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含油污水系统中核桃壳过滤器的优化与应用
孙　俊

（辽河油田锦州采油厂，辽宁盘锦 121209）

摘　要　锦州采油厂集输系统中污水处 理的困难程度不断增加，过滤罐后的水质及过水量未达到系统设计要求，如果水质

超标，严重影响后端污水软化的效果，影响注气质量及注气安全。在对系统问题进行排查后，发现过滤系统存在筛管布水

不均匀，筛板强度不足导致连接处开焊等问题。通过优化过滤罐筛管布局，更换筛板及增加强碱反洗工艺，改善了过滤效果，

缩短反洗时间，降低操作成本。经计算，核桃壳过滤器整体改造之后，全年可节约成本 141.75 万元，经济效益非常显著。
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1 前言

近几年，锦州采油厂集输系统中污水处理困难程度不断

增加，过滤罐后的水质及过水量未达到系统设计要求。经调

查发现污水系统中过滤装置内存在顶部筛管布水不均，强度

不够焊口开焊，过滤罐内滤料板结等现象。增大反洗水量、

延长反洗时间后，效果依旧不理想，填换、清洗板结滤料等

措施不但工艺繁琐，还大大增加了生产成本，2016 年全年

填换、清洗滤料费用就达到 79 万元。因此，我们通过抓住

关键环节，从内部改造和外部改造两方面着手进行控制从而

彻底解决污水处理的生产问题并降低其处理成本。

通过对过滤罐内部结构和滤料清洗工艺的调查研究，

优化顶部筛管布局，更换底部筛板和加碱反洗工艺，不仅

改善了过滤效果，还解决了滤料板结的问题，缩短了反洗

时间，降低了生产成本。将碱洗滤料工艺加入反洗流程中，

简化了工艺，缩短了 97% 的清洗时间，缩减了 99% 的单罐

清洗滤料成本。经计算，核桃壳过滤器整体改造之后，全

年可节约成本 141.75 万元，经济效益非常显著。

2 主要研究内容及技术创新点

2.1 污水过滤器内部结构

锦州采油厂集输系统污水处理装置过滤器由 6 个一组并

联组成，主要滤料为核桃壳，日处理量约为 2000m3/d，过

滤罐压差≤ 0.15MPa，出水指标：含油＜ 5mg/L，含悬浮物

＜ 5mg/L。过滤器是一种过滤分离设备，主要原理是滤料过

滤。内部核桃壳滤料的特点是比表面积大、吸附污油能力强，

能够有效去除含油污水水中的油和悬浮物。该设备正常运

行时，水流自上而下，经布水器、滤料层、集水器完成过滤。

反洗时，搅拌器翻转滤料，水流自下而上，使滤料得到彻

底清洗再生。

2.1.1 过滤器内部工艺缺陷

由于过滤器处理量不能满足生产需要，表现为反洗的时

间和效果均不理想，因此对过滤罐内部工艺结构进行了分析：

1. 进口布水筛管面积大于汇管面积，导致过滤器偏流，

影响过滤效果。原核桃壳过滤器进水水排以一根 φ219，

长 3m 的母管为依托，从母管  上、左、右方向分别支出 60

根 φ100，长 0.3m 的筛管，筛管截面积过大。进水从母管

到筛管流速迅速降低，使进水中的油、悬浮物、药物垢以

及细菌等物质容易附着在筛管表面上，无法冲刷掉，日积

月累，筛管将严重堵塞。此时只能通过反洗时增大反洗水

量和压力、延长反洗时间来处理，单罐反洗时间延长至 90-

120min，反洗水量增加至 180-250m³，过滤器反洗所用水

会重新进入流程进行处理。这种方法增加了单方水处理成

本，且处理效果未达到要求。

2. 筛板总面积过大，易开焊漏料。核桃壳过滤器底部筛

板由 8 块大小不同的筛板组成，通过焊接式固定在横梁槽钢

上，形成一块整体大筛板，总面积为 7 ㎡。由于筛板总面积

过大，正反洗进水对筛板瞬间冲击力都极大，容易造成筛板

间隙过大和严重变形，甚至出现裂纹和断裂，使罐内滤料出

现泄漏及越级现象，每月需开罐向内补充近 1t 核桃壳滤料，

不但繁琐而且增加了生产成本。

3. 筛管数量多，清洗堵塞筛管增加清洗难度和清洗成本，

影响生产。进出口筛管成对布置，为保证过水面积，每根

支管上均布置 4 根筛管，共计内部筛管数量 48 根，人工清

洗时需进入过滤罐内部，逐个拆卸，拿出清洗后再进行安装。

操作难度大，时间长。

2.1.2 改进措施及效果

1. 过滤罐内部工艺优化，提高过滤效果。过滤罐内部工

艺优化方案：将原有进口汇管上的闲置筛管拆除，改为两

端各两根与其平行纵向相对 φ159 筛管，从进口汇管中点

分别向左右两侧延伸 φ159 长为 0.85m 的分支管，使汇管

形成十字形，两端各增加一组顶部筛管和底部法兰。优化

后将原有的 60 根筛管减少到 10 根，每根筛管直径由 φ100

增加到 φ159，筛管的截面积等同于新加进口汇管截面积。

这样改造的结果一是保证进出过滤罐的流速，防止憋压，

避免水中的含油悬浮物附着在筛管表面上；二是筛管分布

角度更加合理，过滤器运行时布水均匀无死角，过滤效果

及处理量达到生产要求。

工艺调整后一个过滤罐反洗时间为 45-60 分钟，反洗
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水量 100-150m3，污水系统中一天较原方案可减少反洗用水

480-600m3。

2. 底部筛管结构优化，提高强度，减少滤料漏失。将

孔径 0.2mm 的筛板更换为筛管结构，主要结构为：一根

φ219 母管，在母管周围鱼翅形分布 22 根长短不同 φ50 短

管交错打孔管，管外连接着 φ80 筛管。打孔截面积与母管

相同 [1]。这样反洗时水自下向上多角度喷射，减少反洗水

对筛管单点的冲击。这样做的结果是使整套筛管在反洗时，

不易变形和震动，反洗均匀无死角，能够长时间运行稳定，

滤料运行时不漏失，提高过滤罐的运行效率。

2.2 碱洗的反洗工艺研究

2.2.1 存在问题

由于锦州油田的开发不断深入，污水中化学物质增加，

处理难度不断升高。具体表现为现有的过滤系统滤料板结

严重，导致反洗频次增加，处理污水效果差，耗电量和耗

水量也持续增加。

2016 年对采油厂污水系统过滤罐内滤料进行清洗，共

清洗两次花费 60 万元，但是板结滤料依旧存在，生产问题

仍无法得到解决。截至 2016 年年底六个核桃壳过滤器内滤

料全部更换，共花费 13.86 万元。

2.2.2 改进措施及效果

通过在污水处理系统的实验发现，碱可以破坏过滤罐

滤料上附着物的表面张力，降低其吸附性，能有效解决滤

料板结问题。为此，在污水过滤系统前端新建一套过滤罐

自动加碱清洗装置，在反洗工艺流程中增加碱洗流程，可

以提高过滤器整体的反洗效果，降低滤料的反洗时间。

通过实验确定反洗最佳加碱浓度。在对比加碱浓度和

进出口压差，以及出口含油和悬浮物后，确定最佳浓度为

0.40%-0.60%，浓度过低，无法去除过滤罐滤料表面附着物，

浓度过高会腐蚀金属结构配件，最终选择加碱浓度 0.40%，

每次单罐加碱量为 0.30t。

现场试验表明：改工艺操作简单，效果显著，无需开

罐操作，对原生产工艺无不良后果。在原有 PLC 上经过编

程即可自动完成过滤罐反洗，单罐清洗时间由 48 小时减少

为 1.3 小时，有效节省清洗时间。经过碱洗后，现有核桃壳

过滤罐单罐日处理量由 2100m³ 增加到 3300m³，单罐清洗

成本从 5 万元降至 0.05 万元。碱洗以后，废液进入后端软

化系统继续利用，未对环境造成污染。

全年加碱反洗成本 =（加碱量 × 碱单价 + 加碱量 × 加

碱浓度 × 酸单价）×12

=（0.30×1421.56+0.30×0.004×630.79）×12

=0.51 万元

节约成本 = 旧清洗滤料成本 + 更换滤料成本 - 加碱反

洗成本

=60+13.86-0.51

=73.35 万元

3 现场应用情况及经济效益分析

核桃壳过滤器改造前由于出水指标达不到生产需求，

通过增加前段加药量等措施进行水处理，所以单方水处理

价格上升为 0.72 元，改造后单方处理价格降为 0.50 元。

节约成本 = 改造前后单方水处理价格差值 × 全年处理

水量

=（0.72-0.50）×6415941×10-4

=141.15 万元

经济效益 = 节约成本 - 投入资金

=141.15-70

=71.15 万元

4 结论与建议

1. 污水处理系统过滤罐工艺优化通过对其顶部筛管以

及底部筛板的合理改造，使其内部达到布水均匀无死角的

效果，保证了过滤水质，改善了反洗效果，降低了维修费

用及清理费用，可以对该措施进行推广利用。

2. 过滤罐加碱反洗工艺属能有效去除滤料附着物，降

低滤料污染，减少滤料板结问题发生。同时也减少了过滤

罐清洗时间，降低滤料清洗成本，具有很大的经济效益，

有很好的推广意义。
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表 1 核桃壳过滤器改造前后生产数据对比

日期 日均进出口压差 (MPa) 日均反洗水量（m3） 日均出口含悬浮物 (mg/L) 日均出口含油 (mg/L)

改造前 0.4 196 16.3 2.4

改造后 0.06 102 4.4 1.1

表 2 不同加碱浓度及其过滤效果

加碱浓度 (m/m) 进出口压差 (MPa) 出口含悬浮物 (mg/L) 出口含油 (mg/L)

0.10% 0.6 18.1 1.8

0.20% 0.2 11.5 1.4

0.40% 0.04 3.6 1.3

0.60% 0.04 5.2 1.1


