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摘要：高分子预脱水荆是针对高含水期采出液处理难度大、外输原油含水高和处理后污水含油
高等问题而研制和应用的。通过室内实验和现场应用的方法，给出了适应范围较宽，以水包油

型(O/W)为主的乳状液，或油包水与水包油共存的复杂油水乳状液都适用的高分子预脱水
剂，来代替传统的聚醚型破乳剂。结果表明，大庆萨北油田通过高分子预脱水剂处理后的污水

含油由60mg/L左右下降至5mg/L左右，滤后污水悬浮物含量在4 mg/L左右，外输水质得到
了明显的改善，减小了污水外排造成的污染，同时能够降低生产成本50×10~4元/a，取得了较
好的经济和社会效益。
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前 言

    随着大庆萨北油田开发进入高含水期，采用聚

驱和三元复合驱采油之后‘l'2】，采出液中含有聚合

物、表面活性剂等成分，原油乳化形态发生了质的

变化，即从油田开发初期的油包水型( W/O)为主

的乳状液，转变为水包油型( O/W)为主的乳状液，

或以水包油、油包水等形式共存的复杂油水乳状

液，增大了污水处理的难度。由于传统的聚醚型破

乳剂适应范围较窄，依靠表面活性作用，即通过降

低油水界面张力实现破乳，仅对状态较为单一的乳

状液比较有效，已经不能适应 目前生产 的需

要‘n 6]。近年来，曾试用过部分净水剂和反相破乳

剂进行污水处理，但大都存在破乳剂用量偏大、影

响脱水器电场等问题，效果不是很理想。污水含油

偏高，一方面造成原油损耗，另一方面使回注污水

和外排污水超标严重。为了从根本上解决问题，针

对现场实际需求，研制出了适应范围较宽，对多种

形式共存的复杂的油水乳状液都适用的高分子预

脱水剂，来代替传统的聚醚型破乳剂，通过现场统

计数据表明，污水处理站即使不加絮凝剂，外输水

质也得到了明显的改善，同时又降低了生产成本，

取得了较好的经济效益。

1 高分子预脱水剂的作用机理及技术指标

L1 作用机理

    高分子预脱水剂是由阳离子表面活性剂、非离

子表面活性剂和其他助剂组成，它具有亲水性，利

用了相似相溶、协同作用的理论，通过吸附乳状液

中的水分子，降低油水界面张力，加快破坏胶质、沥

青质等极性物质在油一水界面形成的弹性膜，以达

到提高油脱水速度的目的，使原油乳状液平衡被破

坏，快速地使采出液进行油水分离，使水中的乳化

原油破乳‘n91；同时具有反相破乳性，在油水转相

过程中使微小的油珠聚结、合并、上浮，逐步形成大

油珠，最终导致破乳，并且通过其胶联性，絮凝、聚

结污水中的原油和悬浮物，包裹水中的固体颗粒并

使其下沉，吸附油相随之上浮‘IO,11}，达到降低污水

悬浮物含量的作用。

1.2 主要技术指标

    高分子预脱水剂具有较好的水溶性，能够有效

提高原油的破乳脱水速度，使脱出的污水中原油含



量显著降低，其主要技术指标见表 1。
    表l  高分子预脱水剂主要技术指标

Z 至内性能买验

2.1  净水效果实验研究

    用高分子预脱水剂和破乳剂分别对萨北油田

产出污水进行净水效果实验研究，实验温度为油藏

温度45℃，产出污水含油为80 mg/L，实验结果见
表2。
    表2 高分子预脱水剂与破乳剂净水效果实验

    通过表 2实验结果可以看出，药剂浓度从 5

mg/L增加到 25 mg/L的过程中，除油率都出现了

明显的增加趋势，破乳剂的除油率由20. 0010增加

到70.5 010，除油效果较好，而高分子预脱水剂的除

油率由25. Ou/o增加到 83.5 010，增加幅度较大，且其

除油整体效果好于相同浓度条件下的破乳剂除油

效果，进一步分析发现，、当高分子预脱水剂药剂浓

度由5 mg/L增加到 20 mg/L过程中，其除油率增

加了50%，而从 20 mg/L增加到 25 mg/L时，其除

油率近增加了5%，说明20 mg/L左右是高分子预

脱水剂在大庆萨北油田的最佳药剂浓度。

2.2 脱水实验研究

    用高分子预脱水剂和破乳剂分别对萨北油田

产出污水进行脱水实验研究，实验温度为油藏温度

45℃，污水含油为 80 mg/L，实验结果见表 3。

    从表 3实验结果可以看出，当药剂浓度从 15

mg/L增加到25 mg/L过程中，2种药剂对含油污

水脱水作用效果较好，并且随着作用时间的增加，

其脱水量呈现逐渐增加的趋势。对于破乳剂在药

剂浓度为 20 mg/L时，脱水时间从 15 min增加到

120 min时，其脱水量由6.0010增加到了13.5 010；而

对于高分子预脱水剂，脱水时问从 15 min增加到

120 min时，其脱水量由7.5010增加到了 16. 5%，其

脱水效果明显好于相同条件下破乳剂的脱水效果，

其他浓度条件下具有相同的变化规律，说明高分子

预脱水剂适合于大庆萨北油田。

    表3  高分子预脱水剂与破乳剂脱水实验结果

3 现场试验

3.1 试验区基本概况

    萨北油田联合站采用的是一级化学沉降，二级

电脱水密闭集输工艺。其中污水处理采用的是

“三级处理工艺”，即站外来油，进游离水脱除器进

行化学沉降，然后分离出来的含油污水经5 000 m3

污水沉降罐重力沉降后，进污水站进行单相重力过

滤处理，污水指标达到：含油不大于20 mg/L、悬浮

物不大于10 mg/L，然后外输至注水站进行地层回

注。而污水站来水含油一般在80 mg/L左右，经常

达到或超过 100 mg/L，导致最终外输污水含油超

标。为了更好地控制外输污水含油指标，从根本上

解决问题，必须进行采出液的破乳试验。

3.2 试验效果分析

    萨北联合站日处理液量为3.2×l04 t/d，日外

输原油为3.6×l03 t/d，日外输滤后污水为2.5×

104 m3/d，破乳剂正常加入量为150 kg/d，絮凝剂
正常加入量为250 kg/d。

    从2008年4月1日起开始投用高分子预脱水

剂代替破乳剂，加药量为350 kg/d（100 kg高分子

预脱水剂的成本与33.33 kg聚醚型破乳剂相当），

絮凝剂加药量为250 kg/d。从2008年5月 1日起
联合站开始不加絮凝剂，处理前后污水含油最变化



及处理后污水悬浮物浓度试验结果见图1。

    图1  污水含油处理前后试验结果

    从图 1可以看出，含油污水中加入高分子预脱

水剂后，污水站的来液中污水含油基本在 60 mg/L

左右，比加破乳剂时来液中污水含油下降了20 010

~ 30%左右。加破乳剂后的滤后污水含油在 15

mg/L左右，悬浮物含量为 8 mg/L左右，而加入高

分子预脱水剂后的滤后污水含油在 5 mg/L左右，

悬浮物基本在 4 mg/L，水质得到明显的改善。同

时对于仅加入高分子预脱水剂而不加絮凝剂的污

水原油，其污水站来水含油基本控制在 60~70

mg/L，滤后污水含油在 7 mg/L左右，悬浮物含量

为6 mg/L左右，也达到了污水外输指标，具有较好

的应用效果。

3.3 经济效益分析

    采用破乳剂进行含油污水处理时每天按处理

量的0. 01010加絮凝剂，污水站平均每天处理量为

2.5×l04 m3/d，平均每天加絮凝剂 250 kg/d，累计

一个月用药 7.5 t。絮凝剂价格为 0.435 9×l04

元／t，全年累计为39. 23 x l04元。

    投用破乳剂的用药量为 150 kg/d，投用高分子

预脱水剂的用药量为350 kg/d，破乳剂与高分子预

脱水剂的价格比为 3:1，即高分子预脱水剂加药

量为450 kg/d时的生产成本与破乳剂的加药量为

150 kg/d的生产成本相同，这样改用高分子预脱水

剂后，每天町节省 100 kg高分子预脱水剂的生产

成本，累计一个月节省 3t高分子预脱水剂，高分

子预脱水剂为0. 286 7×l04元／t，折合人民币0. 86

×104元，即全年累计为 10. 32×l04元。

    联合站一次化学沉降改用高分子预脱水剂后，

污水站不加絮凝剂同样达到了外输指标 ，因此每年

可节省 49. 55×104元的生产成本，具有较好的经

济效益。

4 结 论

    (1)高分子预脱水剂 比聚醚型传统破乳剂更

适合于大庆萨北油田油气集输过程中的需求 。

    (2)高分子预脱水 剂明显好于相 同条件下传

统破乳剂的净水效果和脱水效果。

    (3)通过使用高分 子预脱水剂处理后的污水

含油量和过滤后悬浮物含量明显降低 ，减少了环境

污染 ，有效地回收了油 田产出污水 。

    (4)大庆萨北油 田使用高分子 预脱水剂具有

较好的经济效益 ，节约生产成本 50×l04 jL/a。
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