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前 言

本文件按照GB/T 1.1－2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规

则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国工业节能与清洁生产协会提出并归口管理。

本文件起草单位：中海油研究总院有限责任公司。

本文件主要起草人：窦培举、李聃、张明、陈子婧。

本文件为首次发布。
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海上油田生产污水处理技术要求

1 范围

本文件规定了海上油气田生产污水处理技术的总体要求、工艺技术、水质项目及检测、运行控制与管

理、清洁生产管理、污泥处置、应急管理与弃置要求。

本文件适用于中国境内新建、扩建和改建项目的海上油气田生产污水处理系统设计和管理。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文

件。

GB/T 1576 工业锅炉水质

GB 4914 海洋石油勘探开发污染物排放浓度限值

GB/T 6904 工业循环冷却水及锅炉用水中 pH 的测定

GB/T 6908 锅炉用水和冷却水分析方法 电导率的测定

GB/T 6909 锅炉用水和冷却水分析方法 硬度的测定

GB/T 7486 水质 氰化物的测定

GB/T 12148 锅炉用水和冷却水分析方法 全硅的测定 低含量硅氢氟酸转化法

GB/T 12149 工业循环冷却水和锅炉用水中硅的测定

GB/T 12151 锅炉用水和冷却水分析方法 浊度的测定

GB/T 13689 工业循环冷却水和锅炉用水中铜的测定

GB/T 13922 水处理设备性能试验

GB/T 14420 锅炉用水和冷却水分析方法 化学耗氧量的测定 重铬酸钾快速法

GB 14554 恶臭污染物排放标准

GB/T 14640 工业循环冷却水和锅炉用水中钾、钠含量的测定

GB/T 15453 工业循环冷却水和锅炉用水中氯离子的测定

GB/T 16489 水质 硫化物的测定 亚甲基蓝分光光度法

GB/T 18920 城市污水再生利用 城市杂用水水质

GB 18597 危险废物贮存污染控制标准

GB 34330 固体废物鉴别标准 通则

GB 37822 挥发性有机物无组织排放控制标准

GB 39728 陆上石油天然气开采工业大气污染物排放标准

GB 50014 室外排水设计标准

GB/T 50823 油气田及管道工程计算机控制系统设计规范

GB/T 50892 油气田及管道工程仪表控制系统设计规范

CJ/T 169 微滤水处理设备

CJ/T 170 超滤水处理设备

DL/T 502.14 火力发电厂水汽分析方法 铜的测定（双环己酮草酰二腙分光光度法）

DL/T 502.22 火力发电厂水汽分析方法 化学耗氧量的测定(高锰酸钾法)

DL/T 502.5 火力发电厂水汽分析方法 酸度的测定

DL/T 502.8 火力发电厂水汽分析方法 游离二氧化碳的测定（固定法）
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HJ 2025 危险废物收集、贮存、运输技术规范

HJ 579 膜分离法污水处理工程技术规范

NB/T 14002.3 页岩气 储层改造 第 3 部分：压裂返排液回收和处理方法

Q/HS 2042 海上碎屑岩油藏注水水质指标及分析方法

Q/HS 3174 海上油气田生产水处理及注水系统设计规范

SY/T 5329 碎屑岩油藏注水水质指标技术要求及分析方法

SY/T 6714 油气管道基于风险的检测方法

SY/T 7377 钻井液设计规范

SY/T 7627 水基压裂液技术要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

生产水 produced water

在原油 / 天然气开采过程中伴随原油 / 天然气产出的经油气水分离设施分离出的水。

3.2

生产污水 production wastewater

除生产水外，还包括压裂返排液。

3.3

回灌 water recharge

为了达到油田环保的要求，将多余的生产水处理合格后注入非生产地层的措施。

3.4

反冲洗 back flush

清除截留在过滤层中的杂质，使其在短时间内恢复处理能力的过程。

3.5

冲洗强度 wash rate

单位时间内单位滤料的冲洗水量，一般以 L/(m
2
·s)计。

3.6

水力停留时间 hydraulic retention time

待处理污水在反应器内的平均停留时间，即污水在反应器内作用的平均反应时间。

3.7

密封气 seal gas

将压力容器与大气隔离而使用的覆盖气体，可为惰性气体或天然气。

4 总体要求

4.1 一般要求

4.1.1 去除生产污水中含有的悬浮物、油滴、细菌等杂质，使其满足回灌、回注、回用或排放的要求。

4.1.2 外排水质应按 GB 4914 规定执行，并符合当地政策法规的有关规定。

4.1.3 海上油气田生产水处理达标后应优先用于油田注水开发。

4.2 生产水处理要求

4.2.1 注水水质指标应按照油田化学专业提出的指标执行，或满足 Q/HS 2042 规定要求。

4.2.2 非环境敏感区域且无注水需求的海上油气田，处理后的生产水宜排放入海，排放时宜执行 GB 4914
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第三级排放浓度要求。

4.2.3 环境敏感区域且无注水需求的海上油气田，处理后的生产水宜考虑回灌，回灌水水质指标应按照油

田化学专业提出的指标执行，或满足 Q/HS 2042 规定要求。

4.2.4 采用一种以上水源进行混合注水或回灌时，应保证两种水的配伍性、与油层水的配伍性均满足要求。

4.2.5 稠油注汽开采油田，采出水处理达标后宜回用于注汽锅炉。

4.3 压裂返排液处理要求

4.3.1 处理后的压裂返排液若达到回用标准，宜优先回用于钻井液或压裂液的配制。

4.3.2 处理后用于配制钻井液的水质指标，应按照 SY/T 7377 的规定执行。

4.3.3 处理后用于配制压裂液的水质指标，应按照 SY/T 7627 的规定执行。

4.3.4 不满足回用条件的压裂返排液，宜采用回注地层的方式处置，回注指标应满足SY/T 5329和Q/HS 2042

的规定要求。

4.3.5 不满足回用条件且不具备注入条件的压裂返排液应运送至具有资质的污水处理厂进行处理。

4.4 处理设备要求

4.4.1 应根据污水水质特点进行分质分段处理，减少设备负荷。

4.4.2 应定期对处理设备进行维护和保养，确保设备处于良好的运行状态，减少设备故障和能耗增加。

4.4.3 处理设备宜采用多层结构或紧凑布局，以提高平台甲板利用效率。

4.4.4 应采用高效处理设备，以减小设备体积，降低占地面积。

4.4.5 应提高设备集成度，宜采用模块化、撬装化设计，核心处理单元宜采用一体化撬装设备，减少设备

之间的连接管道。

4.4.6 应提高功能集成度，提高处理系统的运行效率，实现智能化管理和运行。

4.4.7 宜引入自动化控制系统，对处理过程进行实时监测，并根据监测结果自动调整处理设备的运行参数，

实现精准处理。

4.4.8 设备材质应满足在污水中长期浸泡不软化、不变形、耐油、耐腐蚀等要求。

4.4.9 工作温度低于 0℃时，应对设备进行保温；工作温度高于 60℃时，设备应具有防烫措施。

4.4.10 对闲置或报废的设备进行修复、改造和再利用，提高设备的适用效率，延长设备的使用寿命。

5 工艺技术

5.1 预处理单元

5.1.1 斜板除油技术

5.1.1.1 斜板隔油池宜用于去除粒径大于 80μm 的油珠。

5.1.1.2 为了让浮升到斜板上部的油珠便于流动和去除，斜板倾角宜为 45～60°，板间流速宜为 3～7mm/s。

5.1.1.3 斜板长度和宽度应根据处理量、污水性质，以及设备占地面积等因素综合考虑，斜板长度宜为 1～

2 米，宽度宜为 0.5～1 米。

5.1.1.4 斜板间距应根据污水中油滴的大小和处理要求来确定，一般为 30～50mm。

5.1.1.5 进水口应设置在斜板除油器下部，并采用穿孔管或布水器的进水方式确保废水在容器内的分布均

匀。

5.1.1.6 出水口应设置在斜板除油器上部，并高于斜板的顶部，同时设置溢流装置。

5.1.2 气浮处理

5.1.2.1 根据污水性质及处理要求，宜参考 Q/HS 3174 的规定选择气浮选机型式。

5.1.2.2 采用溶气气浮时，溶气压力宜为 0.2～0.4MPa，或根据试验确定。
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5.1.2.3 采用全加压溶气气浮时，污水进入溶气罐之前，宜用泵加压至 0.3～0.5MPa，或根据厂家提供数

据确定。

5.1.2.4 采用部分加压溶气气浮时，宜取污水量的 30～50%进行加压和溶气，或根据厂家提供数据确定。

5.1.2.5 采用回流加压溶气气浮时，回流量宜取原污水量的 25～50%进行加压和溶气，或根据厂家提供数

据确定。

5.1.2.6 采用射流气浮时，污水中悬浮物颗粒粒径应小于射流器喷嘴，喉管直径与喷嘴直径之比宜为 2～

2.5。

5.1.2.7 工作水温低导致絮凝效果较差时，除增加投药量外，宜增加回流水量或溶气压力。

5.1.2.8 气浮设备宜按防爆设计，盖板材料应为难燃材料，并设置排气设施，处理过程中产生的废气排入

集中收集/处理系统。

5.1.3 旋流分离

5.1.3.1 进料管应为切向布置，并根据污水进入旋流器的速度和旋转强度确定进料管尺寸和角度。

5.1.3.2 污水通过进料管进入圆柱段，应根据污水在圆柱段的停留时间和分离效率确定圆柱段的直径和长

度。

5.1.3.3 圆柱段下方连接圆锥段，分离更细小的颗粒。圆锥段的锥角宜为 10～20°。

5.1.3.4 旋流器的中心轴线上应设置溢流管，并根据溢流产品的质量和流量确定溢流管的直径和插入深度。

5.1.3.5 旋流器的底部应设置底流管，并根据底流产品（重质组分）的流量和浓度确定底流管的直径。

5.1.3.6 旋流器低负荷运行时，宜调整分流比、入口压力、溢流/底流背压等关键操作参数保障分离效率。

5.1.4 聚结除油

5.1.4.1 当生产水中原油粒径小且乳化较严重时，宜采用聚结除油器进行处理。

5.1.4.2 聚结除油器的前端应根据来水水质情况设置预处理工艺，以满足聚结分离器入口的指标要求。

5.1.4.3 聚结除油器的选型应根据来水水质情况，依据试验结果，经技术经济比较后确定。当缺乏试验条

件的情况下，可参考规模相当、进出口指标水质相似条件下已有工程的运行经验确定。

5.1.4.4 当来水乳化程度较高时，宜在聚结除油器入口加入反相破乳剂；当来水中含有铁细菌（IB）、硫

酸盐还原菌（SRB）等常见菌种时，应在聚结除油器入口或其上游设备入口加入杀菌剂，以防止二价铁化

合物及硫化物堵塞滤芯。

5.1.4.5 应定期对聚结除油器进行水反冲洗或气水联合反冲洗，水反冲洗时每台设备反冲洗水流量为正常

处理流量的 70～100%，时间为 15～20min；气水联合反冲洗时每台设备反冲洗气水总流量为正常处理流量

的 130～150%，其中反冲洗水流量为正常处理流量的 70～100%，时间为 15～20min。

5.2 深度处理单元

5.2.1 滤料过滤处理

5.2.1.1 一般规定

5.2.1.1.1 过滤器类型应根据设计规模、运行管理要求、进出水水质和平台设备布置空间等因素，通过技

术经济比较后确定。

5.2.1.1.2 滤速应通过实验确定或参照相似条件下已有过滤器的经验确定。

5.2.1.1.3 过滤器宜按照标准化设计原则及其系列规格确定，一般不少于 2 台。

5.2.1.1.4 过滤器反冲洗强度和时间应通过实验确定或参照相似条件下已有过滤器的经验确定。

5.2.1.1.5 过滤器反冲洗后产生的污水宜回流至前端生产水处理流程。

5.2.1.2 核桃壳过滤器

5.2.1.2.1 核桃壳过滤器宜作为第一级过滤设备。

5.2.1.2.2 在缺少资料的情况下，滤速宜≤16m/h；水反冲洗强度宜为 16～17L/(m
2
·s)，水反冲洗时间宜

为 15～20min。
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5.2.1.3 石英砂过滤器

5.2.1.3.1 石英砂过滤器作为第一级过滤设备时，在缺少资料的情况下，滤速宜≤8m/h；水反冲洗强度宜

为 14～15L/(m2·s)，水反冲洗时间宜为 10～15min。

5.2.1.3.2 石英砂过滤器作为第二级过滤设备时，在缺少资料的情况下，滤速宜≤4m/h；水反冲洗强度宜

为 12～13L/(m
2
·s)，水反冲洗时间宜为 10～15min。

5.2.1.4 改性纤维球过滤器

5.2.1.4.1 改性纤维球过滤器宜作为第二级过滤设备。

5.2.1.4.2 在缺少资料的情况下，滤速宜≤16m/h；水反冲洗强度宜为 15～16L/(m
2
·s)，水反冲洗时间宜

为 15～20min。

5.2.1.5 双/多介质过滤器

5.2.1.5.1 双/多介质过滤器作为第一级过滤设备时，在缺少资料的情况下，滤速宜≤10m/h；水反冲洗强

度宜为 15～16L/(m2·s)，水反冲洗时间宜为 8～10min；气反冲洗强度宜为 15～20L/(m2·s)，气反冲洗时

间宜为 5～8min；气-水反冲洗时间宜为 8～12min。

5.2.1.5.2 双/多介质过滤器作为第二级过滤设备时，在缺少资料的情况下，滤速宜≤6m/h；水反冲洗强

度宜为 13～14L/(m2·s)，其余操作参数可参考双/多介质过滤器作为第一级过滤设备时的操作参数。

5.2.2 膜过滤处理

5.2.2.1 一般规定

5.2.2.1.1 在注水水质要求满足注入层平均空气渗透率≤50×10-3μm2的油田，或其他水质要求高的情况下，

宜采用膜过滤设备。

5.2.2.1.2 应根据膜过滤系统入口指标要求确定预处理工艺流程，针对不同精度的膜过滤设备及材料，进

水水质指标宜参考 HJ 579 要求。

5.2.2.1.3 应定期进行反冲洗和药剂清洗，反冲洗水宜返回预处理流程，药剂清洗水宜收集后集中处理。

5.2.2.1.4 采用膜过滤技术一次分离产水量达不到要求时，可采用多段串联工艺，每段的有效横截面积宜

递减。

5.2.2.2 微虑

5.2.2.2.1 微滤水处理设备的产水浊度应≤0.2NTU。

5.2.2.2.2 微滤膜孔径≤0.2μm 时，SDI15 值应≤3。

5.2.2.2.3 应按 CJ/T 169 的规定测试设备耐压性能，膜孔径≤0.2μm 时，膜组件的压力降应≤0.02MPa；

膜孔径＞0.2μm 时，膜组件应不出现气泡。

5.2.2.3 超滤

5.2.2.3.1 超滤技术用于去除污水中的悬浮物、胶体粒子及部分有机物。

5.2.2.3.2 过滤精度一般为 0.002～0.1μm，工作压力宜为 0.1～0.3 MPa。

5.2.2.3.3 超滤水处理设备的产水浊度应≤0.1NTU，SDI15 值应≤3。

5.2.2.3.4 超滤水处理设备应按 CJ/T 170 的规定测试设备耐压性能，膜组件的压力降应≤0.02MPa。

5.2.2.4 纳滤

5.2.2.4.1 纳滤技术用于去除污水中的高价离子、部分一价离子和分子量 200～1000Daltons 的有机物。

5.2.2.4.2 过滤精度一般为 0.001～0.003μm，工作压力宜为 0.35～3.0MPa。

5.2.2.5 反渗透

5.2.2.5.1 反渗透技术用于去除污水中各种溶解性盐、胶体物质和分子量大于 100Daltons 的有机物。

5.2.2.5.2 过滤精度一般为 0.0004～0.0006μm，工作压力宜为为 1～10MPa，具体工作压力根据进水盐度、

膜类型及产水要求等确定。

5.2.2.5.3 反渗透处理系统前端宜设置缓冲罐，或防水锤冲击的保护措施。

5.2.2.5.4 除用户有特殊要求外，卷式膜组件反渗透水处理设备的脱盐率应 95%，碟管式膜组件反渗透水

处理设备的脱盐率应≥90%。
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5.2.2.5.5 反透水处理设备的耐压性能试验方法按 GB/T13922 的规定执行。

5.2.3 化学与电化学处理

5.2.3.1 化学药剂软化

5.2.3.1.1 污水总硬度＞300mg/L 时，宜采用化学药剂配合混凝药剂对污水进行软化处理。

5.2.3.1.2 进人化学药剂软化系统的污水含油量宜＜10mg/L。

5.2.3.1.3 应对高盐废水中的硬度和碱度进行检测，选择适宜的化学软化药剂。

5.2.3.1.4 化学软化反应出水应通过投加酸调整 pH 值为 8.0～8.5。

5.2.3.2 臭氧催化氧化

5.2.3.2.1 臭氧催化氧化系统应设置尾气破坏装置，系统产生的尾气经处理后达标排放。

5.2.3.2.2 进入臭氧催化氧化系统污水的 pH 值应≥4，含盐量应≤15000mg/L。

5.2.3.2.3 污水中每毫克 CODcr 的臭氧投加量宜为 1～10mg，CODcr 的降解率应≥35%。

5.2.3.2.4 催化剂的选择应根据污水性质试验后确定，无试验数据时，可参照同性质污水处理数据类比

确定。

5.2.3.3 电催化氧化

5.2.3.3.1 进入电催化氧化反应器的污水的含盐量应≤50000mg/L，浊度应≤0.5 NTU，硬度应＜10mmol/L，

电导率应＞3000μS/cm。

5.2.3.3.2 电催化氧化处理系统的 CODCr 降解率应＞45%。

5.2.3.3.3 宜通过调整电流、电压，以及污水循环量控制处理效果，可采用水样通过小试及中试确定关键

设计参数，无试验数据时，可参照同性质污水处理数据类比确定。

5.2.3.4 电化学絮凝

5.2.3.4.1 进入电化学絮凝处理系统的污水的 pH 值宜为 5～10。

5.2.3.4.2 电化学絮凝过程中，电流密度宜为 10～40A/m
2
,可采用水样通过小试及中试确定关键设计参数，

无试验数据时，可参照同性质污水处理数据类比确定。

5.2.3.5 倒极式电渗析

5.2.3.5.1 倒极式电渗析装置工作温度宜为 3～35℃。

5.2.3.5.2 倒极式电渗析装置进水水质宜为：溶解性总固体（TDS）含量 100～3000mg/L，游离氯＜300mg/L。

5.2.3.5.3 正常工况下，倒极式电渗析装置的倒极时间间隔宜为 15～30min，倒极时间宜为 90～150s。

5.2.3.5.4 正常工况下，倒极式电渗析装置单段单级的溶解性总固体(TDS)去除率应≥40%。

5.2.3.5.5 装置清洗时，宜采用正向酸洗或反向碱洗。

5.2.4 消毒杀菌处理

5.2.4.1 处理后的污水有消毒杀菌需求的，应设置消毒杀菌设施，消毒杀菌方法宜为紫外线消毒、二氧化

消毒、次酸钠消毒。

5.2.4.2 消毒设施设计应符合 GB 50014 的有关规定。

5.3 辅助系统

5.3.1 药剂系统

5.3.1.1 药剂投加宜采用加药装置，加药装置材质应根据药液的腐蚀性确定。

5.3.1.2 投加的药剂应根据水质特性、处理指标、工艺流程等特点通过试验确定，缺乏试验条件的情况下，

5.3.1.3 宜按相似条件下周边油田或典型案例的运行经验确定。

5.3.1.4 设备化学清洗药剂宜由设备厂家提供。

5.3.1.5 加药泵宜采用往复式计量泵；当药剂粘度大于 60cp 或同一药剂多点投加时，宜采用多头泵的型

式且能单独计量。

5.3.1.6 投药点的位置应根据水处理工艺要求，并结合药剂的性质和配伍性试验，合理选择。
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5.3.2 污泥处置系统

5.3.2.1 水处理系统产生的污泥在收集、贮存、运输和处理、处置过程中应符合《中华人民共和国固体废

物污染环境防治法》、GB 34330、HJ 2025 等法律法规、政策标准的相关要求。

5.3.2.2 污泥处理、处置过程中应满足减量化、资源化、无害化要求。

5.3.2.3 海上平台宜采用卧螺离心机或叠螺污泥脱水机对污泥进行机械脱水；若采用离心脱水时，需注意

设备噪音或采取降噪措施。

5.3.2.4 污泥脱水处理过程中产生的污水宜返回水处理系统进行处理。

5.3.3 隔氧密封

5.3.3.1 为防止污水中可燃气体或有毒有害气体散逸，或防止氧气进入处理系统，部分水处理设备上部空

间应由惰性气体覆盖并保持微正压。若仅为防止氧气进入处理系统，通常可用天然气替代惰性气体。

5.3.3.2 多个常压容器需要密封气覆盖时，应在每个容器的密封气进气管上设置补气调压阀。

5.3.3.3 天然气密封系统应设置高低液位的报警控制和天然气来气压力的上下限报警控制。

5.3.3.4 天然气作为密封气时应在进气总管线上设置气体流量计。

5.3.3.5 密封用天然气管道应有防止管道内积水的措施，不应使用 U型弯管，并应设置放水阀。

5.3.4 储罐

5.3.3.1 缓冲罐

5.3.3.1.1 当来液压力高或含有较多析出气体时，在水处理系统前端宜设置缓冲罐进行稳定处理。

5.3.3.1.2 用于稳定处理的缓冲罐宜采用压力容器，仅用于来液暂存的缓冲罐宜采用常压容器。

5.3.3.1.3 各级处理系统配套的缓冲罐有效容积应保障 3min 以上的缓冲时间。

5.3.3.2 污油罐

5.3.3.2.1 当污油来液压力高时，应采用压力式容器。

5.3.3.2.2 污油罐的有效容积应根据设计规模、进/出水处理系统的含油量、停留时间、污油含水率等参

数确定。

5.3.3.2.3 污油罐接收的污油通常通过污油泵均匀输送至生产分离器或闭排罐，泵的能力应根据罐的调蓄

容积确定，并宜按照每小时启动次数不大于 6次校核。

5.3.3.3 污水罐

5.3.3.3.1 通常用于水处理设备反冲洗水的收集，宜采用常压灌。

5.3.3.3.2 污水罐的有效容积应根据冲洗设备或反冲洗设备所需水量和时间确定。

5.3.3.3.3 污水罐接收的污水宜通过污水泵均匀返回至水处理流程重新处理。

5.4 资源回收利用

5.4.1 处理过程中产生的废弃物和副产品应进行回收和再利用，将其转化为有价值的资源。

5.4.2 应根据污水中无机盐的种类、浓度、外部接收条件等因素，经技术经济对比后确定无机盐资源化利

用工艺。

5.4.3 处理后产水用于绿化、道路洒水、消防、建筑施工等用途时，应符合 GB/T 18920 的规定。

5.4.4 处理后产水作为注水水源时，水质指标应根据不同地层渗透率满足表 1要求。

表 1 推荐注水水质主要控制指标

注入层平均空气渗透率

（10
-3
μm

2
） ≤10 ＞10～ ≤50＞50～≤500 ＞500～≤1000 ＞1000～≤2000 ＞2000～≤3000 ＞3000

主 悬浮固体含量（mg/L） ≤1.0 ≤2.0 ≤5.0 ≤7.0 ≤10.0 ≤15.0 ≤20.0
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注入层平均空气渗透率

（10
-3
μm

2
） ≤10 ＞10～ ≤50＞50～≤500 ＞500～≤1000 ＞1000～≤2000 ＞2000～≤3000 ＞3000

要

指

标

悬浮物颗粒直径中值（μm）≤1.0 ≤1.5 ≤3.0 ≤3.0 ≤4.0 ≤4.0 ≤5.0

含油量 （mg/L） ≤5.0 ≤6.0 ≤15.0 ≤20.0 ≤30.0 ≤35.0 ≤40.0

硫酸盐还原菌（个/mL） 0 ≤10 ≤20 ≤25 ≤25 ≤25 ≤25

铁细菌（个/mL） n×10
2

n×10
2

n×10
3

n×10
3

n×10
4

n×10
4

n×10
4

腐生菌（个/mL） n×10
2

n×10
2

n×10
3

n×10
3

n×10
4

n×10
4

n×10
4

平均腐蚀率（mm/a） ≤0.076

辅

助

指

标

总铁（mg/L） ≤0.2 ≤0.2 ≤0.2 ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5

溶解氧（mg/L） ≤0.05 ≤0.05 ≤0.05 ≤0.05 ≤0.1 ≤0.1 ≤0.1

硫化物（mg/L） 0 0 0 ≤2 ≤2 ≤2 ≤2

侵蚀性CO2含量（mg/L） -1.0≤ρCO2≤1.0

PH 值 7～9

注 1：1＜n＜10。

注 2：清水、海水水质指标中去掉含油量。

5.4.5 处理后产水作为植物胶压裂液配制用水时，水质指标应满足表 2 要求。

表 2 植物胶压裂液配制用水水质控制指标

序号 项目

控制指标

单位

硼砂交联剂 有机硼交联剂

1 总矿化度 ≤20000 ≤50000 mg/L

2 钙离子（Ca
2+
） ≤100 ≤500 mg/L

3 镁离子（Mg
2+
） ≤75 ≤300 mg/L

4 总铁（ΣFe） ≤10 ≤15 mg/L

5 铝离子（Al
3+
） ≤10 ≤15 mg/L

6 硼酸根（HBO
2-
） ≤5 ≤5 mg/L

7 硫酸根（SO4

2-
） ≤100 / mg/L

8 pH 6.5～9.0

9 硫酸盐还原菌（SRB） ≤25 个/L

10 铁细菌（IB） ≤100 个/L

11 腐生菌（TGB） ≤100 个/L

12 悬浮固体含量 ≤50 个/L
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5.4.6 处理后产水作为稠油开发注汽锅炉给水时，水质指标应满足表 3 要求。

表 3 稠油开发注汽锅炉给水水质要求

序 号 项 目 限 值 单位

1 溶解氧 ＜0.05 mg/L

2 总硬度 ＜0.1
a

mg/L

3 总铁 ＜0.05 mg/L

4 二氧化硅 ＜50
b

mg/L

5 悬浮物 ＜2 mg/L

6 总碱度 ＜2000 mg/L

7 油和脂 ＜2
c

mg/L

8 可溶性固体 ≤7000 mg/L

9 pH 值 7.5～11
a
以 CaCO3计。

b
当碱度大于 3 倍二氧化硅含时，在不存在结垢离子的情况下，二氧化硅的含量为 150（mg/L）。

c
不计溶解油。

6 水质项目及检测

6.1 总进出水管路及各处理单元内和进出口宜设置监测和检测点。

6.2 根据工艺要求确定采样频率和检测项目，宜参考表 4 执行。水质出现波动时，应加大检测频率。

6.3监测和检测点的信号/数据宜集中上报至控制室。

6.4 总出水口应设置符合监管部门规定的水质在线监测及报警设施。

表 4 水质指标与检测方法

序号 检测项目 检测频率 检测方法

1 含油量 四次/天 SY/T 5329

2 悬浮固体含量 一次/天 SY/T 5329

3 悬浮物颗粒粒径中值 一次/周 SY/T 5329

4 平均腐蚀率 一次/三个月 SY/T 5329

5 SRB 含量 一次/周 SY/T 5329

6 硫酸盐还原菌 一次/周 SY/T 5329

7 腐生菌含量 一次/周 SY/T 5329

8 铁细菌含量 一次/周 SY/T 5329

9 总铁含量 一次/周 SY/T 5329

10 溶解氧含量 一次/周 GB/T 7486

11 硫化物含量 一次/周 GB/T 16489

12 二氧化硫含量 一次/周 SY/T 5329
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13 亚铁含量 根据需求 SY/T 5329

14 总硬度 根据需求 GB/T 6909

15 总碱度 根据需求 GB/T 1576

16 氯离子 根据需求 GB/T 15453

17 pH 值 根据需求 GB/T 6904

18 浊度 根据需求 GB/T 12151

19 酸度 根据需求 DL/T 502.5

20 电导率 根据需求 GB/T 6908

21 二氧化碳 根据需求 DL/T 502.8

22 二氧化硅 根据需求 GB/T 12148；GB/T 12149

23 钠离子 根据需求 GB/T 14640

24 总铜离子 根据需求 GB/T 13689；DL/T 502.14

25 化学耗氧量 根据需求 GB/T 14420；DL/T 502.22

7 运行控制与管理

7.1 根据生产污水处理规模、工艺流程复杂程度，采用相适应的控制系统进行控制、监测，宜按 GB/T 50823

的规定执行。

7.2 生产污水处理设备设施仪表选用及仪表功能设置宜按 GB/T 50892 的规定执行。

7.3 压裂返排液就地处置时,储存设施宜优先采用可移动式储罐。

7.4 压裂返排液集中处置时，宜采用储池并完善防渗措施，保证在设计使用年限内不对地下水造成污染。

7.5 压裂返排液地面储存及处理设施应按 NB/T 14002.3 的规定建立水污染事故三级预防与控制体系。

7.6 运行管理人员及操作人员应经过严格培训，了解含油污水处理工艺、设备操作章程及各项设计指标。

7.7 岗位应有工艺系统网络图、安全操作规程等，并应示于明显部位。

7.8 各岗位的操作人员应按时做好运行记录。数据应准确无误。当发现运行不正常时，应及时处理或上报

主管部门。

7.9 应根据不同设备要求，定期进行检查，保证设备的正常运行。

7.10 已安装在线监测系统的，也应定期进行取样，进行人工监测，比对监测数据。

8 清洁生产管理

8.1 应根据油田废水的产生规律和处理需求，优化处理流程和调度方案，避免设备空转和能源浪费。

8.2 应加强与油田生产部门的沟通协调，合理安排废水排放和处理时间，提高废水处理的连续性和稳定性，

降低能源消耗。

8.3 处理过程中产生的废气，应收集处理。

8.4 外排气体应按 GB 39728、GB 14554、GB 37822 规定执行，并符合当地政策法规的有关规定。

8.5 应研发和选用高效、低毒、易降解的化学药剂，减少药剂使用量，降低化学处理阶段的能耗。

8.6 应合理控制药剂投加时机和投加量，实现精准投加，避免药剂浪费和过度处理。

8.7 处理过程中应通过优化处理流程、提高设备利用率、采用节能技术等措施，降低药剂和能源的消耗。

8.8 处理过程中应通过优选先进工艺、优选高效节能处理设备等有效措施降低处理过程中二次污染物的产

生。
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8.9 应持续关注环境技术和管理的最新发展，不断改进处理工艺和环境管理措施，提高清洁生产水平。

9 污泥处置

9.1 油田生产污水处理过程产生的污泥的现场管理应按照 GB 18597 的规定执行。

9.2 污水处理过程中产生的污泥应分类收集。

9.3 根据污泥来源不同，宜分类处理。

9.4 处理后污泥应设置污泥料仓，其容量应根据污泥出路和运输条件等确定。

10 应急管理

10.1 供电系统应设置相应的保护措施。

10.2 应按消防的有关规定配备必要的消防设施,严格执行建筑防火规范,留有足够防火距离。

10.3 药剂罐区、药剂调配区、药剂投加区应配备紧急洗眼器。

10.4 应编制事故应急预案（包括环境风险突发事故应急预案），报生态环境部门备案，并定期演练。

10.5 污水处理设施发生异常情况或重大事故时，应及时分析解决，并按应急预案中的规定向上级主管部

门报告。

10.6 污水指标超标时，应采取以下应急处理措施：

a) 立即停止外排/回注，切换至事故池、缓冲罐等备用设施暂存，严禁超标水进入环境或地层；

b) 控制来水负荷，暂停洗井、作业返排液、新井投产等高污染水进入系统，减少冲击；

c) 排查跑冒滴漏，防止污水漫流污染土壤、地下水；

d) 快速判断超标类型并针对性处理；

e) 系统运行应急调整，通过降低处理量，延长水力停留时间等方法，提高处理效率。

10.7 污水处理系统发生泄漏时，应采取以下应急处理措施：

a) 立即关闭泄漏段上下游阀门，切断进水、出水，将系统内污水切换至事故池、缓冲罐等备用设施

暂存，防止污水持续外泄；

b) 启用围堰、挡水坎、沙袋等围堵设施，控制泄漏范围，并采用用吸油毡、吸污棉、防渗布等覆盖、

吸附泄漏污水和油污；

c) 现场设置警戒，禁止无关人员进入，在硫化氢、挥发性气体较高区域应佩戴防毒面具、防护手套、

防护服；

d) 使用移动泵、防爆泵将泄漏污水抽回处理系统或事故池，少量渗漏用吸附材料集中收集，统一处

理；

e) 对受污染地面、土壤进行清洗，油污使用专用除油剂清理，产生的废液全部收集后进入污水处理

系统；

f) 封堵雨水口、排水沟入口，已进入雨水沟的立即截流，抽回后进入污水处理系统；

g) 排查泄漏点，修复完成后缓慢升压、进水，检查无渗漏后可恢复运行。

11 弃置要求

11.1 处理设备设施弃置前应开展评估工作，评估资料包括但不限于特征数据、状态数据、检维修资料。

11.2 污水罐、缓冲罐以及压力容器等静设备可参考 SY/T 6714 进行评估。

11.3 增压泵、搅拌器等动设备应对其外观状况、故障频率、可靠性能等指标进行评估。

11.4 控制系统、调节阀、传感器等仪表设备应对其完好性进行评估。

11.5 经专项评估论证没有继续使用价值或严重损坏没有修复价值的设备设施宜按照 SY 6983 的要求进行

弃置。
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