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(54)发明名称

油田射流冲砂解堵作业废液处理装置及方

法

(57)摘要

本发明公开了油田射流冲砂解堵作业废液

处理装置及方法，其中装置包括依次连接的混合

一次消泡装置、除砂二次消泡装置、沉淀三次消

泡装置、废液收集装置。油田射流冲砂解堵作业

废液处理装置及方法，本发明可有效解决作业过

程中环境易污染、工艺效果差、劳动强度大等难

题，实现射流解堵作业废液处理的安全、清洁、快

速。
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1.油田射流冲砂解堵作业废液处理装置，其特征在于，包括依次连接的混合一次消泡

装置、除砂二次消泡装置、沉淀三次消泡装置、废液收集装置；

所述混合一次消泡装置包括罐体、罐盖、消泡剂喷嘴总成、搅拌器，所述罐盖罩在罐体

上端，所述消泡剂喷嘴总成固定在罐盖内部朝下面对罐体内腔，所述搅拌器悬挂在消泡剂

喷嘴总成上，罐体侧壁连通混合废液入管；所述消泡剂喷嘴总成为一环形管，环形管下面开

设喷嘴，环形管连通消泡剂入管，消泡剂入管伸出罐盖外面连通消泡剂加注系统；所述搅拌

器包括轴承、轴、驱动叶片，所述轴上端连接轴承，下端连接驱动叶片，所述轴承通过幅板连

接环形管内壁，所述混合废液入管的高度和驱动叶片高度一致；所述消泡剂喷嘴总成上方

设置有捕沫板，捕沫板周边固定在罐盖内壁；所述罐盖上端开口并设置安全阀，罐体底部开

设排出口；

所述除砂二次消泡装置包括二消罐体、二消捕沫板，二消罐体左侧通过二消混合废液

入管连通混合一次消泡装置的排出口，二消罐体右侧设置二消混合液出管，并且二消混合

液出管要高于二消混合废液入管，所述二消罐体内还设置有二消喷嘴，二消喷嘴也高于二

消混合废液入管但低于二消混合液出管，二消喷嘴通过消泡剂入管引伸至二消罐体外面连

通消泡剂加注系统，所述二消罐体内还设置二消捕沫板，二消捕沫板位于二消安全阀和二

消混合液出管之间，所述二消罐体顶部设置二消安全阀，下端开设泥砂出口；

所述沉淀三次消泡装置包括沉淀池，所述沉淀池上端口设置三消喷嘴，三消喷嘴通过

消泡剂入管引伸至沉淀池外面连通消泡剂加注系统，所述沉淀池底部中间设置隔板，所述

沉淀池左侧通过三消混合废液入管连通除砂二次消泡装置的二消混合液出管，沉淀池的右

侧设置三消混合液出管，其中三消混合液出管低于三消混合废液入管；

所述废液收集装置包括依次连接的倒液离心泵、倒液管汇、储液罐，其中倒液离心泵通

过自身入口连通沉淀三次消泡装置的三消混合液出管；

该废液处理装置处理废液的方法包括：

废液进入混合一次消泡装置后，与高压雾状消泡剂融合，发生第一次消泡反应，使大部

分氮气从混合液中分离；

废液进入除砂二次消泡装置后，与消泡剂发生二次反应，气泡进一步消除，并利用旋流

除砂器将废液中的泥砂、氮气、液体三相分离，氮气进一步分离并通过除砂装置上部排出；

泥砂在离心力作用下沉降，从除砂装置底部排出到沉淀三次消泡装置起到第三次消

泡、暂时储液以及油泥砂沉淀过滤作用；

最后进入废液收集装置，将三次消泡后废液输送并储存到储液罐中。
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油田射流冲砂解堵作业废液处理装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及射流解堵作业废液处理技术，具体地说是油田射流冲砂解堵作业废液

处理装置及方法。

背景技术

[0002] 孤岛油田存在油藏埋藏浅，成岩作用弱，底层胶结差等问题，油井出砂严重，给生

产带来较大困难，利用低密度泡沫流体作为高压射流的解堵介质已经成为冲砂洗井的有效

方法。泡沫的携带能力通常比普通洗井液高7倍以上，返排到达井口时由于压力突降，泡沫

迅速膨胀，形成井筒内的高压并产生回流，利于混排。目前主要通过泡沫发生器与氮气混

合，形成泡沫体系。

[0003] 本发明用于油田射流冲砂解堵工艺过程中废液的快输处理及收集，目前该工艺过

程中未发现同类设备。

[0004] 在射流冲砂解堵过程中，存在液量大、气泡多、速度快等问题，废液传输、存储难度

大，不利于安全、环保需求。

[0005] 目前现状：废液从井口排出以后，主要经过作业循环池，由3‑4名职工通过喷雾器

喷射消泡剂，然后由水泥车将废液泵入到立罐中进行储存和拉运，主要存在以下难题：

[0006] 一是容易造成环境污染。泡沫废液压力达到20MPa以上，流量达到100m3/h，速度

快，体积大，仅依靠作业现场两个10m3左右的池子进行缓冲，且人工消泡速度慢，大量泡沫

溢出，造成环境污染。

[0007] 二是工艺效果差。解堵过程中，由于消泡不及时，会有大量泡沫溢出，为防止环境

的大面积污染，必须间隔进行解堵作业，不能发挥最佳工艺效果。

[0008] 三是劳动强度大。需要4‑5名作业人员连续不停的进行消泡作业，时间长达6h以

上，费时费力。

发明内容

[0009] 本发明的目的在于提供油田射流冲砂解堵作业废液处理装置及方法，可有效解决

作业过程中环境易污染、工艺效果差、劳动强度大等难题，实现射流解堵作业废液处理的安

全、清洁、快速。

[0010] 为了达成上述目的，本发明采用了如下技术方案，油田射流冲砂解堵作业废液处

理装置，包括依次连接的混合一次消泡装置、除砂二次消泡装置、沉淀三次消泡装置、废液

收集装置。

[0011] 所述混合一次消泡装置包括罐体、罐盖、消泡剂喷嘴总成、搅拌器，所述罐盖罩在

罐体上端，所述消泡剂喷嘴总成固定在罐盖内部朝下面对罐体内腔，所述搅拌器悬挂在消

泡剂喷嘴总成上，罐体侧壁连通混合废液入管；所述消泡剂喷嘴总成为一环形管，环形管下

面开设喷嘴，环形管连通消泡剂入管，消泡剂入管伸出罐盖外面连通消泡剂加注系统；所述

搅拌器包括轴承、轴、驱动叶片，所述轴上端连接轴承，下端连接驱动叶片，所述轴承通过幅
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板连接环形管内壁，所述混合废液入管的高度和驱动叶片高度一致；所述消泡剂喷嘴总成

上方设置有捕沫板，捕沫板周边固定在罐盖内壁；所述罐盖上端开口并设置安全阀，罐体底

部开设排出口。

[0012] 所述除砂二次消泡装置包括二消罐体、二消捕沫板，二消罐体左侧通过二消混合

废液入管连通混合一次消泡装置的排出口，二消罐体右侧设置二消混合液出管，并且二消

混合液出管要高于二消混合废液入管，所述二消罐体内还设置有二消喷嘴，二消喷嘴也高

于二消混合废液入管但低于二消混合液出管，二消喷嘴通过消泡剂入管引伸至二消罐体外

面连通消泡剂加注系统，所述二消罐体内还设置二消捕沫板，二消捕沫板位于二消安全阀

和二消混合液出管之间，所述二消罐体顶部设置二消安全阀，下端开设泥砂出口。

[0013] 所述沉淀三次消泡装置包括沉淀池，所述沉淀池上端口设置三消喷嘴，三消喷嘴

通过消泡剂入管引伸至沉淀池外面连通消泡剂加注系统，所述沉淀池底部中间设置隔板，

所述沉淀池左侧通过三消混合废液入管连通除砂二次消泡装置的二消混合液出管，沉淀池

的右侧设置三消混合液出管，其中三消混合液出管低于三消混合废液入管。

[0014] 所述废液收集装置包括依次连接的倒液离心泵、倒液管汇、储液罐，其中倒液离心

泵通过自身入口连通沉淀三次消泡装置的三消混合液出管。

[0015] 为了达成上述另一目的，本发明采用了如下技术方案，油田射流冲砂解堵作业废

液处理方法，废液进入混合一次消泡装置后，与高压雾状消泡剂融合，发生第一次消泡反

应，使大部分氮气从混合液中分离；

[0016] 废液进入除砂二次消泡装置后，与消泡剂发生二次反应，气泡进一步消除，并利用

旋流除砂器将废液中的泥砂、氮气、液体三相分离，氮气进一步分离并通过除砂装置上部排

出；

[0017] 泥砂在离心力作用下沉降，从除砂装置底部排出到沉淀三次消泡装置起到第三次

消泡、暂时储液以及油泥砂沉淀过滤作用；

[0018] 最后进入废液收集装置，将三次消泡后废液输送并储存到储液罐中。

[0019] 相较于现有技术，本发明具有以下有益效果：

[0020] 本发明主要包含混合一次消泡、除砂二次消泡、沉淀三次消泡以及废液收集四部

分。混合一次消泡。井口排出的废液进入混合器，同时加入消泡剂，两者在混合器内充分融

合，同时在机械消泡作用下，处理大部分气泡。除砂二次消泡。一次消泡结束后，废液进入除

砂二次消泡装置，加入消泡剂对废液进行二次消泡处理，并利用旋流除砂器将废液中的泥

砂、气体、液体三相分离。沉淀三次消泡。三相分离后的废液进入沉淀池，再次进行泥砂沉降

和残余废液消泡处理。废液回收。倒液水泵提供动力，通过倒液管汇撬，将沉降过滤后的废

液进行收集、储存到储液罐中，利用油水罐车将废液运输到废液处理站集中处理。

[0021] 混合一次消泡装置起到机械消泡、化学消泡双重作用，独特的喷嘴结构可以增大

消泡剂与废液的接触面积，增强消泡效果。搅拌器靠水的冲击提供动力，无需其它电器设

备，减少故障率，增强安全性。

[0022] 本发明实现射流解堵过程中废液的三次自动消泡及收集。可有效解决作业过程中

环境易污染、工艺效果差、劳动强度大等难题，实现射流解堵作业废液处理的安全、清洁、快

速。
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附图说明

[0023] 图1为本发明油田射流冲砂解堵作业废液处理装置的结构示意图；

[0024] 图2消泡剂加注系统的结构流程图；

[0025] 图3为混合一次消泡装置结构示意图；

[0026] 图4为除砂二次消泡装置结构示意图；

[0027] 图5为沉淀三次消泡装置结构示意图；

[0028] 图6为废液收集装置结构示意图。

[0029] 图中：11、轴承；12、消泡剂入管；13、混合废液入管；14、安全阀；15、捕沫板；16、喷

嘴；17、驱动叶片；18、罐体；

[0030] 21、泥砂出口；22、消泡剂入管；23、二消混合废液入管；24、二消安全阀；25、二消捕

沫板；26、二消喷嘴；27、二消混合液出管；28、二消罐体；

[0031] 31、沉淀池；32、消泡剂入管；33、三消混合废液入管；34、隔板；36、三消喷嘴；37、三

消混合液出管；

[0032] 41、倒液离心泵；42、倒液管汇；43、储液罐。

具体实施方式

[0033] 有关本发明的详细说明及技术内容，配合附图说明如下，然而附图仅提供参考与

说明之用，并非用来对本发明加以限制。

[0034] 根据图1‑6，油田射流冲砂解堵作业废液处理装置，包括依次连接的混合一次消泡

装置、除砂二次消泡装置、沉淀三次消泡装置、废液收集装置。

[0035] 混合一次消泡装置包括罐体8、罐盖、消泡剂喷嘴总成、搅拌器，所述罐盖罩在罐体

上端，所述消泡剂喷嘴总成固定在罐盖内部朝下面对罐体内腔，所述搅拌器悬挂在消泡剂

喷嘴总成上，罐体侧壁连通混合废液入管3。所述消泡剂喷嘴总成为一环形管，环形管下面

开设喷嘴6，环形管连通消泡剂入管2，消泡剂入管伸出罐盖外面连通消泡剂加注系统。所述

搅拌器包括轴承1、轴、驱动叶片7，所述轴上端连接轴承，下端连接驱动叶片，所述轴承通过

幅板连接环形管内壁，所述混合废液入管3的高度和驱动叶片7高度一致。所述消泡剂喷嘴

总成上方设置有捕沫板5，捕沫板周边固定在罐盖内壁。所述罐盖上端开口并设置安全阀4，

罐体底部开设排出口。所述消泡剂加注系统包括通过管线依次连接的加药泵、药液箱、增压

泵、节流阀、溢流阀，其中节流阀和溢流阀之间的管线上设置压力表和流量计。

[0036] 所述除砂二次消泡装置包括二消罐体28、二消捕沫板25，二消罐体左侧通过二消

混合废液入管23连通混合一次消泡装置的排出口，二消罐体右侧设置二消混合液出管27，

并且二消混合液出管要高于二消混合废液入管，所述二消罐体内还设置有二消喷嘴26，二

消喷嘴也高于二消混合废液入管但低于二消混合液出管，二消喷嘴通过消泡剂入管22引伸

至二消罐体外面连通消泡剂加注系统，所述二消罐体内还设置二消捕沫板25，二消捕沫板

位于二消安全阀24和二消混合液出管之间，所述二消罐体顶部设置二消安全阀，下端开设

泥砂出口21。

[0037] 所述沉淀三次消泡装置包括沉淀池31，所述沉淀池上端口设置三消喷嘴36，三消

喷嘴通过消泡剂入管引32伸至沉淀池外面连通消泡剂加注系统，所述沉淀池底部中间设置

隔板34，所述沉淀池左侧通过三消混合废液入管33连通除砂二次消泡装置的二消混合液出
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管，沉淀池的右侧设置三消混合液出管37，其中三消混合液出管低于三消混合废液入管。

[0038] 所述废液收集装置包括依次连接的倒液离心泵41、倒液管汇42、储液罐43，其中倒

液离心泵通过自身入口连通沉淀三次消泡装置的三消混合液出管。

[0039] 1、混合一次消泡：废液进入混合装置后，与高压雾状消泡剂融合，发生第一次消泡

反应，使大部分氮气从混合液中分离。

[0040] 2、除砂二次消泡：废液进入除砂二次消泡装置后，与消泡剂发生二次反应，气泡进

一步消除，并利用旋流除砂器将废液中的泥砂、氮气、液体三相分离。一次消泡后废液进入

旋流除砂器后，与泡沫剂进行第二次混合，氮气进一步分离并通过除砂装置上部排出；泥砂

在离心力作用下沉降，从除砂装置底部排出到一级沉淀池；二次消泡后的废液从右侧流入

到二级沉淀池。

[0041] 3、沉淀三次消泡：沉淀三次消泡装置主要包含4个沉淀池，起到第三次消泡、暂时

储液以及油泥砂沉淀过滤作用。

[0042] 4、废液收集装置：主要将三次消泡后废液输送并储存到储液罐中。

[0043] 搅拌器主要为3道不锈钢叶片，搅拌器是靠废液冲击驱动叶轮来发生旋转，一方面

使消泡剂和废液充分融合，增强消泡效果；另一方面安装在搅拌器上的3个剪切叶片可将泡

沫剪破，从而起到机械消泡作用。捕沫板：不锈钢网状板，当直径较大的泡沫通过网状板时，

泡沫被网格剪破，起到机械消泡作用。高压喷嘴装在一根环形消泡剂喷管，喷管上等间距装

有三个高压喷嘴，喷嘴设计为锥形结构，消泡剂通过三个喷嘴喷出，使药剂与混合液的接触

面积达到最大，可将雾化药液均匀的喷射在罐体内，使药液与废液进行充分混合，从而使泡

沫破灭。罐体内上部装有一个捕沫板，设计为网状板，泡沫穿过捕沫板时可被网状剪破，同

样起到机械消泡作用。罐体最上端装有安全阀，设定压力5MPa ,在管道堵塞情况下，安全阀

可起到保护作用。罐体上装有压力表，可以观测罐体内的压力。所述消泡剂加注系统包括通

过管线依次连接的加药泵、药液箱、增压泵、节流阀、溢流阀，其中节流阀和溢流阀之间的管

线上设置压力表和流量计。药液箱容积：0.5m3；增压泵：600L/h、压力25MPa，变频可调。药液

箱材质为不锈钢，由两个500L的药液箱组成，共计1000L，两个药液箱做成一体，外部用阀门

和管线连通，必要时两个药液箱可相互连通。每个药液箱上均安装液位计，带通气功能的加

油口。每个药液箱上部安装一个加药泵，给药液箱加注药液。

[0044] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，非用以限定本发明的专利范围，其他运用本

发明的专利精神的等效变化，均应俱属本发明的专利范围。
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