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摘　要　介绍了自主研制的ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器工程样机的结构和工作原理，并对其在南海流

花１１－１油田成功进行的正交、单一变量和连续运行现场应用试验进行了分析。试验结果表明，转鼓转速是

影响其分离性能的最关键操作工艺参数，稳定、高效运行时的转速范围为１　６５０～１　７００　ｒ／ｍｉｎ；在不添加任何
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油量可降低到３０　ｍｇ／Ｌ以下，除油效果超过现场安装的水力旋流器。该技术的成功研发将为我国海洋石油

工业的增产减污提供可行的技术解决方案，值得进一步开展工程放大应用研究。
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１３４　　 中 国 海 上 油 气 ２０１６年２月　

　　由于油田采出液中含水率的不断攀升和平台空

间的限制，用于海上油田生产平台上的油、水、气多

相分离技术和方法正在悄然发生着变化，其中最为

显著的变化是内联、紧凑型分离技术的研究和应用

逐渐为业内所认可［１－３］。从目前各类内联、紧凑型分

离技术的分离原理来看，其最大特点是充分利用了

离心分离技术，在上千倍的重力加速作用下，分离时

间得到了大幅度减少，主要代表性产品有静态水力

旋流器、轴向入口水力旋流器以及ＦＭＣ公司的Ｉｎ－
Ｌｉｎｅ　ＤｅＷａｔｅｒｅｒ等。与传统分离技 术 相 比，内 联 型

分离技术的设备体积小、重量轻，更容易实现撬装化

和集成化，被誉为是解决未来海洋平台水处理问题

的关键技术，也将为边际油田开发提供一种有效的

解决方案［４－９］。轴向涡流分离器（ＶＡＳ）为上世纪末

美国ＥＶＴＮ公司研制的一种新型分离设备，与其他

紧凑型分离设备相比，轴向涡流分离器具有分离效

率高（分 离 水 中 的 自 由 油 时 分 离 效 率 可 达９５％～
１００％）、能耗 低（处 理 量 为１　１３５　ｍ３／ｈ时 能 耗 仅 为

３７　ｋＷ）、尺寸小且结构紧凑（处理量为１　１３５　ｍ３／ｈ
时设备的总占 地 面 积 不 大 于４　ｍ２）、分 离 过 程 没 有

压力降等 优 点［１０－１４］。几 种 典 型 的 紧 凑 型 液－液 分 离

设备的性能比较见表１，其中ＶＡＳ４０００型轴向涡流

分离器和ＩｎＬｉｎｅ　ＤｅＷａｔｅｒｅｒ为管式分离设备，可以

实现完全内联安装；ＳＴＲＥＡＭＬＩＮＥＲＴＭ为法国威立雅

公司生产的轴向入口型水力旋流器［１５］。由表１可见，

ＩｎＬｉｎｅ　ＤｅＷａｔｅｒｅｒ系列设备处理量过小（最大处理量仅

为４０　ｍ３／ｈ）且无法集成，用于处理大液量的油田生产

水时需要多个分离器并联，因此一般用在小液量的边

际油田采出液预处理工艺中［１５］；ＳＴＲＥＡＭＬＩＮＥＲＴＭ水

力旋流器（ＬＬＨＣ）和轴向涡流分离器相比，在相同处理

量下轴向涡流分离器的体积更小，且能耗低（处理量为

３３０　ｍ３／ｈ的ＳＴＲＥＡＭＬＩＮＥＲＴＭ型水力旋流器前增压

泵的 功 率 为９０　ｋＷ，处 理 量 为４５０～１　１３５　ｍ３／ｈ的

ＶＡＳ－８０００型水力旋流器所用电机的功率仅为３７　ｋＷ），
综合考虑被测试液体含油量和各分离器的除油效率，
二者对油－水分离的处理能力相当。

表１　轴向涡流分离器与水力旋流器的关键参数比较

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｋｅｙ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ＶＡＳ　ａｎｄ　ＬＬＨＣ

设备名称
处理量／
（ｍ３·ｈ－１）

电机功率／
ｋＷ

压力降／
ＭＰａ

分离效率／
％

核心设备体积／
ｍ３

测试液体
含油量

ＶＡＳ４０００型轴向涡流分离器 ５７～２００　 ８．８２　 ０．００ ８７～９７　 ０．５３　 ６００～７　０００　ｍｇ／Ｌ
ＩｎＬｉｎｅ　ＤｅＷａｔｅｒｅｒ　 １０～４０　 ０ ０．０３～０．２５　 ９５　 ０．３　 １％～５０％
ＳＴＲＥＡＭＬＩＮＥＲＴＭ　 ３３０　 ０ １．００　 ７０～８０　 １．２　 １００～３００　ｍｇ／Ｌ

　　美国ＥＶＴＮ公司对轴向 涡 流 分 离 器 的 研 究 和

应用已经取得相当大的成功，然而至今尚无其关键

技术理论研究的文献报道，缺少内部的结构细节和

技术要点以及主体结构的详细设计理论和方法，更

没有针对特定待分离混合液的分离性能试验研究的

报道。近年来，北京石油化工学院围绕该型分离器开

展了系统、深入的应用基础研究，设计了ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ
型轴向涡流分离器工程样机，并在流花１１－１油田成

功地进行了现场应用试验。本文在简单阐述轴向涡

流分离器的结构、工作原理的基础上，根据现场应用

试验测试数据，分析了轴向涡流分离器操作参数对其

分离性能的影响，阐释了轴向涡流分离器在处理流花

１１－１油田生产水时操作参数的合理取值范围。

１　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器工程

样机结构及工作原理

　　自主研制的ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器工

程样机如图１所示，该样机主要由驱动机构、旋转的

涡发生器、静止的锥形机筒和轻相收集管等组成，关
键技术参数见表２。驱动机构的输入端通过同步带

与变频调速电动机相连，涡发生器的转速可以通过

调节变频电动机的转速进行控制。驱动机构的末端

安装有斜齿轮，涡发生器转鼓外圆周中间位置也加

工有斜齿轮，驱动轴上齿轮和转鼓上齿轮相啮合实

现传动。机筒固定安装在转鼓的末端，并与其保持

同轴，且其入口直径与转鼓内径保持一致，轻相收集

管安装在静止锥形机筒内部中心线的末端。

图１　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器的结构示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｓｋｅｔｃｈ　ｏｆ　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ　ｖｏｒａｘｉａｌ　ｓｅｐａｒａｔｏｒ
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表２　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器关键技术参数

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｋｅｙ　ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ

ｖｏｒａｘｉａｌ　ｓｅｐａｒａｔｏｒ

参数 数值 参数 数值

额定流量／（ｍ３·ｈ－１） ４ 主体长度／ｍ　 ２．６
水力停留时间／ｓ　 ２．６ 主体宽度／ｍ　 ０．５
额定压力／ＭＰａ　 ０．３ 主体高度／ｍ　 ０．３

转鼓转速／（ｒ·ｍｉｎ－１）２６０～３　８００

　　涡发生器为内壁固定焊接有一定数量渐变螺旋

形叶片的转鼓，叶片的长度和高度均小于转鼓的长

度和半径，前端有叶片的区域称为加速区，后端无叶

片的区域为稳流区；高度较小的叶片又将加速区分

为外环叶片区和中心中空区。工作过程中，待分离

混合液自左端进入涡发生器，首先受加速区转鼓和

叶片的驱动产生高速轴向旋转；与此同时，外环叶片

区液体的轴向速度在螺旋形叶片的泵送作用下得以

增加，从而迫使中心中空区流体流向外环叶片区，形
成中心低压区。涡运动和轴向运动复合叠加，初步

形成了外环液体的轴向涡流运动形态流入涡发生器

后端的稳流区。进入稳流区的待分离混合液在转鼓

内壁边界效应的影响下，轴向涡运动逐渐增强，并形

成稳定的轴向涡流入静止分离机筒。在静止机筒内

轴向 涡 产 生 的 强 大 离 心 力 场（离 心 力 加 速 度 约

１　０００　ｇ）使待分离混合液中的重相以一定的径向速

度向外运移，轻相向中心汇聚，最终借助轻相收集管

实现分离。转鼓转速由电机控制，因此可实现单管

大处理量下的强离心分离，进而可以直接安装在油

水集输管线上，实现完全内联。另外，螺旋叶片的泵

送作用可以抵消分离过程中的压力降，进而实现无

压力损失的分离过程。

２　现场试验

自主研发的ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器工

程样机在流花１１－１油田作业区“南海胜利号”ＦＰＳＯ
上进行了现场应用试验。流花１１－１油田产出的原

油在９０℃时密度为９３４　ｋｇ／ｍ３，黏度为２４．２６　ｍＰａ·ｓ，
石蜡的质量含量为１０％，沥青的质量含量为４％，是
典型的高密度、高黏度、低含硫、低含蜡、低凝固点、
欠饱和环烷基生物降解程度较高的偏重质原油［１６］。
流花１１－１油田的生产工艺流程如图２所示，各油井

采出 液 经 水 下 管 汇 收 集 后 输 送 至 ＦＰＳＯ 上，主 要

的 分 离 工 作 均 在ＦＰＳＯ上 完 成。现 场 应 用 试 验 中 污

图２　流花１１－１油田生产工艺流程

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｆｌｏｗ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＬＨ１１－１ｏｉｌｆｉｅｌｄ

水的接入点为水力旋流器增压泵出口，试验时除系统

已经添加的药剂外，不添加任何其他药剂。

２．１　正交试验

影响ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器分离性能

的因素主要有处理量、分流比和转鼓转速等，各因素

取值见表３。在 不 添 加 任 何 药 剂 的 情 况 下，就 处 理

量、分流比和转鼓转速对除油率的影响开展正交试

验。正交试验测试的入口含油量、水出口含油量以

及分离效率的直方图如图３所示。由图３可见，随

操作工艺参数的变化，分离效率呈现巨大的波动，最
高 分离效率大于７０％，最低分离效率 低 于１０％，最

表３　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器现场应用试验关键参数表

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｋｅｙ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｓｉｔｕ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｏｆ　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ

ｖｏｒａｘｉａｌ　ｓｅｐａｒａｔｏｒ

水平
个数

入口流量／
（ｍ３·ｈ－１）

分流比
转鼓转速／
（ｒ·ｍｉｎ－１）

１　 ２．５　 ０．０５　 １　７００
２　 ３．０　 ０．０７　 １　９００
３　 ３．５　 ０．０９　 ２　１００
４　 ４．０　 ０．１２　 ２　３００
５　 ４．５　 ０．１５　 ２　５００
６　 ５．０ — ２　７００

图３　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器正交试验入口含油量、

出水口含油量和分离效率

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ，ｔｈｅ　ｏｉｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｉｎｌｅｔ　ａｎｄ

ｗａｔｅｒ　ｏｕｔｌｅｔ　ｆｏｒ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｏｆ　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ

ｖｏｒａｘｉａｌ　ｓｅｐａｒａｔｏｒ
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优操作工艺参数组合明显，为第１２组，此时分离效

率为７７．９％。最优操作工艺参数组合为：入口流量

３．５　ｍ３／ｈ、转速１　７００　ｒ／ｍｉｎ、分流比１５％。

２．２　单因素试验

为了更加精确地分析不同操作工艺参数组合下

ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型 轴 向 涡 流 分 离 器 工 程 样 机 对 流 花

１１－１油田生产污水的分离性能，拟围绕正交试验所

得最优操作工艺参数组合进行单一变量试验。为使

实验数据覆盖面更广，单一变量试验中各因素的水

平取值是在避开正交试验中重复数据的前提下，对

最优参数组合中各参数取值作进一步细化而得，细

化后的操作工艺参数水平取值见表４。

表４　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器优化后的操作参数表

Ｔａｂｌｅ　４　Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ　ｌｅｖｅｌｓ　ｆｏｒ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ

ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ　ｖｏｒａｘｉａｌ　ｓｅｐａｒａｔｏｒ

水平
个数

入口流量取值／
（ｍ３·ｈ－１）

分流比
转鼓转速／
（ｒ·ｍｉｎ－１）

１　 ２．９　 ０．０７　 １　４００
２　 ３．３　 ０．０８　 １　６００
３　 ３．７　 ０．０９　 １　６５０
４　 ４．１　 ０．１１　 １　７５０
５　 ４．５　 ０．１３　 １　８００
６　 ５．０　 ０．１７　 ２　０００

２．２．１　转速对分离性能的影响

保持分流比、流量为最优操作工艺参数不变，当
分流 比 为１５％、入 口 流 量 为３．５　ｍ３／ｈ时，ＢＩＰＴ－
ＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器入口含油量、水出口的含

油量和分离效率随转速的变化曲线如图４所示。由

图４可见，转速对分离性能的影响很大，且最佳转速

区间较窄，当转速在１　６５０～１　７００　ｒ／ｍｉｎ时分离效

图４　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器分离效率随转鼓

转速的变化曲线

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｗｉｔｈ
ｒｏｔａｔｉｏｎ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ　ｏｆ　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ　ｖｏｒａｘｉａｌ　ｓｅｐａｒａｔｏｒ

率最高，最高分 离 效 率 可 达８０％以 上；远 离 最 佳 转

速区间后的分离 效 率 迅 速 降 低，低 转 速 区 轴向涡流

分离器的分离效率较低，但相对稳定，当转速在１　４００～
１　６５０　ｒ／ｍｉｎ时分离效率维持在６５％左右；而当转速高

于最优转速时，分离效率随转速的增加而迅速降低，当
转速为２　０００　ｒ／ｍｉｎ时分离效率已经降至３７％。

２．２．２　处理量对分离性能的影响

保持分流比、转鼓转速为最优操作工艺参数不

变，ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴 向 涡 流 分 离 器 不 同 处 理 量 下

轴向涡流分离器分离效率的变化关系如图５所示。
由图５可见，当处理量小于４．５　ｍ３／ｈ时，此时轴向

涡流分离器的水力停留时间为２．８　ｓ，分离效率可稳

定在８０％以上，最高分离效率为８５％；而当处理量

超过４．５　ｍ３／ｈ时分离效率迅速降低，当入口流量为

５　ｍ３／ｈ时，分离 效 率 已 降 至４２％，降 幅 超 过５０％。
与转速对分离性能的影响相比较，处理量对轴向涡

流分离器分离性能的影响较小，高效分离工况下处

理量的取值范围较宽，当入口流量小于４．５　ｍ３／ｈ时

分离效率均可达到８０％以上，只需要保证分离过程

的水力停留时间大于２．８　ｓ即可。

图５　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器分离效率随流量的

变化曲线

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ

ｆｌｏｗ　ｏｆ　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ　ｖｏｒａｘｉａｌ　ｓｅｐａｒａｔｏｒ

２．２．３　分流比对分离性能的影响

保持处理量、转鼓转速为最优操作工艺参数不

变，ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴 向 涡 流 分 离 器 不 同 分 流 比 下

分离效率的变化曲线如图６所示。由图６可见，分

离效率随分流比的增加先迅速增加而后缓慢下降，
当分流比在８％～１１％时 分 离 效 率 较 高，此 时 分 离

效率可达８０％以上。增加分流比，安装在分离机筒

中 心处的收油管内流量增加，显然有利于汇聚于轴
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图６　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器分离效率随分流比的

变化曲线

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ

ｓｐｌｉｔ　ｏｆ　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ　ｖｏｒａｘｉａｌ　ｓｅｐａｒａｔｏｒ

心区的油相排 出，当 分 流 比 大 于８％时 分 离 效 率 不

再随分流比的增加而持续增加，因此在最优操作工

艺参数下，分离器无法使部分溶解油和小粒径油滴

向机筒轴心区汇聚，这部分油相仍然会均布在混合

液中，为此仅靠增加分流比对 这部分油相不产生影

响。当分流比大于１０％时，分离效率呈小幅度下降

趋势，不能分离的溶解油和小粒径油滴仍然均布在混

合液中，因此可以认为过大的分流比会对涡流造成扰

动，使已汇聚于轴心区的油相出现向机筒四周分散的

可能，从而使轴向涡流分离器的分离效率降低。

２．３　稳定运行试验

根据单一变量试验结果，对正交试验所得的最

优参数组合进行修正，稳定运行时的最优参数是：处
理 量 ３．８　ｍ３／ｈ、转 鼓 转 速 １　７００　ｒ／ｍｉｎ、分 流 比

１１％。对ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器进行稳定

运行试验，运行过程中入口含油量、水出口含油量和

分离效率的变化曲线如图７所示。由图７可见，当

入口污水含油量在１００～３００　ｍｇ／Ｌ之间变化时，出

水口含油量可以保持在１６～３０　ｍｇ／Ｌ之间，平均除

油率为８２．６％。在入口含油量出现较大波动时，出

水口的含油量仍然较为稳定，因此对于流花１１－１油

田的生产 水 污 水，ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型 轴 向 涡 流 分 离 器

工程样机性能稳定，且分离效率较高。

图７　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器最优操作参数下稳定

运行时入口、水出口含油量和分离效率

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ　ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ，ｔｈｅ　ｏｉｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｉｎｌｅｔ　ａｎｄ

ｗａｔｅｒ　ｏｕｔｌｅｔ　ｗｈｉｌｅ　ｓｔｅａｄｙ　ｒｕｎ　ｗｉｔｈ　ｏｐｔｉｍｕｍ　ｏｐｅｒａｔｉｎｇ

ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ　ｖｏｒａｘｉａｌ　ｓｅｐａｒａｔｏｒ

２．４　应用前景分析

ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器与流花１１－１油

田现用水力旋流器的性能比较见表５，其中轴向 涡

流分离器的处理量和能 耗 是 参 考ＥＶＴＮ公 司 相 关

的产品给出，水力旋流器的能耗是按照安装在其入

口处的增压 泵 计 算［１７］。由 表５可 见，相 同 工 况 下，
相对水力 旋 流 器 而 言，ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型 轴 向 涡 流 分

离器的能效比更低、分离效率也更高。就初次投资

的建造成本而言，流花１１－１油田现用水力旋流器为

法国威立雅公 司ＳＴＲＥＡＭＬＩＮＥＲＴＭ型轴向入口水

力旋流器，其处理量为３３１．２５　ｍ３／ｈ，每台分离器的总

投资２５０万元左右；ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器

为北京石油化工学院自主设计加工，当处理量为１２０
ｍ３／ｈ时，轴向涡流分离器及其配套附件的总成本不

大于５０万元。就 运行成本而言，由表５可见，ＢＩＰＴ－
ＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器每小时可节电７５　ｋＷ。因

此，通过本次试验结果和流花１１－１油田现用水力旋

流器的运行情况比较可见，轴向涡流分离器的国产

化应用有巨大市场前景，有以下潜在应用：

１）代替斜板除油器，以减小油田特别是海上油

田生产平台上水处理设备的总占地面积，减小总的

地面建设和设备的投资。

表５　ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器与流花１１－１油田现用水力旋流器性能比较

Ｔａｂｌｅ　５　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｃｏｍｐａｒｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＶＡＳ　ａｎｄ　ＬＬＨＣ　ｕｓｅｄ　ａｔ　ＬＨ１１－１ｏｉｌｆｉｅｌｄ

分离效率／
％

入口平均含油量／
（ｍｇ·Ｌ－１）

水出口平均含油量／
（ｍｇ·Ｌ－１）

处理量／
（ｍ３·ｈ－１）

能耗／
ｋＷ

ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器 ８２．６　 １５０　 ２６　 ３３０．００　 １５
水力旋流器 ６７．０　 １５０　 ５０　 ３３１．２５　 ９０
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　　２）代替现有的 水 力 旋 流 器，相 同 入 口 条 件 下，
水相出口含油量更低，且轴向涡流分离器可实现真

正的内联，从而可以大幅度减小水处理设备的占地

面积，降低能耗，减小投资。

３）扩容时，利用占地面积更小的轴向涡流分离

器与水力旋流器并行，可以增加油田水处理能力。

４）使用轴向涡流分离器对井液进行预分离，降

低三相分离的负荷。

５）由于其占地面积小、重量轻，可以直接安装

在船上，用于处理轮船的压舱水。

　　６）用于边际小断块油田 撬 装 化 处 理 设 备 中 的

污水处理，以减小撬装设备的总体积和总造价。

３　结论

１）ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流 分 离 器 可 以 高 效、
稳定地处理流花１１－１油田的生产污水，当入口含油

量在１００～３００　ｍｇ／Ｌ之间时，除油效率可达８０％以

上，最高除油 效 率 可 达９１．８％，水 出 口 含 油 量 可 稳

定在３０　ｍｇ／Ｌ以下。

２）操作工艺参数对轴向涡流分离器的分离性能

有较大影响，而转速对分离性能影响最大，高效分离的

转速变化区间很窄，仅当转速在１　６５０～１　７００　ｒ／ｍｉｎ之

间时轴向涡流分离器才能实现高效分离。流量的影响

相对较小，就ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴向涡流分离器而言，只
需要保证流量小于４．５　ｍ３／ｈ即可，此时水力停留时间

为２．８　ｓ。当分流比在１０％附近时，ＢＩＰＴＶＡＳ－ＩＩ型轴

向涡流分离器的分离效率较高，较大的分流比会造成

出口涡流的扰动，不利于提高其分离效率。

３）与常规水力旋流器相比较，轴向涡流分离器

具有分离效率高、运行成本低、尺寸小、可直接安装

在管线上等优点，且其初次投入成本也较低，相关设

备产品有较大市场价值。
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