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1 含油污水的开发利用

含油污水是各油气集输站的废水，每年向外排放污水不但对

环境造成污染，而且增加了原油成本，特别是目前我油区的老油田

多数进入高含水期的开发产量高达 90%以上，因而有大量水注入

地下，维持地层压力，又有大量的水随油气一起采出，油气分离后，

形成新的污水。提取污水中的热量，变废为宝造福于民是一项十分

有益的工作。
据油田规划计划部统计，胜利油田十个采油厂现有含油污水

处理站 52 座，实际处理污水量 72×104m3/h。但污水排量超过

5000m3/h，温度超过 40℃的污水处理站仅 41 座，为了换热的需要，

要求污水温度不能低于 55℃，否则换热后无利用价值。因而统计了

温度在 55℃以上的污水站共 19 座，日排量为 37.6×104m3/h。为了提

高温度标准，必须选择温度为 60℃左右的污水站作为污水换热的

首选目标，经统计后发现，共有 14 座，日排水量为 25.9×104m3/h。
1.1 含油污水开发利用存在的主要问题。自 2000 年起，油田先

后对基地附近的 4 座污水站进行了换热（坨二站、坨 4 站、坨 6 站、
辛 1 站）统一采用瑞典产的钛合金板式换热器，进行了试验性的开

发。实践表明，利用污水余热采暖，节约了燃油，起到了节能与取暖

效果，有一定的经济效益。但仍存在一些问题，主要问题如下：

1.1.1 污水中杂质多：这是使换热器不能正常运行的关键所在。
众所周知，每个污水处理站的污水水质不同，水中杂质不同（主要

是残油、添加剂等，若是进行三次采油地区的污水，水中有大量的

化学物质）；产生污水的途径不同（热采污水，二次采油污水、三次采

油污水等），水温不同，因而各站污水水质不同，但是一个共同点是

杂质太多，杂质多造成换热器堵塞。如辛 1 站板式换热器，只用 20
多天就堵塞，冲洗不能使堵塞解除，只好拆掉。

1.1.2 污水温度不高：实践表明，60℃以下的污水，若没有效率很

高的换热装置，其热量不足以做供暖使用。试想，60℃的热水，换热

效率在 95%以上时温度才能达到 57℃；若出水温度 57℃，回水温度

37℃仅可利用 20℃。故没有好的换热器，就达不到用户对供暖的要

求。目前最好的板式换热器—瑞典的钛合金换热器效率也仅为

95%左右，而其它换热器均达不到这种换热效率。
1.1.3 污水站分布不均：每个采油厂的污水站并非全建在居民

集中的居住区内，远离居民区的污水站其热量供本站使用尚可；若

外输到远处，使本来温度就低的热水失去利用价值。
1.1.4 污水站的管理不协调：污水站一般均隶属于各采油厂，若

建换热站，一般由社区热力大队管辖，管理上的不顺往往造成互相

扯皮，出现问题没有中间协调的单位。
1.1.5 污水站的动态不清，何时水多何时水少，应找出其规律

来。
1.2 针对主要问题应采取的对策。为克服污水换热存在的一些

问题，使污水换热有效的进行下去，针对上述问题，应采取以下对

策：

1.2.1 对每个采油厂的污水站进行系统的调查，彻底查清以下数

据：污水口出口温度，排放量（m3/d）排污动态，管理单位，污水去向，

开发利用条件，污水水质简分析资料。
1.2.2 对确定要利用的污水站的污水取样进行全分析，其中特别

是对水中的杂质进行分析，取得可靠的数据。
1.2.3 制定出污水换热的方案，其中最重要的是进行可行性的论

证，与其它换热方式进行经济效益的对比。
1.2.4 对污水站的管理进行改革。借鉴其它油田的污水余热利用

项目，然后结合每个污水站的具体情况，制定出切实可行的实施方

案及投资方式，促进油田污水开发利用的项目落地。
利用污水中的余热是一项变油田废水为热源的好办法，达到了

节能，减少污染保护环境的目的，但在具体施实中仍有不少难度较

大的问题，如换热器热交换效率问题，换热器堵塞等问题，因此，必

须周密计划，可行性论证后方可立项。在具体操作上必须有专门的

科技队伍来承担此项工作。要认真总结经验教训，从而达到今后干

一个成功一个，进而由点到面逐步推广，把污水余热利用的更好。
2 废油井的改造

胜利油田自会战以来，在勘探、开发油气资源的过程中，已报废

油气井几千口，这是油田的一笔沉淀资产。如将几千口报废油气井

利用一部分，作为开发利用地热资源将是十分有益的。
2.1 废油井改造存在的主要问题。结合已实施三口井的油井改

热水井的工作经验（河 67-X6、牛 85、辛 65，其中河 65-X6 为开发

试验井），在改造的废油井中目前运行的牛 85、辛 65 井运行良好。
现将改造废井所存在的问题及解决这些问题的对策简述如下：

2.1.1 废油气井的分布不均一：居民集中居住区废井不多，居民

稀少区废油井多，因此必须对居民区油气井分布做一详细调查，以

便确定其可利用价值。
2.1.2 报废油气井的井身结构与热水井不同，勘探井一般有三层

套管（即表层套管、技术套管、油层套管），开发井有二层套管（表层

套管、油层套管），热水井二层套管（表层套管、水层套管+筛管）。对

于不同的报废油气井应采取不同的作业方法。
2.1.3 套管口径小，多数为 51/2″(139.3mm)套管，作业后不能下大

口径的潜水电泵，因此，影响井的出水量，出水量小达不到采暖的

目的。
2.1.4 防砂难：射孔后仍采用绕丝管防砂技术，由于中间没有滤

水层，因而防砂效果不好。
2.1.5 作业难度大：对于勘探井，由于有双层套管，枪弹进入地层

深度小，出水量小。如果需要拔出技术套管，则拔管设备要求高，作

业成功率低。如果是水泥返高不够，往往射孔后造成串

胜利油田地热资源开发中存在问题及对策
马正孔

（山东海利丰清洁能源股份有限公司，山东 东营 257000）

摘 要：胜利油田不但有丰富的油气资源，而且蕴藏着丰富的地热资源。地热资源多数以水为载体带出地面，以热水的产出

方式为人们所利用。本文根据热水的产出方式，阐述三种地热资源开发利用的模式，指出其优势、存在的问题及对策，旨在指导油

田地热资源的开发利用。
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孔，因而需封串，挤入水泥等工作量大。如果采用侧钻的办法，其出

水效果好，但侧钻后作业难度更大。
2.1.6 射孔后不能最大限度地发挥地层出水效果。射孔后套管

进水断面面积低于地热井断面面积。按 32 孔/米算，其进水面积约

为 11.5%（射孔炮眼的面积与射孔段砂层总面积之比），而地热井筛

管进水面积在 25%以上。
2.2 针对废油井改造问题应采取的对策。为了克服改造报废油

气井工作中存在的一些问题，建议采用以下对策：

2.2.1 立即着手在人口稠密居住区进行报废井的调查：主要是

利用 1/万地形图，将报废井的位置全部登记到地形图上，并搞好各

井的基础数据，供领导决策改造哪些井。
2.2.2 选择 1 口探井和 1 口开发井，进行报废井的改造试验：主

要是进行工艺试验和出水量、出砂量（防砂后的），水文地质参数的

录取试验，水质分析等项工作。取得报废井的改造参数，推广使用，

为今后废井改造打下基础。
2.2.3 为克服射孔出砂和水量小的矛盾，作业一口侧钻试验：选

择一口开发井进行侧钻试验，除录取水文地质参数外，还要进行经

济效益分析，比较其与专门打地热井的成本，以确定油田地热开发

方向。
2.2.4 作业井均进行拔出油层套管的试验：目的是扩大井径，下

入大口径泵，获得较大的开采水量。
当然在进行废油井改造时，仍要做好基础工作，即拟改造井的结构

图、拟取水层埋深、厚度、地温梯度及定深度温度图，同时要进行单

井开采储量的计算。
3 地热井的钻探

在油气区可再生资源的开发中，提取污水的热量是首要的，因

为它开发成本低，真正地变废为宝，将废弃的污水中的热回收后，

既保护了环境，又达到采暖的目的，是一项非常有意义的工作。但

由于污水站和联合站不一定座落在居民区附近，若远离居民区的

地方，污水提热达不到的地方，可以利用改造废油气井为地热井的

办法来达到提取热量。也可利用改造废油气井为注水井，把经过换

热后的水注入地下，既能补充地下能量，又能置换出岩石骨架中的

热量重新变成热水加以利用。（研究表明，热水层中热水仅占总热

量的 5%，岩石骨架中的热量占 95%）。如果居民集中区连报废的油

气井也没有，就只能靠钻探地热开发井来开发地热，地热井能充分

地将地层中的热水开发出来加以利用，它有出水量大，温度充分利

用的优点，但也存在以下几点缺憾：a.钻探成本高：由于需大口径钻

探，下大套管和筛管，所以成本高，一次性投资大；b.施工周期长，场

地占用的地方较大；c.前期地质工作量较大，主要是对要钻探的地

区进行井深、温度、水量预测，有了预测开发商才能根据预测进行

可行性研究。为了达到预测的目的需了解该区构造、地层、水文地

质条件、含水层埋深、厚度、地温梯度及其深度、温度的研究，同时要

取得储量计算的参数对钻探区热水储量进行计算，做好领取开采

许可证所需地基础工作。
为了搞好地热探井的工作，做好各方面的融资工作，按照：“谁

投资谁收益”的办法，多方筹集钻探资金，同时要精心设计，给开发

商以可靠的预测数据，进行可行性研究，预测出收回投资的年限。
地热井要精心施工，不能出现事故，保证井筒质量和出水量。
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我国近代的水污染最早可以追溯到 20 世纪 50 年代，由于

工业化快速发展而造成了水体污染。这种现象到了 70 年代之

后变得更加严重，已经发展成为不容忽视的最重大环保问题之

一。而到了 90 年代后期，水污染面积则较之前增加了近一倍以

上。这其中以农村地区的水体污染现象最为严重。据有关数据

和报道指出，农村地区水质达到一定标准的纯净水占总水量的

比例还不到一半。由于农业生产作业而造成的地表水径流污染

是造成水体污染的主要源头。对此，有学者提出了环境治理存

在着重城市而忽视农村的典型倾向性，这一观点表明了自然环

境的污染和破坏不仅仅存在于城市当中，在农村不但存在而且

可能更加严重。

1 我国农村水污染现状分析

我国对于农村水污染的防治政策历经 20 世纪 90 年代中期

之前的政策空白阶段，90 年代中期后的初级政策出台阶段以及

2011 年左右相对完善的农村水环境治理制度的出台与应用这

三个阶段。结合当前我国水污染的产生原因和扩散状况来看，

农村地区的水污染治理面临着三个方面的挑战。首先是工业和

城市污染的水体大量向农村地区转移的情况；其次是有关水污

染和水环境保护的政策和防治治理投入方面，城市与农村仍没

有达到平衡状态，普遍存在着重城市轻农村的状况；最后是由

于环境和地域分散性等原因的限制，当前阶段的农村水环境防

治领域的政策处于大面积空白状态，相关的管理制度

中国农村水污染防治政策的发展与挑战
朱延松

（抚顺市环境监测中心站，辽宁 抚顺 113008）

摘 要：伴随着时代的发展，社会水平的提高，人们对自然资源保护的重视程度也达到了前所未有的高度。当前城市中对水

资源保护和水污染防治的宣传力度和相关政策正趋于完善，但对于农村地区的水污染防治工作力度明显不足。防治政策的缺失

或不健全导致水污染频发，造成了对地表水和地下水水体的严重污染。对此，有关部门需要根据水污染的防治政策来预防污染并

对污染进行处理。本文针对现阶段存在的农村水污染防治政策以及相关的管理方式展开研究，围绕这些政策从制定到实施的过

程和有待优化的方向与内容进行深入的探讨。希望能为我国农村水污染防治工作贡献一份力量。
关键词：农村水污染；水污染防治；政策
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