，再进行长时间沉降，除去回收油中的含水和杂质。加热沉降法工艺简单，便于建立较大规模集中处理站，节约设备资源，有效利用热能。其缺点是处理时间长，处理效果对药剂依赖性大、运行成本高，脱后油中含水达标困难。
2.3离心分离法
老化油经过升温、加药，进入离心机，通过离心作用，使回收油中密度大的固体粒子沉降到转筒壁上，油水两相形成同心圆柱，分离出的固体杂质由螺旋输送器排出。离心法分离效率高于热化学沉降，设备占地面积小，特别适合用处理站内用地紧张的站场，缺点是一次性投资较大。

2.4超声波处理法
通过机械振动、空化及热作用来降低回收油粘度和油-水界面膜刚性，同时作用于性质不同的流体介质产生位移效应，实现油-水分离。超声波处理技术设备简单，运行费用低廉，不但具有热化学沉降技术可大批量处理的优点，更能够降低处理温度，节约药剂，缩短处理时间，适于常规办法难以奏效的回收油处理。但是，由于各地回收油的组成和性质差异，以及超声波可能引起的二次乳化，应用时要特别注意参数的选择。
2.5生物处理法
生物处理技术包括生物降解和生物破乳。生物降解是通过调节环境PH值、温度、湿度以及添加营养盐来促进嗜油细菌生理活动从而降解污染物，降解过程不产生二次污染，处理费用低廉，但处理周期长，而且沥青质、蜡等重组分更是难以降解甚至无法降解。生物破乳是通过从与原油相关环境中筛选菌种，再增殖培养，得到具有破乳优势的菌群或具有表面活性的菌体代谢物，以此代替化学破乳剂使油-水分离。高效性和安全性使其有望成为化学破乳剂的理想替代品。因此，在室内可利用生化技术与破乳剂配合使用，设法解决含有回收油的原油脱水问题。
3大庆油田老化油处理工艺现状
由于老化油的出现严重影响了联合站系统的正常生产，因此，为实现外输达标，大庆油田从2005年起将老化油与正常原油处理流程分开，形成单独的老化油处理工艺。通过调查，目前大庆油田老化油处理工艺主要有：热化学沉降工艺、电脱水器处理工艺、离心分离处理工艺，在没有老化油单独处理系统的联合站主要采用回掺工艺。
3.1热化学沉降工艺
采油一至七厂、九厂共有18个联合站采用这种处理工艺。由于各厂处理工艺的不同，又细分为两种处理模式：

（1）独立建设老化油处理工艺模式
这种工艺模式是将含油污泥处理站处理产生的油水混合液输至老化油处理站处理，污泥收集池收油进入卸油点落地油池与落地油及其他联合站产生的老化油输至老化油处理站处理，老化油处理站通过热化学沉降的处理方式对来油进行处理，处理产生的油若能达标（含油≤0.3%）则直接外输，若不满足外输要求则回到脱水站进行处理，产生的污水进入污水站进行处理或回到污泥收集池。工艺流程见图1。
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图1  独立建设老化油处理站工艺流程图

（2）随脱水站建设老化油处理工艺模式

来液首先进入加热炉升温至70-80℃，加入破乳剂后进入老化油沉降罐或缓冲罐（沉降6小时以上）进行热化学脱水。该工艺的主要流程见图2。
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图2    随脱水站建设老化油处理工艺流程图
回收油回收至油系统与大量新鲜原油混掺后泵入电脱水装置。在装置中，受电场作用，小水滴聚结成较大水滴，然后借重力从油中分离。此法工艺简单，不需单独的处理系统，较为常用，处理后的混掺油含水可在1.0%以下。其缺点是污油混掺量一旦过高就会导致回收污油时电脱电场不稳甚至垮电场，电脱放水质量变差等问题。随着油田开发的延续，回收油产生速度不断增加，因此这种办法的可行性越来越差。
3.2电脱水处理工艺
对回收的老化油，有针对性地投加相应的化学药剂，进入加热炉加热到脱水温度，进入电脱水设备，完成老化油的脱水。脱水设备出口原油含水率如满足指标要求，则输至净化油储罐；若不能满足指标要求，则回流到污水沉降罐，继续进行处理。电脱水处理工艺的主要流程见图3。
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图3  电脱水处理工艺流程简图

3.3离心分离处理工艺
离心分离处理工艺主要由单独老化油处理装置完成。老化油处理装置由卧螺式离心分离系统、碟片式离心分离系统和加药系统三部分组成，基本流程为：污油、污泥首先进入卧螺式离心分离机，在絮凝剂的作用下，实现固、液分离，分离出来的含水油进入碟片式离心机，在破乳剂的作用下实现进一步脱水。该处理方式的创新点是在较低的转速下实现固、液分离，在较高的转速下实现油、水分离。该工艺的主要流程见图4。
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图4   离心分离处理老化工艺流程简图

3.4回掺法处理工艺
大庆油田在没有老化油单独处理系统的联合站，对于老化油处理方法主要采取回掺的方法。

老化油回收至油系统与大量新鲜原油混掺后泵入电脱水装置。在装置中，受电场作用，小水滴聚结成较大水滴，然后借重力从油中分离。此法工艺简单，不需单独的处理系统，较为常用，处理后的混掺油含水可在0.5%以下。其缺点是污油混掺量一旦过高就会导致回收污油时电脱水器电场不稳甚至垮电场，电脱放水质量变差等问题。随着油田开发的延续，回收油产生速率不断增加，因此这种办法的可行性越来越差。该工艺的主要流程见图5。
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图5  回掺法老化油处理工艺流程简图
4 目前老化油处理存在的问题

经多年运行，老化油系统逐渐暴露出各种影响生产的问题，有如下几个方面：

4.1老化油处理效果差，不适应生产需求

主要体现在以下几个方面：

 一是老化油处理效果逐渐变差，增大原油脱水成本，已不适应生产的需求。
二是过渡层的量越来越多，为系统的平稳生产带来隐患。
三是目前老化油工艺对于污水沉降罐中的污油、污水中间层处理效果并不理想。
四是老化油沉降时间长、脱水温度高，能耗较高，提高了生产运行成本。
4.2老化油处理工艺不完善

主要体现在：老化油放水水质差，杂质多，看窗易堵塞，无法监控放水水质；老化油系统无收油伴热管线时，导致冬季管线凝堵，收油困难；部分脱水站无老化油混掺外输流量计，无法计量老化油混掺量。

由于老化油使脱水难度增大，目前的处理工艺处理后的原油含水上升、脱水温度和加药量都迅速增大，增大了原油脱水成本。现有工艺处理规模偏小，无法适应老化油量增大对系统的影响。

虽然各采油厂利用站内现有的工艺已经采取针对老化油的单独处理措施，由于老化油成因、组分各不相同，目前采出液处理系统运行稳定性变差，老化油处理工艺不完善，严重影响了联合站正常生产。
4.3现有主要处理设备运行不正常
主要体现在以下方面：

一是回收油泵故障率高，影响老化油回收。

二是电脱水器无法正常运行，影响老化油处理。
三是加热时老化原油中含有的聚合物、硫化物等杂质极易在火筒炉烟火管上聚结，造成局部过热穿孔，影响正常运行。

四是真空加热炉加热过程中存在结垢严重升温困难的问题。
5 建议
针对目前大庆油田已有的老化油处理工艺无法满足系统内老化处理需求现状，应对现有老化油处理工艺进行总结、分析、梳理，借鉴成熟技术，改进存在的不足。并通过室内对老化油组分构成进行分析，确定影响老化油脱水的主要因素，结合国内老化油处理工艺技术成功案例，确定适合大庆油田老化油处理工艺及设备，制定老化油处理现场试验方案并开展现场试验。通过现场试验对处理设备及运行参数进行优化，最终确定适合大庆油田的老化油处理方法及生产运行参数。
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