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一种降低钻采废水处理成本的工艺及装置

(57)摘要

本发明公开了一种降低钻采废水处理成本

的工艺及装置，包括废水处理工艺，所述废水处

理工艺包括吸收处理工艺和反应处理工艺，所述

吸收处理工艺采用二氧化碳吸收塔处理与吸收

液暂存罐，所述反应处理工艺采用均质接收池和

一段除硬处理。本发明通过采用氢氧化钠溶液吸

收中温厌氧加热系统烟气中的二氧化碳形成碳

酸钠溶液，同时通过pH自动控制系统提高二氧化

碳的吸收率，同时也便于废水处理流程pH值的控

制，减少碱及回调pH值用酸量，使用本工艺进行

高含钙离子浓度钻采废水的除硬处理，一方面降

低废水处理运行成本，同时可减少温室气体的排

放量，同时，系统采用两段式除硬模式，可以弥补

高温季节烟气量不足时废水除硬的需求。
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1.一种降低钻采废水处理成本的工艺，包括废水处理工艺，其特征在于：所述废水处理

工艺包括吸收处理工艺和反应处理工艺，所述吸收处理工艺采用二氧化碳吸收塔处理与吸

收液暂存罐，所述反应处理工艺采用均质接收池、一段除硬处理、二段除硬处理、沉淀池、中

温UASB处理和接收氧化池。

2.根据权利要求1所述的一种降低钻采废水处理成本的工艺，其特征在于：具体处理工

艺步骤如下：

步骤一：通过引风机将燃气锅炉产生的烟气抽吸至二氧化碳吸收塔内，然后通过碱液

投加泵对二氧化碳吸收塔内投加碱液，同时通过循环泵使吸收液暂存罐内的吸收液持续吸

收烟气中的二氧化碳；

步骤二：通过吸收液投加泵将吸收液投加至一段除硬反应器，然后通过第一静态混合

器将均质接收池内的水输送至一段除硬反应器，同时向第一静态混合器内注入氢氧化钠溶

液，从而使废水在一段除硬反应器内进行反应；

步骤三：检测一段除硬反应器废水钙离子浓度，浓度不能满足工艺要求时将步骤二中

得到的水经过第二静态混合器传输至二段除硬及混凝一体化反应器，并向第二静态混合器

内注入碳酸钠溶液，在二段除硬及混凝一体化反应器反应的过程中向其内部注入聚合氯化

铝及聚丙烯酰胺溶液进行除硬及混凝处理，如果一段除硬出水钙离子浓度≤100mg/L时，二

段除硬及混凝一体化反应器仅添加聚合氯化铝及聚丙烯酰胺溶液进行混凝处理；

步骤四：使步骤三中得到的水依次进入沉淀池、中温UASB反应器及接触氧化池进行污

染物处理。

3.根据权利要求2所述的一种降低钻采废水处理成本的工艺，其特征在于：所述第一静

态混合器内添加氢氧化钠溶液的pH值为11‑13,第一静态混合器出水pH值为7‑7.5，所述中

温UASB反应器采用中温厌氧工艺，运行稳定在30‑35℃。

4.根据权利要求3所述的一种降低钻采废水处理成本的工艺，其特征在于：所述二氧化

碳吸收塔以添加氢氧化钠溶液调节pH为11~13的为废水为吸收液吸收烟气中的二氧化碳气

体，形成碳酸盐用于废水除钙硬度。

5.根据权利要求4所述的一种降低钻采废水处理成本的工艺，其特征在于：所述燃气锅

炉采用天然气为燃料，同时燃气锅炉中的热水输送至中温UASB反应器。

6.根据权利要求5所述的一种降低钻采废水处理成本的工艺，其特征在于：所述接收氧

化池通过好氧接触反应降低废水中有机污染物及氨氮浓度，所述一段除硬反应器投加的吸

收液需定量投加。

7.根据权利要求1‑6任一项所述一种降低钻采废水处理成本的工艺用装置，包括吸收

装置和反应处理装置，其特征在于：吸收装置包括燃气锅炉（1）、引风机（2）、二氧化碳吸收

塔（3）和吸收液暂存罐（4），反应处理装置包括均质接收池（5）、一段除硬反应器（6）、二段除

硬反应器（7）、沉淀池（8）、中温UASB反应器（9）和接收氧化池（10），所述二氧化碳吸收塔（3）

包括塔体和喷淋板，所述吸收液暂存罐（4）的内壁固定连接有防腐层，所述一段除硬反应器

（6）包括第一箱体和第一搅拌机构，所述二段除硬反应器（7）包括第二箱体和第二搅拌机

构，所述中温UASB反应器（9）包括壳体、第三搅拌机构和输送机构。

8.根据权利要求7所述的一种降低钻采废水处理成本的工艺用装置，其特征在于：所述

燃气锅炉（1）、引风机（2）、二氧化碳吸收塔（3）和吸收液暂存罐（4）依次相连，所述二氧化碳
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吸收塔（3）和吸收液暂存罐（4）连通有循环泵（11），所述循环泵（11）与二氧化碳吸收塔（3）

之间分别设置有第三静态混合器（12）和第四静态混合器（13），所述第四静态混合器（13）的

一侧连通有碱液投加泵（14）。

9.根据权利要求7所述的一种降低钻采废水处理成本的工艺用装置，其特征在于：所述

均质接收池（5）与一段除硬反应器（6）之间设置有第一静态混合器（15），所述一段除硬反应

器（6）与二段除硬反应器（7）之间设置有第二静态混合器（16）。

10.根据权利要求7所述的一种降低钻采废水处理成本的工艺用装置，其特征在于：所

述沉淀池（8）、中温UASB反应器（9）和接收氧化池（10）依次相连，所述燃气锅炉（1）与中温

UASB反应器（9）之间连通有水管，所述吸收液暂存罐（4）与一段除硬反应器（6）之间设置有

吸收液投加泵（17）。
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一种降低钻采废水处理成本的工艺及装置

技术领域

[0001] 本发明涉及废水处理技术领域，具体为一种降低钻采废水处理成本的工艺及装

置。

背景技术

[0002] 废水处理就是利用物理、化学和生物的方法对废水进行处理，使废水净化，减少污

染，以至达到废水回收、复用，充分利用水资源，在对石油会天然气钻采的过程中需要对其

产生的废水进行处理，而现有钻采废水处理设备存在一定的缺点：1、钻采废水中钙离子浓

度含量高，应用氢氧化钠+碳酸钠法去除废水硬度时，碳酸钠投加浓度大，导致运行成本高；

2、中温厌氧系统排放锅炉烟气中二氧化碳浓度高，尾气直接排放增加了水处理系统的碳排

放量。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种降低钻采废水处理成本的工艺及装置，具备处理成本

低的优点，解决了现有钻采废水处理设备处理成本高的问题。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种降低钻采废水处理成本的工艺，

包括废水处理工艺，所述废水处理工艺包括吸收处理工艺和反应处理工艺，所述吸收处理

工艺采用二氧化碳吸收塔处理与吸收液暂存罐，所述反应处理工艺采用均质接收池、一段

除硬处理、二段除硬处理、沉淀池、中温UASB处理和接收氧化池。

[0005] 具体处理工艺步骤如下：

步骤一：通过引风机将燃气锅炉产生的烟气抽吸至二氧化碳吸收塔内，然后通过

碱液投加泵对二氧化碳吸收塔内投加碱液，同时通过循环泵使吸收液暂存罐内的吸收液持

续吸收烟气中的二氧化碳；

步骤二：通过吸收液投加泵将吸收液投加至一段除硬反应器，然后通过第一静态

混合器将均质接收池内的水输送至一段除硬反应器，同时向第一静态混合器内注入氢氧化

钠溶液，从而使废水在一段除硬反应器内进行反应；

步骤三：检测一段除硬反应器废水钙离子浓度，浓度不能满足工艺要求时将步骤

二中得到的水经过第二静态混合器传输至二段除硬及混凝一体化反应器，并向第二静态混

合器内注入碳酸钠溶液，在二段除硬及混凝一体化反应器反应的过程中向其内部注入聚合

氯化铝及聚丙烯酰胺溶液进行除硬及混凝处理，如果一段除硬出水钙离子浓度≤100mg/L

时，二段除硬及混凝一体化反应器仅添加聚合氯化铝及聚丙烯酰胺溶液进行混凝处理；

步骤四：使步骤三中得到的水依次进入沉淀池、中温UASB反应器及接触氧化池进

行污染物处理。

[0006] 优选的，所述第一静态混合器内添加氢氧化钠溶液的pH值为11‑13,第一静态混合

器出水pH值为7‑7.5，所述中温UASB反应器采用中温厌氧工艺，运行稳定在30‑35℃。

[0007] 优选的，所述二氧化碳吸收塔以添加氢氧化钠溶液调节pH为11~13的为废水为吸
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收液吸收烟气中的二氧化碳气体，形成碳酸盐用于废水除钙硬度。

[0008] 优选的，所述燃气锅炉采用天然气为燃料，同时燃气锅炉中的热水输送至中温

UASB反应器。

[0009] 优选的，所述接收氧化池通过好氧接触反应降低废水中有机污染物及氨氮浓度，

所述一段除硬反应器投加的吸收液需定量投加。

[0010] 一种降低钻采废水处理成本的装置，包括吸收装置和反应处理装置，其特征在于：

吸收装置包括燃气锅炉、引风机、二氧化碳吸收塔和吸收液暂存罐，反应处理装置包括均质

接收池、一段除硬反应器、二段除硬反应器、沉淀池、中温UASB反应器和接收氧化池，所述二

氧化碳吸收塔包括塔体和喷淋板，所述吸收液暂存罐的内壁固定连接有防腐层，所述一段

除硬反应器包括第一箱体和第一搅拌机构，所述二段除硬反应器包括第二箱体和第二搅拌

机构，所述中温UASB反应器包括壳体、第三搅拌机构和输送机构。

[0011] 优选的，所述燃气锅炉、引风机、二氧化碳吸收塔和吸收液暂存罐依次相连，所述

二氧化碳吸收塔和吸收液暂存罐连通有循环泵，所述循环泵与二氧化碳吸收塔之间分别设

置有第三静态混合器和第四静态混合器，所述第四静态混合器的一侧连通有碱液投加泵。

[0012] 优选的，所述均质接收池与一段除硬反应器之间设置有第一静态混合器，所述一

段除硬反应器与二段除硬反应器之间设置有第二静态混合器。

[0013] 优选的，所述沉淀池、中温UASB反应器和接收氧化池依次相连，所述燃气锅炉与中

温UASB反应器之间连通有水管，所述吸收液暂存罐与一段除硬反应器之间设置有吸收液投

加泵。

[0014] 与现有技术相比，本发明的有益效果如下：

1、本发明通过采用氢氧化钠溶液吸收中温厌氧加热系统烟气中的二氧化碳形成

碳酸钠溶液，同时通过pH自动控制系统提高二氧化碳的吸收率，同时也便于废水处理流程

pH值的控制，减少碱及回调pH值用酸量，使用本工艺进行高含钙离子浓度钻采废水的除硬

处理，一方面降低废水处理运行成本，同时可减少温室气体的排放量，同时，系统采用两段

式除硬模式，可以弥补高温季节烟气量不足时废水除硬的需求。

[0015] 2、本发明通过设置引风机能够压缩燃气锅炉烟气，并将烟气输送到二氧化碳吸收

塔，并提供吸收反应动力，通过设置循环泵，能够方便吸收液的循环使用，通过设置碱液投

加泵，能够方便对第四静态混合器注入碱液，通过设置吸收液投加泵，能够方便向一段除硬

反应器内注入吸收液。

附图说明

[0016] 图1为本发明处理装置的结构示意图；

图2为本发明的工艺流程图；

图3为本发明二氧化碳吸收塔的局部剖视示意图；

图4为本发明吸收液暂存罐的局部剖视示意图；

图5为本发明一段除硬反应器的剖视示意图；

图6为本发明二段除硬反应器的剖视示意图；

图7为本发明中温UASB反应器的剖视示意图。

[0017] 图中：1、燃气锅炉；2、引风机；3、二氧化碳吸收塔；4、吸收液暂存罐；5、均质接收
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池；6、一段除硬反应器；7、二段除硬反应器；8、沉淀池；9、中温UASB反应器；10、接收氧化池；

11、循环泵；12、第三静态混合器；13、第四静态混合器；14、碱液投加泵；15、第一静态混合

器；16、第二静态混合器；17、吸收液投加泵。

具体实施方式

[0018] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0019] 请参阅图1‑7，一种降低钻采废水处理成本的工艺，包括废水处理工艺，废水处理

工艺包括吸收处理工艺和反应处理工艺，吸收处理工艺采用二氧化碳吸收塔处理与吸收液

暂存罐，反应处理工艺采用均质接收池、一段除硬处理、二段除硬处理、沉淀池、中温UASB处

理和接收氧化池。

[0020] 具体处理工艺步骤如下：

步骤一：通过引风机将燃气锅炉产生的烟气抽吸至二氧化碳吸收塔内，然后通过

碱液投加泵对二氧化碳吸收塔内投加碱液，同时通过循环泵使吸收液暂存罐内的吸收液持

续吸收烟气中的二氧化碳；

步骤二：通过吸收液投加泵将吸收液投加至一段除硬反应器，然后通过第一静态

混合器将均质接收池内的水输送至一段除硬反应器，同时向第一静态混合器内注入氢氧化

钠溶液，从而使废水在一段除硬反应器内进行反应；

步骤三：检测一段除硬反应器废水钙离子浓度，浓度不能满足工艺要求时将步骤

二中得到的水经过第二静态混合器传输至二段除硬及混凝一体化反应器，并向第二静态混

合器内注入碳酸钠溶液，在二段除硬及混凝一体化反应器反应的过程中向其内部注入聚合

氯化铝及聚丙烯酰胺溶液进行除硬及混凝处理，如果一段除硬出水钙离子浓度≤100mg/L

时，二段除硬及混凝一体化反应器仅添加聚合氯化铝及聚丙烯酰胺溶液进行混凝处理；

步骤四：使步骤三中得到的水依次进入沉淀池、中温UASB反应器及接触氧化池进

行污染物处理，第一静态混合器内添加氢氧化钠溶液的pH值为11‑13,第一静态混合器出水

pH值为7‑7.5，中温UASB反应器采用中温厌氧工艺，运行稳定在30‑35℃，二氧化碳吸收塔以

添加氢氧化钠溶液调节pH为11~13的为废水为吸收液吸收烟气中的二氧化碳气体，形成碳

酸盐用于废水除钙硬度，燃气锅炉采用天然气为燃料，同时燃气锅炉中的热水输送至中温

UASB反应器，接收氧化池通过好氧接触反应降低废水中有机污染物及氨氮浓度，一段除硬

反应器投加的吸收液需定量投加。

[0021] 一种降低钻采废水处理成本的装置，包括吸收装置和反应处理装置，其特征在于：

吸收装置包括燃气锅炉1、引风机2、二氧化碳吸收塔3和吸收液暂存罐4，反应处理装置包括

均质接收池5、一段除硬反应器6、二段除硬反应器7、沉淀池8、中温UASB反应器9和接收氧化

池10，二氧化碳吸收塔3包括塔体和喷淋板，吸收液暂存罐4的内壁固定连接有防腐层，一段

除硬反应器6包括第一箱体和第一搅拌机构，二段除硬反应器7包括第二箱体和第二搅拌机

构，中温UASB反应器9包括壳体、第三搅拌机构和输送机构，燃气锅炉1、引风机2、二氧化碳

吸收塔3和吸收液暂存罐4依次相连，二氧化碳吸收塔3和吸收液暂存罐4连通有循环泵11，
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循环泵11与二氧化碳吸收塔3之间分别设置有第三静态混合器12和第四静态混合器13，第

四静态混合器13的一侧连通有碱液投加泵14，均质接收池5与一段除硬反应器6之间设置有

第一静态混合器15，一段除硬反应器6与二段除硬反应器7之间设置有第二静态混合器16，

沉淀池8、中温UASB反应器9和接收氧化池10依次相连，燃气锅炉1与中温UASB反应器9之间

连通有水管，吸收液暂存罐4与一段除硬反应器6之间设置有吸收液投加泵17，通过设置引

风机2能够压缩燃气锅炉1烟气，并将烟气输送到二氧化碳吸收塔3，并提供吸收反应动力，

通过设置循环泵11，能够方便吸收液的循环使用，通过设置碱液投加泵14，能够方便对第四

静态混合器13注入碱液，通过设置吸收液投加泵17，能够方便向一段除硬反应器6内注入吸

收液，通过采用氢氧化钠溶液吸收中温厌氧加热系统烟气中的二氧化碳形成碳酸钠溶液，

同时通过pH自动控制系统提高二氧化碳的吸收率，同时也便于废水处理流程pH值的控制，

减少碱及回调pH值用酸量，使用本工艺进行高含钙离子浓度钻采废水的除硬处理，一方面

降低废水处理运行成本，同时可减少温室气体的排放量，同时，系统采用两段式除硬模式，

可以弥补高温季节烟气量不足时废水除硬的需求。

[0022] 采用本发明提供的处理方法进行处理：燃气锅炉1产生的烟气经引风机2抽吸，通

过设于二氧化碳吸收塔3底部的穿孔曝气管吹出并与吸收塔内的吸收液接触，烟气中二氧

化碳被吸收液吸收，工艺所用的吸收液为添加氢氧化钠溶液调整pH为11~13的沉淀池8出

水，吸收液通过循环泵11循环持续吸收烟气中的二氧化碳，二氧化碳吸收塔3进水管线上设

第四静态混合器13，第四静态混合器13出口端设pH检测与控制系统，通过在线检测的pH数

据控制计量泵向第一静态混合器15投加氢氧化钠溶液，并控制吸收塔内废水始终保持pH为

11~13，充分吸收二氧化碳的的吸收液经计量泵投加到一段除硬反应器6中，吸收液暂存罐4

液位低于设定值时，通过计量泵从沉淀池8向二氧化碳吸收装置补水，废水经投加氢氧化钠

溶液调节pH为7~7.5后在一段除硬反应器6进行除硬反应，检测一段除硬反应器6废水钙离

子浓度，如果吸收液除硬能力不能满足工艺要求时，在二段除硬段添加碳酸钠溶液，同时添

加聚合氯化铝及聚丙烯酰胺溶液进行除硬及混凝处理，如果一段除硬出水钙离子浓度≤

100mg/L时，二段除硬反应器7仅添加聚沉淀池合氯化铝及聚丙烯酰胺溶液进行混凝处理，

二段除硬反应器7出水依次进入沉淀池8、中温UASB反应器9及接收氧化池10进行污染物处

理。

[0023] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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