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摘要 华北小断块油田特色突出，产出水就地处理回注有利于高效益开发， 本文介绍的YQL“型一体化油田污水处理装置”，具有油水分离、粗粒化、横向流沉降除油、外搓洗核桃壳过滤及多向反洗砂滤功能。流程短，设备紧凑，占地面积小，油和悬浮物去除率高，采用PLC全自动控制，方便管理。适合于小断块油田污水就地处理和回注。
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1研发原则和目标

1.1适应华北小断块油田开发，高效集成撬装，使用安全可靠，满足污水就地处理与回注，运行优质低耗。与标准化设计相结合、与新建产能区块相结合。

1.2 设备除油和悬浮物效率高。与达到同等水质常规流程相比减少占地面积40％以上。

1.3 装置反冲洗和维修方便，流程自动控制。

2项目概述

2010年华北油田泉42断块规划建产3.6×104t/a，采油井15口，注水井10口，注水量160 m3/d，污水处理量240m3/d。注水水质要求：含油量 ≤ 5 mg/L，悬浮物含量≤ 2 mg/L。在泉一站建设“一体化油田污水处理装置”，污水经处理达标后回注。

3 功能和主要参数

YQL型”一体化油田污水处理装置”具有油水分离、粗粒化、横向流沉降除油、及外搓洗核桃壳过滤和多向反洗砂滤功能。

3.1主要设计参数
处理量10 m3/h、设计压力0.6MPa、压力降0.1- 0.3MPa 、设计温度≤ 80 ℃、进口水质：含油量≤ 500mg/L、悬浮物含量≤ 200mg/L、出口水质：含油量≤ 5 mg/L、悬浮物含量≤ 2 mg/L。

3.2 主要工艺流程
油区来水进入油水分离器；在分离器中经过旋流、粗粒化和斜板三级除油，水中含油去除率约90%，悬浮物去除率约75%；污水依次进入核桃壳和海绿石过滤器，两级过滤后污水合格（含油≤ 5 mg/L、含悬浮物≤ 2 mg/L），然后进入站内注水系统。各环节分离出的原油返回集油系统，各环节的沉降物经排泥管线定时排泥（详见图2.1）。

3.3 反冲洗流程
油水分离器反冲洗：来水由1号阀进入油水分离器，一次打开、2、3、4、5号阀，反洗出水由7号阀排出（见图2.1）。

核桃壳过滤器反冲洗：来水由6号阀进入过滤器，反洗出水由7号阀排除（见图2.1）。

砂滤器反冲洗：来水由9、10、11号阀依次进入过滤器，反洗出水由12号阀排除（见图2.1）。
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        图2.1  一体化油田污水处理装置流程示意图

4 结构特点

4.1旋流部分：油田采出水经过长距离输送及提升，液体中部分原油发生乳化。加药后的污水首先进入一套特殊制作的旋流分离器，液体在一定压力和速度下，产生高速旋转，利用油与水的密度差。产生不同离心力场使油水分离。其分离效果比常规沉降分离效果高几十倍。
4.2 粗粒化部分：粗粒化元件采用不同规格的不锈钢螺旋网复合制作而成，油粒在流动中与不锈钢滤芯丝网撞击聚合，逐步聚合后变成大油珠加速油水的分层，15微米以上油粒捕捉去除率大于95％以上，15微米以下油粒捕捉去除率在62.6％左右。
4.3 斜板隔油部分：斜板隔油采用了横向流隔油的原理，经过旋流除去了大部分原油和悬浮物后，污水进入斜板（波纹板）除油部分，由于密度差的作用，油滴上浮、悬浮物下沉，水流在斜板中间曲折行进过程中，增加了油滴与波纹斜板接触机率，提高了除油效率。从波纹板分离出的油，上浮到达罐体上部的储油腔储存，定时自动排油；从波纹板沉淀下的污泥，通过罐体下部的排泥管线定时排泥（详见图2.2）。
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图2.2 横向流隔油原理示意图
4.4 外搓洗核桃壳过滤器：① 钢制筛管结构：由钢管割缝制成，解决了筛管变形、漏料问题；分水管(利用激光技术加工成的不锈钢管)，耐压1.6MPa，长期使用不变形，寿命15年以上，解决了钢丝缠绕筛管的板结、滤头开裂、变形、漏料问题。
② 高效反洗方式：采用了新型进料装置和叶轮式出料装置，反冲洗时滤料在罐中强烈旋转。采用了双向上下排污及正洗与反洗相结合的方式，解决了横向流滤料死角板结、纵向流排污不畅等问题，提高了滤料的再生效果。

4.5 用多向多层反洗海绿石过滤器改进了传统砂滤器：选用不同粒径、不同比重的海绿石组成若干过滤层，逐级截留，粒径可以达到0.2mm以下，出水悬浮物粒径中值可以达到2μm以下，出水水质稳定，与核桃壳过滤器组合，出水含油＜5mg/L，悬浮物为1－3mg/L。
4.6 流程可根据需要分别组合：单体内五部分可分别使用，过滤器同时具有并联和串联流程。
4.7 全过程自动控制

该装置过滤、反洗、排污等流程全部采取自动控制与手动控制双重界面设计，可根据水质自行及时调整运行参数，方便管理，大大降低了操作强度。
5 投产试运情况  

该装置已安装就位，由于该断块目前油井含水较低，掺清水回注。与其同功能“一体化油田污水处理装置”在华北油田强二站已运行2年，污水处理后水质达到设计指标，装置运行良好。
6 结论  
该装置将离心分离、横向流沉降、粗粒化除油集成在一个油水分离器中，配套外搓洗核桃壳过滤和多向反洗海绿石过滤器。取代了常规污水处理流程中的污水沉降罐和隔油罐等设备，具有流程短，设备紧凑，占地面积小、设备除油效率高，悬浮物去除率高等特点，特别适合小断块油田污水就地处理与回注。
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