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油 气 田 采 出 水 的 回 注

刘 兴 国
’

(四川石油管理局勘察设计研究院 )

摘 要 在四川油 气田 开发过程 中
,

来 自地层的采 出水 对环境 的危 害 日益增加
,

为 了有 效

地防止污染和保 护环境
,

必须对气田 水进行充分的有效治理
。

文章通过对国内部分油 气田采 出水的

水质特性
,

回注水水质标准及 回注水处理工艺方法的论述
,

为回注技术在四川油 气田建设 中的应

用
,

有效地防治水污染起到积极的推进作用
。

主题词 油 气田 采出水 特性 处理方法 回注 环境保护

前 言

在油气田的勘探
、

开发过程中将产生大量的生

产废水和污水
,

地处 四川盆地的油气田建设所产生

的钻井废水
,

气 田水和天然气净化厂的检修污水
,

是

目前四川石油管理局污水治理的三大难题
,

一直困

扰着四川油气 田建设的高速发展
。

随着国家建设的需要
,

天然气产量的逐年增长
,

气田采出水也在不断的增多
。

为了有效地 防止污染

和保护环境
,

必须对气田水进行充分地有效治理
。

由

于国家和地方环保部门对污水的排放水质标准和管

理逐步规范化并越来越严格
,

要求对污水进行处理

以达到排放标准
。

这样无论在基建投资和技术水平

上都还存在着一些巫待解决的间题
。

这就迫使我们

加快对气田水回注这一行之有效的措施给予高度的

重视
,

并积极加以研究
。

下面就气田水的特点
,

回注

水质及处理方法等间题进行探讨
,

同时列举了国内

部分油气田产出水的水质特性
、

回注水质标准和较

典型的处理工艺流程供参考
。

油气田采出水的主要特点

四川石油管理局乃至全国各油气田采出水性质

差异很大
,

水中成分和含量各不相同
,

见表 1
。

主要特

点反映在以下几个方面
。

1
.

水中悬浮物含t 高
,

颗粒粒径小

胜利油田某污水处理站每 日处理采出水 2万

多称砂称仑衬

(l) 在再生塔 R A D FR A C 的流程 (Fee d- Pr od uc O

中增加一股进料
,

模拟汽提
;

(2 )再生塔 R A D研A C 后增加一个模块 R A D
-

FR A c
,

用以模拟三甘醇贫液汽提塔
,

三甘醇贫液入

塔后再 由汽提气汽提
,

这种方式所用的汽提气将大

大少于第一种方式
。

结 束 语

通过对三甘醇脱水工艺流程的模拟
,

我 们了解

到 As PEN PL u s 软件的一些功能和特点
。

熟悉掌握

人s PE N PLU S 的物性
,

准确建立 A SPE N PLUs 的模

型是灵活运用 A S pEN PLU s 的基础
。

AS PE N p LU S

由于拥有 Mod el Man
a g e r

智能接 口
,

给用户的输入工

作带来很大的便利
,

它的灵敏度与工况研究分析

(C城SC st ud y )
、

优化设计以及工程综合费用与经济评

估系统能给予工程技术人员最大的帮助
。

但是软件

毕竟只是计算工具
,

只有对所研究系统的工艺特征

熟悉理解
,

有足够的工程经验和良好的判断能力
,

才

能更好地发挥 A Sp E N PLU S 软件的作用
。
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.
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.
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m , ,

每年从除油罐清除泥沙 4 00 m
, ;长庆马岭油 田

采出水中悬浮物含量高达 1 352 ~ 2 4 91 m s/ L ;大港

油 田某污水站采出水中
,

悬浮固体颗粒粒径大于 2

卿 的占60 %
;
川东大天池构造带张 10 井站悬浮物含

量高达 1 6 0 3 m s/ L
,

见表 2
。

表1 油气田产出水水质

T a b一e 1
.

Q u a llty o f . te r 少。d u e
曰 In 砚 fleld m g /L

项项 目目 张 9井井 张16 井井 张 23 井井 雄2井井 东河塘塘

KKK + 十N云+++ 33 1 9 666 57 999 4 2999 7 555 8 0 8 1 5
。

3333

CCC a Z +++ 3 69 888 8 3 666 6 7 111 1 lll 2 2 0
.

555

MMM g Z+++ 6 6555 34 000 1 9111 222 3 1
.

555

555 0芍
一一 1 1 1 333 1 0 666 1 6111 4 lllll

HHH CO 犷犷 1 7 666 1 9 777 6333 11 333 1 4 8
.

4777

cccl
一一 5 8 7 4 111 3 1 8 000 2 2 4888 4 555 1 4 2 3 4 222

BBB a Z +++ 8 1 333 000 000 00000

HHH , SSS 000 1 8 222 2 9 777 5 9 99999

总总 Fe
, +++++++++++ 45 000

总总矿化度度度度度 2 9 000 2 32 90 8
.

8999

总总硬度度 }}} }}}}}}}
2 5 22 5

.

222

注
:

本表为川东张家场沙罐坪构造和新粗塔里木

东河塘油田产出水水质 ,嫩2井哪值为5
.

5
.

衰2 四川气田集气站废水水质

T a b触 2
.

Q u . I】ty 成 w 侧蛇e w 川er .t g”

c 月.忱d 。” ,ta d o ” 肠 Sleh u . . m g / L

项项 目目 张 10 井站站 大天池构造带带

SSSSSS 1 6 0333 1 2 4000

油油类类 2 8 111 4888

CCC OD公公 36 555 2 3 8 000

555 2 一一 1 16
.

999 4777

挥挥发酸酸 1
。

655555

QQQ
一一 26 7 92

。

44444

cccrrr 0
.

0 2 44444

KKK + + N 扭+++++++

CCC a Z+++++++

温
,

是硫酸盐还原菌和腐生菌繁殖的场所
。

多数采出

水 中 细 菌 含 量 在 10
2

~ 10
‘

个/ m L
,

有 的 高 达

1护个 / m L
。

细菌大量繁殖不仅腐蚀管道和设备
,

还

造成地层的严重堵塞
,

四川气田污水回注地层堵塞

也与此有关
。

3
.

有机物含t 高

油气田采出水中含有多种有机物
,

其中石油就

是多种成分的有机物
,

其它还有挥发酚
、

硫化物等有

害物质
。

其 CO D 一般在几百到几千 m g / L
。

川东开发

公司沙罐坪气田水的 c o D 值达 2 3 8 0 m g / L
。

Jl}西北

低温站竟高达 12
.

3 x lo ‘ m s / L
,

见表 2
.

峨
.

矿化度高

中原油田采出水总矿化度高达 8 x 1 0’~ 14 x

1少 m g / L
,

最高可达30 X 1 0’ m s/ L ;胜利和长庆油田

在S X 1 0’ m g / L 左右
;
吉林和大港等油田也在 I X 1 0

‘

m g / L 左右
.

川西北矿区 (中11 井)采出水总矿化度高

达 n
·

巧 X 10
‘ m s/ L

.

由于矿化度高的水导 电率高
,

加速了电化学反应
,

使腐蚀速度加快
。

高矿化度水中

还含有大量生成水垢的离子如 H c 0 3一 、

ca
, + 、

Mg
, + 、

Ba
Z+ 、

C r 2+ 等
。

这些离子在水温水压或 p H 值发生变

化时
,

很容易产生碳酸盐垢
,

当含 Ba
Z + 、

cr Z+
离子的

水与含 5 0 羞一离子的水相混合时
,

立即产生硫酸盐

垢
。

5
.

有害气体含 t 高

油气田采出水还溶解了一些有害气体
,

如 0 2 、

H Zs
、

C 0 2

等
,

o :

是很强的去极化剂
,

造成电化学腐蚀

连续进行
。

四川气田 H声 含量特别高
,

见表 1
、

2
,

最高

的达 1 o26 m 刁L
,

它们的协同作用使污水的腐蚀速

度成倍增长
。

6. 0 一
含t 高

四川气田产出水中的含盐量特别高
,

大天池构

造带气田水含 a 一
高达 58 74 1 m s/ L

,

也将对设备
、

管

道产生严重的腐蚀作用
。

注
:

张10 井站为张 9
、

10
、

16
、

23 井和张内
、

张板线废水汇

集池水样分析值
,

pH 值为6
.

85 ,大天池构造带水质指标

为 19 9 3年提供的综合(设计)值
,

PH 值为 5
.

1 ~ 8
.

5
。

2
.

细菌含t 高

油田采出水中含有丰富的有机物又有适宜的水

注水的水质标准

油田采 出水的回注是为了充分利用水资源
,

化

害为利
,

提高原油的采收率
。

而四川气田水的回注
,

目前主要是给污水找出路
,

有效的保护生态环境
。

对

于不同的油气田
,

由于地层和产出水性质不同
,

应采

取不同的注水水质
、

注水方式和注水压力
。

对于四川气田水注水的水质
,

是注水井能否长

期运行的一个重要因素
。

由于缺乏试验资料
,

各个气

田和地层的不同
,

在注水初斯对适合一定地层的注

水水质指标往往不够清楚
,

因此可能产生注水系统

设备与管道的腐蚀
、

结垢
,

注水井堵塞或损害
,

甚至
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必须进行修井作业或采取某些增注措施
。

为防止注

水工作的盲目性
,

避免不必要的经济损失和延误时

间
,

根据国内外油气田的经验
,

因其注入层位的特性

不同
,

不可能有统一的水质标准
。

因此应注意以下几

个问题
。

(l) 注入水中不应携带大量悬浮物
、

有机淤泥
、

油和乳化液
,

以防止堵塞注水井
、

地层喉道
。

(2 )在所注入水的地层内存在膨胀土时
,

根据有

关资料
,

总溶解固体钙
、

镁盐类一般应占 10 %以上
,

总溶固体含量应在 10 x 1 0’ m s/ L 以上
,

在这种条件

下能使粘泥菌和腐生菌得以抑制
。

(3 )采用全密闭系统注水
,

注入水中应尽可能绝

氧
,

以防止多种氧化物生成
,

特别是 Fe 抖沉淀
。

(4) 注入水应尽可能不带腐蚀性介质
,

以防止对

水处理设备
、

输水管道及井管的腐蚀
。

(5 )注入水不应结垢
,

以防止损坏设备及降低注

水能力
。

(6 )为防止注水水质引起腐蚀和结垢
,

地面水与

采出水必须具备完全的可混性
,

否则不能混注 (可考

虑间歇式轮注 )
.

此外还应考虑到注入地层的水压与

地层的相容性
。

综上所述
,

对于处理后回注地层的水应是不含

氧
、

不腐蚀
、

不结垢
,

基本上不生菌
。

我国油田采出水的处理 与回注从 1 95 4年玉门老

君庙开始至今已有 40 年的厉史了
,

但油田大面积注

水还是从 1 9 6 0年大庆油田才开始的
。

当时在无注水

水质标准的情况下
,

主要参考前苏联某些油田注水

水 质标准 (三项指标
:

不含油
,

SS 为 1 ~ Z m s/ L
,

Fe
, +
为 0

.

3~ 0
.

5 m g /L )
,

并结合大庆油田油层 实际

情况
,

提 出两项指标即悬 浮 固体含量小于等 于

2
.

O mg / L
,

总铁含量小于等于 0
.

5 m s/ L
。

19 6 9年大

庆第一座含油污水处理及 回注站建成投产后
,

又增

加了含油量小于等于 30 m s/ L 的指标
.

1 9 8 3年在编

制油田注水设计规范时
,

由于江汉
、

胜利油田被采出

水腐蚀
、

结垢困扰
,

于是又增加了腐蚀率
、

结垢率指

标
。

1 9 8 5年原石油工业部又进一步完善注水水质指

标
,

各个时期油田注水水质指标见表3
.

1 9 8 8年原石

油工业部正式颁布《碎屑岩油藏注水水质推荐指标

及分析方法》(sy 5 3 2 9一8 8 )
。

一些油气田总结多年

注水实际经验
,

根据本油田地层特点制定了本油 田

企业的标准
,

见表 4
.

表3 各时期油田注水水质指标

T 叻】e 3
.

M厄妞r
qtl 目lty 1. 血

x 成 加卜仙洲 w . 翻, 加 on fld日 at d 妞fe悦. t d . “,

分分析项目目 单 位位 196 9年大庆油田田 19 8 3年原石油工业部油田田 1 98 5年原石油」 业部开发发

采采采采出水回注水质指标标 注水技术规范(sY JS一 8 3))) 司颁发注水水质指标标

含含 油 量量 m g / LLL ( 3 000 ( 3 000 ( 3 000

悬悬浮固体体 m g / LLL 《222 ( 555 2 ~ 555

总总 铁铁 m g / LLL ( 0
.

555 成0
.

555 ( 0
.

555

滤滤膜系数数数数数 > 1555

含含 氧 量量 m g / LLLLLLL 0
.

5 ~ 0
.

0 5 (注)))

腐腐 蚀 率率 m m /aaaaa 0
.

0 7~ 0
.

12555 0
.

0 7 5 ~ 0
.

12 555

结结 垢 率率 m m /aaaaa 0
。

555 0
。

555

SSS R BBB 个 / m LLLLLLL ( 10000

总总 菌菌 个 / m LLLLLLL 《1 00000

硫硫 化 物物 m g / LLLLLLL 《 1 000

注
:

总矿化度( 5 0 00 m g /L
、

含氧量《0
.

5 毗邝
, 总矿化度> 5 00 0 m g几

、

含氧盘( 0
.

0 5 m g邝
.

油气田采出水处理方法

由于国内各油气田的地理位置
、

地层地质状况
、

采出水特性和开发期不同
,

对采出水所采用的处理

工艺方法也不同
,

应既有共性又各具特色和差异
。

比

较典型的处理工艺流程如图 1所示
,

并具以下特点
。

1
.

三段式流程

对于高渗透 (注入层渗透率 K > 0
.

6 卿
,
)地层

,

处理后水质达到原石油工业部规定的注水三项指

标
,

即含油量小于等于 30 m 刁L
、

SS 小于等于s m 邵L
、
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表 4 各油田注水水质标准

T a b le 4
.

、V .

ter q u目 ity cr iter 拓” 成 加扣出佣”te r 加 d 让f记r
幼t on fle 】山

油油田名称称 大 庆庆 胜 利利 长 庆庆 华 北北 塔里木木 中 原原 部 颁标 准准

(((((((((((((((((SY 5 3 2 9一 8 8)))

油油藏岩性性 砂 岩岩 砂 岩岩 砂 岩岩 砂 岩岩 中低渗透透 低渗透透 碎屑岩岩

溶溶解氧氧 含油污水( 0
.

555 密闭( 0
.

0555 ( 0
.

0555 0
.

5(矿< 1 000))) ( 0
.

0555 < 0
.

0555 ( 0
.

05 (矿> 5 0 0 0 )))

mmm g /LLL 谈水( 0
.

0555 开式< 0
.

55555 ( 0
.

0555 (矿> 5 000))))) ( 0
.

5 (矿( 5 000)))

(((((((((((矿> 1 0 0 0)))))))))

硫硫化物物 ( 5 000 < 444 ( 5
.

00000 ( 1 0
.

00000 ( 1 000

mmm g /LLLLLLLLLLLLLLLLL

总总铁铁 0
.

555 0
.

555 ( 0
.

444 0
.

555 < 0 555 < 0
.

555 < 0
.

555

mmm g /LLLLLLLLLLLLLLLLL

含含油量量 ( 2000 < 2000 ( 1 555 < 3 000 《5
.

000 < 10
.

000 ( 5
.

0 (K ( 0
.

1 帅
2 )))

mmm g /LLLLLLLLLLLLLLL ( 1 0
.

0 (K > 0
.

1 阿
艺)))

悬悬浮物物 清水( 222 4(K > 0
.

2 卿
2 ))) ( 1

.

000 5 (K > 0
.

2 帅
2 ))) ( 1

.

000 < 3
.

000 ( 1
.

0 (K ( 0
.

1 阿
2 )))

mmm 吕/LLL 地面水( 555 (< 5 卜占9 0% ))))) 2 (K < 0
.

2 卿
2 ))))))) ( 3

.

0 (K = 0
.

1~~~

含含含油污水( 1000 2(K < 0
.

2 帅
2 ))))))))))) 0

.

6 卿
Z )))

(((((粒径< 5 林林 (( Z p 占9 0%%%%%%%%%%% 《5
.

0 (K > 0
.

6 卿
2 )))

占占占7 0%以上))) 以上)))))))))))))

总总菌量量 1 0‘‘ 1 0 4 (> 2 肛m , ))) ( 10 ,,
< 1 0弓弓 < 10盆盆 < 1 0 222

< 1 02 (K < 0
.

1 阿
2 )))

个个/ m LLLLL 1 0 2 (< 2 阿
. ))))))))))) < 1 0, (K = 0

.

1~~~

00000000000000000
.

6 阿
2 )))

<<<<<<<<<<<<<<<<< 1 0月(K > 0
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。
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图 1 油 (气)田采出水处理及回注流程示意图
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Pr oc 目
u r e 加 少。记e”in g . n d rel

n jee t如门 of p r o d u侧月 w .

ter 加 叨(吕. ) fle ld
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1
.

立式除油雄 ; 2
.

浮选机 ; 3
.

缓冲器月
.

泵 , 5
、

6
.

压力逮维 ;

7
.

清水雄 ; 8
.

泵 ; 9
.

精滤雄 ; 1 0
.

注水雄 ; 11
.

注水泵 ; 12
.

注水井

总铁含量小于0
.

5 m s/ L
。

流程分为除油
、

浮选
、

过滤

三段
,

可根据产出水质采取不同的结构形式和处理

设备
。

2
.

三段式加细滤

对于中渗透 (K ~ 0
.

1 ~ 0
.

6 帅
2
)地层的回注水

质
,

要求比前者要高
,

一般是在前三段式的基础
_

仁再

增加一级过滤
.

目前国内许多油田多采用一级或者

两级核桃壳过滤器来保证水质达标
。

3
.

精滤器的应用

对于低渗透 (K < 0
.

1 林m Z
)地层

,

为保证回注水

质达到部颁最高标准
,

在前面两级过滤的基础上再

增加一级精滤
。

精滤器的种类很多
,

如网状膜过滤

器
、

核桃壳和纤维球等过滤器
,

也有采用两级纤维球

过滤器的
。

4
.

辅助措施

为了提高设备的处理效果
,

通常需要在初级处

理的首端投加絮凝剂
;
为防止系统设备的腐蚀和结

垢
,

还需在系统前或末端投加缓蚀剂和阻垢剂以及

杀菌剂 ;为了去除水中溶解氧
,

有时还需要投加脱氧

剂
,

同时对处理系统采取密闭的绝氧措施
,

例如使用

天然气封闭隔氧
。

除上述措施之外
,

不少油田还引进国外先进技

术
,

如吉林油 田引进瑞典 D A仆A一LA VL 公司的叠

片式离心机处理含油污 水
,

辽 河油田引进 美国韦姆

柯浮选机
,

其除油率在 85 肠~ 90 %
。

今 考 文 献

碎屑岩油藏注水水质推荐指标及分析方法 (sY 5 3 2 9一

88 )
.

大庆油田设计研究院
.

油田注水设计规范 (sY JS 一 89)
·

1 99 0
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用于铁路机车上的 CN G 涡轮机

加拿大 A pPli ed P。

~ & Pr
o p心 io n (P̂ P) 公司已取得了

一种使用压缩夭然气 (CN G )和燃气轮机的机车设计专利
.

设

计这种机车的目的是为了极大地降低美国铁路运行成本
。

设

计的详细报告已得到美国厂商 A 上so n ,
A ili ed & , ai 和 E D o 的

支持
。

P̂ P 公司认为
,

使用廉价的 CN G 和大功率小体积的燃

气轮机
,

可使设计的机车功率加倍而费用减半
,

且嫌气轮机

易于维修保养
。

AP P 公司总裁说
: “
涡轮机技术首次在美国铁路上使用

是在40 年前
,

当时用的是锅炉燃料
。

然而随着燃料价格的逐

步上升以及因辅助设备产生的各种间题而放弃了使用该技

术
,

柴油机则占据了支配地位
。 ”

“
涡轮机技术现在有了极大的改进

,

并且拥有了丰富的
、

燃烧清洁的
、

易压缩的天然气
。

目前燃气轮机的热效率可与

柴油涡轮机相竞争
,

再加上使用了计算机辅助系统
,

技术是

极可靠的
. ”

“

应用然气轮机技术
,

发动机功率远较柴油机大—达
1 0 00 0马力以上

,

而且更清洁
、

更便宜
,

同时降低了维修费用
.

不仅如此
.

传输到车轴上的较大功率也意味着对于牵引一定

载重量货物
,

只需少数的货车机车
,

从而减少了运行费用
. ”

“

应用 CN G 涡轮机作动力的机车有助于减少空气污染
,

较柴油机发散出来的氮氧化物要低85 %左右
. ”

就美国市场而论
,

天然气尚可供 200 年之用
,

相比之下
,

柴油和汽油燃料只够用几十年
.

(肖锦堂 摘)




