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摘要!采用电化学方法氧化油田污水中的硫离子为硫单质"然后使用聚合氯化铝作为絮凝剂脱硫$ 考察了絮凝剂加入量#

搅拌强度和搅拌时间对絮凝剂脱硫效果的影响"结果表明"当聚合氯化铝质量浓度为 "VT Fb\#搅拌速率为 #"" ,b01-#搅拌时间

为 B 01-时"絮凝效果最好"出水浊度值最小"GM接近中性$
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??目前"我国大多数油田的开发已进入中后期"采

出原油中的含水率一般都达到 U"; a:";"油田排

放的污水量非常大$ 油田污水中存在的大量硫离子

不仅对周边环境危害甚大"还会诱发金属设备发生

局部腐蚀和应力腐蚀开裂$ 这不仅严重干扰了油田

的生产"同时也给油田带来极大经济损失"因此油田

废水中的硫离子必须给予妥善的处理$ 絮凝技术是

目前国内外普遍使用的水处理技术$ 聚合氯化铝

&Y@.'是一种常用的无机絮凝剂"它的化学通式为
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之间的一种水解产物0# >!1

"由

于其能预制成多核多羟基水解配合体"具有较高的

电荷与聚合度"能发挥混凝与絮凝的双重作用"相同

条件下它的絮凝效果比其他无机絮凝剂更好"且絮

凝时间短"适用 GM范围宽"成本低廉"安全性好$

笔者采用电化学方法氧化硫离子为硫单质"然后使

用聚合氯化铝为絮凝剂脱硫处理油田污水$

89实验

8:89实验原理

模拟油田现场条件下 A"j时硫离子含量对

$T" 型挂片的腐蚀行为"通过计算得出腐蚀速率$

然后通过电化学方法0B1使模拟水样中氯离子在阳

极被氧化为氯气"氯气在溶液中生成次氯酸根"控制

电解时间使硫离子与次氯酸根反应生成硫单质$ 见

式&#'#式&('#式&!'和式&B'$
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加入絮凝剂聚合氯化铝沉淀硫单质"半小时后

通过测得的最小浊度值和最佳 GM选择合适的投加

药剂量#搅拌速率和时间$

8:!9实验仪器

扬州市正中不锈钢有限公司 $T" 型挂片%杭州

余杭四岭电子设备有限公司dl\#U"( o( 双路直流

稳压稳流电源%上海梅特勒托利多公司 RK\<@!("

酸度计%意大利哈纳仪器公司 \Y(""">## 光电浊

度计$

8:;9实验方法

#V!V#?模拟水样配制

根据江苏油田污水水质成分分析"实验室配制

(TA(
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模拟水样"成分组成如表 # 所示$

表 89模拟水样成分组成

添加试剂 )F.4

(

$3

(
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B

.3.4
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$3M.c

!

$3.4

添加量b0F(\

>#

!AV"W #UUVW: !"VW( AB"#VA" T!!AVW:

??注!用浓M.4调节 GM为 WVU aWV:"其添加量约为 #VU 0\浓

M.4b\水样$

#V!V(?腐蚀速率

氮气保护下"虹吸法吸取 AV" \模拟水样于玻

璃瓶中"分别依次加入Z+

( k质量浓度 "###A##" 0Fb\

和 J

( >质量浓度 "#(#A##"#A" 0Fb\"振荡混合均匀"

放置 !" 01-后"用棉绳栓着经过预处理且称重后的

挂片挂入玻璃瓶"记录时间"A"j水浴锅中放置 A天$

取出后用石油醚#无水乙醇#酸清洗液和 W" Fb\氢氧化

钠溶液处理后放入干燥器中"# /后准确称重&精确值

"V# 0F'"根据质量差计算腐蚀速率
'
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式&A'中
(

#

为预处理前挂片质量%

(

(

为预处理后挂

片质量%

)

为挂片密度%6为挂片面积%:为时间$

#V!V!?聚合氯化铝去除氧化产生的硫磺

依据油田污水中硫离子质量浓度&WA aT" 0Fb\'"

取 # \模拟水样加入 "VA(A" F硫化钠&硫离子质量

浓度为 U" 0Fb\'"通电电解 UVA 01-&电流密度 "V"A

@b20

(

"极板间距 ! 20'"氯离子在阳极被氧化为氯

气"氯气在水溶液中水解生成次氯酸"次氯酸根与硫

离子反应生成硫单质$ 将 # \电解后溶液等分成 A

份"分别按 "V(#"VA#"VT##V###VB Fb\加入絮凝剂

聚合氯化铝$ 电磁加热搅拌器先以 !"" ,b01- 搅拌

速率搅拌 # 01-"再以选定的搅拌速率搅拌"静置半

小时后取 ( a! 20处上清液测 GM和浊度"根据最

佳浊度和 GM选择絮凝剂投加量#搅拌速度和搅拌

时间$

!9结果与分析

!:89腐蚀速率分析

采用失重法0A1测量腐蚀速率&表 ('$ 由表 ( 可

以得出"随着 J

( >含量的逐渐增大"腐蚀速率随之增

大$ 其原因可以有以下 B 种解释0W >T1

!

!

J

( >含量的

增加能提高金属挂片表面的活性"导致自腐蚀电位

降低而引起腐蚀电流增大"因而腐蚀速率增加%

"

J

( >含量的增加能促进 J

( >水解为 MJ

>和 M

(

J"加

速了溶液中 J

( >扩散"使其在挂片表面的溶解速度

加快"从而加速腐蚀%

#

J

( >含量为 " 时"Z+

( k起到自

催化作用"随着 Z+

( k含量增加"腐蚀速率也会随之

上升%

$

J

( >含量大于 " 时"在 Z+

( k存在条件下"J

( >

会优先与Z+

( k生成疏松的 Z+J 膜层"这些 Z+J 膜层

包裹在挂片周围"阻滞了挂片与 J

( >的接触反应"因

而随着Z+

( k含量增加"腐蚀速率逐渐下降$

表 !9硫离子含量对腐蚀速率的影响
00(3
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!:!9聚合氯化铝去除氧化产生的硫磺分析

电化学方法氧化硫离子为硫单质后"如果处理

不当"在排放或者回注过程中会发生管道堵塞#管线

腐蚀#结垢"还会加快微生物繁殖"外排则会对环境

造成很大的污染"因此除去水溶液中硫单质是非常

必要的$ 本实验中选择聚合氯化铝作为絮凝剂$

(V(V#?絮凝剂添加量对絮凝效果的影响

取电解后模拟污水为实验水样"其浊度值为

!BA $<I"GM为 UVA("按照絮凝实验方法将水样分

为 A 份"分别加入聚合氯化铝 "V(#"VA#"VT##V###VB

Fb\"室温条件&(" p('j下测浊度值和 GM"结果如

图 # 和图 ($

图 #?聚合氯化铝添加量对浊度值的影响

图 (?聚合氯化铝添加量对 GM的影响

当聚合氯化铝添加量很小时"浊度值和 GM随

添加量的增加而减小"当添加量为 "VT Fb\时"再增

加聚合氯化铝添加量"浊度值随聚合氯化铝添加量

(:A(
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增加而增加"原因可能是随着聚合氯化铝用量的增

加"形成的矾花越来越小"下沉速度越来越慢"甚至

出现上浮现象0:1

%GM随之升高是由于聚合氯化铝

的碱度较大"加入过量的聚合氯化铝会使水样的 GM

升高"从而影响硫单质脱稳絮凝沉淀效果$

由图 # 和图 ( 可以得出如下结论!当加入聚合

氯化铝质量浓度为 "VT Fb\时"浊度值最小"此时

GM为 UV"!"接近中性"沉淀效果最好$

(V(V(?搅拌强度和搅拌时间对絮凝效果的影响

在水处理絮凝过程中"一般分为水解>配合>聚

合>胶凝>沉淀>晶化 W 个阶段"投入的聚合氯化铝会

与污水中硫单质颗粒物相互作用"铝的各种化合态

吸附在颗粒物表面上发生电中和及黏结架桥效应"

使微细颗粒能够聚集而易于从水中分离0#"1

$

搅拌强度和时间是污水絮凝处理中 ( 个非常重

要的因素$ 搅拌一般分为 ( 个阶段!第 # 阶段包含

絮凝剂的物理混合和脱稳胶体的初期凝聚过程0##1

"

结合实验情况将这一阶段的搅拌强度和时间定为搅

拌速率 !"" ,b01-"搅拌时间 # 01-%第 ( 阶段为实验

选择阶段"实验效果见图 ! 和图 B$

图 !?搅拌速度对浊度值的影响

图 B?搅拌时间对浊度值的影响

从图 ! 和图 B 可以看出"当搅拌速率为 #""

,b01-#搅拌时间为 B 01- 时浊度值最小"絮凝效果

最佳$

;9结语

!

J

( >对管道有强腐蚀性"且随着 J

( >含量的增

大"腐蚀速率随之增大"实验中出现的局部严重腐蚀

现象可能与.4

>的自催化作用有关0#(1

$ 因此"除去

污水中 J

( >十分必要"污水处理技术和防腐技术的

发展会对油田的发展带来重大的效益$

"

搅拌速率

和时间对絮凝剂使用效果有很大影响"絮凝过程选

择合适的搅拌速率和时间十分重要$

#

本实验采用

聚合氯化铝作为絮凝剂法优点在于絮凝时间短#成

本低#安全性好#对出水 GM影响小#处理效果好"工

艺比较成熟"实验证明使用聚合氯化铝脱硫能达到

预期效果$
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