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(57)摘要

本发明提出了一种新型高效的预处理系统

和深度处理系统相结合的油田污水处理系统，主

要由重力分离器、储液罐、给水泵、换热器①、换

热器②、换热器③、混合器、输送泵、蒸发器、压缩

机、锅炉、采油系统组成。预处理系统对油田污水

进行初步处理，利用重力分离器将油田污水过滤

出经过预处理的污水。预处理后的污水分别被高

温高压蒸汽和蒸汽凝结水加热，受热蒸发后产生

的浓缩液回到分离罐继续分离，换热后的凝结水

作为锅炉补水进入锅炉。通过污水预处理和深度

处理两个过程相结合，利用高温采出液余热，实

现了油田污水的高效处理过程，并且深度处理系

统实现了系统内部换热，节省了外部耗能，提高

了经济性。
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1.一种高效的油田污水处理系统，其特征是：污水处理系统包括污水预处理系统和深

度处理系统；预处理系统包括依次连接的重力分离器(1)、储液罐(2)、给水泵(3)、换热器①

(4)；深度处理系统包括换热器②(5)、换热器③(6)、混合器(7)、输送泵(8)、蒸发器(9)、压

缩机(10)；预处理系统对油田污水进行初步处理，从重力分离器(1)分离出来的污水进入储

液罐(2)，储液罐(2)中的污水通过给水泵(3)进入换热器①(4)，污水在换热器①(4)  中被

高温采出液预热，换热后的高温采出液回到重力分离器；深度处理系统为：经过预处理系统

的污水分为两路，一路进入换热器②(5)，污水在换热器②(5)中被再次加热，加热介质是从

蒸发器(9)底部排出的污水受热蒸发后剩余的浓缩液；另一路则进入换热器③(6)，加热介

质是蒸汽在蒸发器中凝结后的凝结水；污水经过两个换热器的加热后温度升高，经过两个

换热器换热后的污水在混合器(7)中与来自蒸发器(9)的循环液汇合，然后被输送泵(8)送

入蒸发器(9)的管程；在蒸发器(9)中，污水在管程首先被加热到对应含盐量下的饱和温度，

然后继续受热蒸发，蒸发后剩余的污水含盐量增加，剩余的污水作为浓缩液排出蒸发器(9)

进入换热器②(5)，在换热器②(5)中换热后的浓缩液送到重力分离器继续分离；污水蒸发

产生的蒸汽则进入压缩机(10)，被压缩机(10)压缩成高温高压的蒸汽后进入蒸发器(9)的

壳程，作为加热介质加热蒸发器(9)的管程的污水；蒸汽在蒸发器(9)中被冷凝成凝结水，凝

结水从蒸发器(9)排出进入换热器③(6)加热污水，在换热器③(6)中换热后的凝结水作为

锅炉补水进入锅炉(11)，在锅炉中加热成高温高压的蒸汽，锅炉送出的蒸汽通过地面管线

输送到采油系统(12)  注入井下。

2.根据权利要求1所述的一种高效的油田污水处理系统，其特征是：预处理系统对油田

污水进行初步处理，利用重力分离器(1)将油田污水分为下层的水和泥沙以及上层的油，油

从重力分离器(1)左侧收集，泥沙从重力分离器(1)下层排出，水从重力分离器(1)右侧进入

储液罐(2)。
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一种高效的油田污水处理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及石油行业中油田污水处理系统，特别涉及污水的预处理和深度处理系 

统，两者相结合并形成有效循环。

背景技术

[0002] 石油是一种重要的战略资源，对国家经济发展和人民生活水平的提高具有重要作 

用。长期以来在石油开采过程中，所产生的工业污水仅经过简单的沉淀及油水分离后就排

放，对生态环境造成了极大的破坏，同时也造成了资源的浪费。

[0003] 目前，我国大部分油田已进入石油开发的中后期，采出液中的含水量为70％～ 

80％，有的甚至高达90％以上，日产含油污水量非常大，每生产1t原油就会产生5t多油田污

水。2013年全国原油产量2.0亿t计算，年注水量高达12亿t，且每年约2％以上增长，可见油

田注水系统工程用水量之大。蒸汽吞吐和蒸汽驱油井的采出液温度达80℃，而SAGD井的采

出液温度则高达140℃以上，富含大量的中高品质余热资源，经联合站分离出的高温污水若 

不经处理直接排放，不仅会造成土壤、水源的污染，甚至会引起污油着火事故，严重威胁生

命与财产安全，同时由于污水温度较高，直接排放会浪费大量的热量，产生热污染。

[0004] 因而大量油田污水直接排放，不仅会造成环境、生态污染问题，也与节能减排方针

相悖。反之，如果对油田污水进行有效处理并回注，不仅可以满足油田开采过程中注水量日

益增长的要求，同时也可以节省水资源，减少环境污染，回收余热为油田带来经济效益，有

利于油田的绿色可持续发展。因此，本发明提出一种新型油田污水处理的新思路。

发明内容

[0005] 本发明针对传统的油田污水处理方法的不足之处，提出了一种新型的、高效的预

处理和深度处理相结合的油田污水处理系统。

[0006] 污水处理系统包括污水预处理系统和深度处理系统；预处理系统包括重力分离

器、储液罐、给水泵、换热器；深度处理系统包括换热器、混合器、输送泵、蒸发器、压缩机。预

处理系统对油田污水进行初步处理，利用重力分离器将油田污水过滤出经过预处理的污

水。预处理后的污水分别被高温高压蒸汽和蒸汽凝结  水加热，受热蒸发后产生的浓缩液回

到分离罐继续分离，换热后的凝结水作为锅炉补水进入锅炉。

[0007] 预处理系统对油田污水进行初步处理，利用重力分离器(1)将油田污水分为下层

的水和泥沙以及上层的油，油从左侧收集，泥沙从下层排出，水从右侧进入储液罐(2)备用。

[0008] 在污水进入深度处理系统之前，将污水通过一个换热器①(4)进行预热，加热介质

为从油井中采出的高温采出液。

[0009] 污水在深度处理系统中分别经过换热器②(5)、换热器③(6)预热后进入蒸发器

(9)管侧，被壳侧的高温高压蒸汽加热，管侧污水经过加热蒸发掉水蒸汽后剩余的浓缩液进

入换热器②(5)加热经过预处理的污水，壳侧的水蒸汽冷凝成的凝结水进入换热器③(6)加

热经过预处理的污水，换热后的凝结水作为锅炉补水进入锅炉。
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[0010] 通过污水预处理和深度处理两个过程相结合，利用高温采出液的余热，实现了油

田污水的高效处理过程，并且深度处理系统实现了系统内部换热，与常规油田污水处理系 

统相比，节省了外部耗能，提高了经济性。

附图说明

[0011] 附图1是新型的油田污水处理系统的原理示意图；各部件名称如下：

[0012] 1—重力分离器、2—储液罐、3—给水泵、4—换热器①、5—换热器②、6—换热器 

③、7—混合器、8—输送泵、9—蒸发器、10—压缩机、11—锅炉、12—采油系统，预处理系 

统—001，深度处理系统—002。

[0013] 其中，预处理系统001由重力分离器(1)、储液罐(2)、给水泵(3)、换热器①(4)组

成；深度处理系统002由换热器②(5)、换热器③(6)、混合器(7)、输送泵(8)、蒸发器(9)、压

缩机(10)组成。

具体实施方式

[0014] 一种新型高效的污水处理系统包括预处理系统和深度处理系统。下面结合附图来

详细描述本发明：

[0015] 具体工艺流程为：从重力分离器(1)分离出来的污水进入储液罐(2)，储液罐(2)中

的污水通过给水泵(3)进入换热器①(4)，污水在换热器①(4)中被高温采出液预热，以上过 

程为预处理过程。深度处理系统为经过预热的污水  分为两路：一路进入换热器②(5)，污水 

在换热器②(5)中被再次加热，加热介质是从蒸发器(9)底部排出的污水受热蒸发后剩余的 

浓缩液；另一路则进入换热器③(6)，加热介质是蒸汽在蒸发器中凝结后的凝结水。污水经 

过两个换热器的加热后，温度升高，在混合器(7)中与来自蒸发器(9)的循环液汇合，然后被 

输送泵(8)送入蒸发器(9)。在蒸发器(9)中，污水在管程首先被加热到对应含盐量下的饱和 

温度，然后继续受热蒸发，蒸发后剩余的污水含盐量增加，作为浓缩液排出蒸发器(9)，进入

换热器②(5)。污水蒸发产生的蒸汽则进入压缩机(10)，被压缩机(10)压缩成高温高压的蒸 

汽后进入蒸发器(9)的壳程，作为加热介质加热管程的污水。蒸汽被冷凝成凝结水，从蒸发 

器(9)排出进入换热器③(6)预热污水，在换热器③(6)中换热后的凝结水作为锅炉补水进

入锅炉(11)，在锅炉中加热成高温高压的蒸汽，通过地面管线输送到采油系统(12)注入井

下。
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图1
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