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渤海某油田气浮选器除油技术优化与应用

曹　祺

中海石油（中国）有限公司天津分公司　天津塘沽　300000

摘　要：气浮选器基于其设备体积小、适应性强、性能高效等特点被广泛运用于海上石油平台生产污水处理系统中。

在渤海某油田现场实际应用中发现其除油效果不佳。处理过程中收油效果欠缺，出口含油不能达到处理指标，并伴

随硫酸盐还原菌的滋生。根据气浮选器的设计原理和实际工作状况，进行内部优化改造及覆盖气替换，提高收油效

率，降低硫酸盐还原菌滋生，大幅度减小下级设备核桃壳过滤器滤料的污染，延长了滤料更换周期，降低了操作成

本，提高注水质量。
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1污水处理系统简介

该油气田生产污水处理主要来自于一级分离器处理

后的污水进入水力旋流器，处理后的生产水与二、三级

分离器处理出的污水混合进入加气浮选器，经处理后的

生产水通过生产水输送泵进入核桃壳过滤器过滤，过滤

后的生产水进入纤维球快速过滤器做进一步的过滤，最

后与水源井来水共同进入注水缓冲罐，经过注水缓冲罐

进一步除油后通过注水增压泵、注水泵注入井底。（图

1）某油田污水处理系统简图

图1  某油田污水处理系统流程简图

2气浮选器内部结构组成及工作原理

来自一级分离器的生产污水进入气浮污水室一，通

过喷射器将含油污水中通入高度分散的微气泡，使之作

为载体与悬浮在水中的油珠、颗粒或絮状物粘附，形成

浮渣，依靠浮力作用至水面后去除，以实现污水净化的

方法。分离出的污油进入污水室一次收油槽排放至污油

罐，处理后的生产污水进入污水室二进行油水的二次分

离，分离出的污油通过污水室二次收油槽排放至污油罐，

处理后的污水通过可调堰板进入清水室，分离出的污油

通过清水室收油槽排放至污油罐，生产污水最终由出口

排出至下级设备。附：污水室一次收油槽和清水室收油

槽为固定式收油槽，手轮1可控制污水室二次收油槽高

度；提升手轮2可达到提升污水室一和污水室二的高度。

如图2所示：

图2  气浮选器结构示意图

2.1喷射器工作原理

喷射诱导气浮选机的核心部件是喷射器，喷射器是

以水作为动力将气介质导入水中并使之破碎成微小的气

泡。喷射器由喷嘴、吸入室、混合吸入段、混合室、扩

压室几部分组成，其运动过程 可分为 3 段射流紧密段

Ⅰ，射流破碎段Ⅱ，气液乳状液混合段Ⅲ。如图3所示：

图2.1  喷射器结构示意图

射流紧密段Ⅰ：高速水流由喷嘴射入，在吸入室产

生一定的负压将覆盖气体吸入至混合室。气与液体在粘

滞特性作用下作相对运动，生产污水表面由于受到覆盖

气体的摩擦，表面产生表面波，流动变的不稳定。 

射流破碎段Ⅱ ：液体表面的表面波振幅逐步增大，
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导致液体不断被剪切，最后破碎成小颗粒，与气体一起

进入混合段。

气液乳状液混合段 Ⅲ ：被剪切成小颗粒的液体和气

体在混合段相互掺混，形成相对稳定的气液乳状液，通

过扩压室进入气浮选器污油室。

3气浮选器处理效果差的原因分析

3.1 可调堰板设计高度太低

在现场实际应用中发现，通过调节手轮2将气浮选

器的可调堰板提升至最高点来实现提升污水室液位的过

程中，一次收油槽仍然无法正常收油。也就是说，可调

堰板设计高度太低。为了实现收油效果，只能通过调节

清水室液位来实现总体液位的上提。如此操作，清水室

的持续高液位将不能有效应对上游来液量波动的冲击，

流程的微弱波动对整体收油效果也会产生极大影响，影

响出口水质达标率。

3.2 气浮选器的手轮1和手轮2操作不便问题

随着油气田的生产，生产污水量的上涨趋势明显，

各级油水分离设备负荷增加，导致污水系统供液不稳，

为了满足一次收油效率，需频繁通过手轮2来调整堰板

高度满足一次收油效率。在污水室液位变化的同时，污

水室二次收油槽高度也会随之变化。操作人员需反复登

至设备顶部对手轮1和手轮2进行调整。一方面工作量繁

重，另一方面增加了操作人员爬梯时跌落摔伤的风险。

3.3 锯齿堰板高度不平整

污水室一次收油油槽锯齿堰板高度不平整，西高东

低。调整收油液位时，只有东低点区域可实现污油溢过

锯齿堰板进入收油槽，而西高点区域一直处于无法收油

的状态。如图3.3所示：

浮油无法

翻过堰板 

翻过堰板

进收油槽 

图3.3  锯齿槽结构示意图

3.4 覆盖气含H2S问题

气浮选器为低压容器罐，通过天然气作为覆盖气，

控制水系统氧气含量，保证注水水质达标。该油气田的

油井中检测出含有H2S，因此使用天然气无法控制水系

统硫酸盐还原菌的滋生。

3.5 喷射器与出口挡板问题

喷射器的动力水源为污水室的生产污水，长期沉淀

的杂质将污染喷射器的喷嘴及各腔室，另外喷射器出口

挡板出现脱落情况，严重影响气泡生成。

4气浮选器的设备优化与效果分析

利用现场现有流程对气浮选器进行旁通，实施内

部清洗与重新测量工作（图4所示），建立有效的数据

基础。

图4  最新测量数据示意图

解决污水室一次收油油槽锯齿堰板高度不平与可调

堰板设计高度太低问题，现场采取外敷钢板的方法进行

优化。一次收油槽堰板东西两侧高度差不均匀（20mm-

40mm），一次收油槽采用厚度为2mm的钢板进行加装。可

调堰板采用厚度为3mm钢板加高160mm，从而满足设备

流程需要。

解决气浮选器的手轮1和手轮2操作不便问题，现场

利用自检自修将手轮改造为自动控制模式，其主要部件

为ABB ONTRAC 多转式电动执行器(见图4.1)。其结构即

坚固又耐用，适用于各种操作端控制元件，齿轮传动装

置能与各种类型的阀门相互匹配适用，配合焊接的支架，

对电动执行机构进行固定保持稳定。可以高效的实现中

控自动化调节。

图5  ABB ONTRAC多转式电动执行器示意图

解决覆盖气含H2S问题，平台实施流程改造，利用

氮气作为覆盖气。通过主要覆盖气流程管线上制作三通，
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连接至气浮覆盖气流程，保证流程的需要，避免硫酸盐

还原菌的滋生和H2S对操作人员身体的危害。

解决喷射器与出口挡板问题。通过自主清罐，完成

对喷射器的初步清洗工作，保证长期有效运行。在设备

清洗过程中发现挡板存在明显脱落现场。在气浮厂家等

多方沟通下，自制新式喷射器挡板（如图6）保证气浮选

器高效运行。

图5  自制喷射器挡板示意图

表1  改造前后水系统处理含油量对比

改造前含

油（ppm）

改造后含油

（ppm）
效率%

气浮选器入口含油 298 297 无影响

气浮选器出口含油 58 19 67

核桃壳过滤器出口含油 15 8 46

注水精细滤器出口含油 15 6 60

注水缓冲罐出口含油 14 4 71

5结语

通过自主学习研究，成功的完成了对气浮选器内部

优化工作，不但解决了本平台污水处理问题，同时为具

有相同设备问题的生产单元提供一定的参考意义。
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