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摘要!三元驱采油污水由于碱溶蚀作用导致水中存在大量小颗粒无机硅#且 K?显碱性#水体黏度高#不易于絮凝剂作用的

发挥#水体b%94电位低#更增加了絮凝难度& 笔者利用室内烧杯试验通过b%94电位变化筛选了无机聚合硫酸铁和有机絮凝剂

E>TB<#并将二者进行正交复配试验#确定最佳复配比例为 "((l<(#此时#处理三元驱采油污水的絮凝除油效果最佳&

关键词!三元驱污水'絮凝剂'复配
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;作者简介!张博$)SR@ B%#女#博士生#研究方向为油田地面工程#Q05%2Y)#T'3+1&

;;三元驱采油污水水质变化#采出液含表面活性

剂#油水乳化严重#b%94电位低#水溶液 K?一般在

S e)( 之间#呈碱性#不利于絮凝剂絮凝作用的发

挥() B#)

& 现有絮凝剂处理三元驱采油污水效果不

佳#混凝沉降处理效率低#因此有必要对三元驱采油

污水处理用絮凝剂进行筛选&

b%94电位是胶体化学中的一个重要概念& 带电

的胶体颗粒在电场进用下#固液两相之间产生相对

运动使固相界面处的水化层有一相对于液相的电位

差#称为b%94电位& b%94电位的数值可以通过电泳

或电渗速度的测定计算出来& 在三元复合驱采油污

水中投加带相反电荷的混凝剂#可中和水中的带电

胶体并压缩双电层#b%94电位的绝对值随之下降#胶

体脱稳#但加人过量混凝剂#会使胶体重新带电而再

稳#从而b%94电位绝对值再上升& 以此为依据筛选

了絮凝剂&

<=实验

<C<=实验药品及仪器

无机絮凝剂!聚合氯化铝铁$HA$C%) $A%"氯

化铝$A5/5

!

% $ %̀"(聚合氯化铝$HA/%) $/%"聚合

硫酸铁$H$]%$O%'有机絮凝剂!E>TB<$Z%"OaB))S

$$%" E>T B) $C%" U/HA*$?%& 电位测定仪!

-̀++P04F%.公司生产的b%94K578电位分析仪&

<C>=实验水样

采自大庆某三元驱污水处理站沉降罐来液&

<C?=实验

)f!f);无机絮凝剂筛选

通过烧杯试验分别加入 < 种无机絮凝剂#研究

无机混凝剂种类和加入量对三元复合驱采油污水

b%94电位的影响#结果如图 ) 所示&

).A剂b%94电位'#.`剂b%94电位'

!./剂b%94电位'<.O剂b%94电位

图 );无机絮凝剂及加入量对三元驱

采油污水b%94电位的影响
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)f!f#;有机絮凝剂筛选

通过烧杯试验分别加入 < 种有机絮凝剂#考察

有机高分子絮凝剂的种类和加入量对三元复合驱采

油污水b%94电位的影响#结果如图 # 所示&

).Z剂b%94电位'#.$剂b%94电位'

!.C剂b%94电位'<.?剂b%94电位

图 #;有机絮凝剂及加入量对于三元驱

采油污水b%94电位影响

)f!f!;絮凝剂复配实验

根据絮凝理论#无机絮凝剂主要起到中和脱稳

作用#有机絮凝剂则起到絮凝桥连作用#基于此#试

验选择效果较优的无机絮凝剂 H$] 和有机絮凝剂

E>TB< 为对象#按照质量浓度不同进行复配#采用三

水平二因素进行正交试验#正交表格分别如表 ) 和

表 # 所示& 研究不同比例无机和有机絮凝剂复配后

絮凝效果#结果如表 ! 所示&

表 <=絮凝剂正交试验的组分及剂量选择

配方组分 ) 水平 # 水平 ! 水平

H$]质量浓度 $̂1D+h

B)

%

<(( "(( T((

E>TB< 质量浓度 $̂1D+h

B)

%

#( !( <(

表 >=正交试验表格设计[

Y

%?

>

&

序号 ) # ! < " T @ R S

H$] ) ) ) # # # ! ! !

E>TB< ) # ! ) # ! ) # !

表 ?=正交试验结果

序号 O$H$]% Z$E>TB<% b%94电位

) ) ) B)RfS

# ) # B#(fT

! ) ! B)(f!

< # ) B)"fT

" # # B)(fR

T # ! BSf#

@ ! ) B)(fS

R ! # BSf<

S ! ! B)Tf!

;) B)TfT B)"f) ;

;# B))fS B)!fT ;

;! B)#f# B))fS ;

N B<f@ B)f@ ;

优水平; O# Z! ;

主要次序 OZ

最优组合
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$#%将原始 E?*IHZ纤维与高锰酸钾溶液处

理后的E?*IHZ纤维加入到天然橡胶基体中制备

E?*IHZ纤维 橡̂胶复合材料& 与纯橡胶样品相

比#复合材料的 )((j定拉应力"!((j定拉应力"撕

裂强度"硬度均有明显地提升#且加入高锰酸钾溶液

处理后纤维的增强效果更好&
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>=结果及讨论

>C<=无机混凝剂的种类和加药量对 \/+, 电位的

影响

依据混凝理论#通过投加带正电荷的混凝剂#原

水中胶体的电荷逐步被中和#离子之间的排斥力减

小#颗粒之间的吸附力增加#颗粒脱稳#逐渐形成

絮体& 当混凝剂投加过量时#水中的粒子重新带

正电荷#形成新的带电荷稳定胶体#不易形成大絮

体& 因此只有在絮凝剂投加量适当时#混凝处理

效果最好&

通常认为b%94电位为零时#混凝剂的投加量是

理论最佳投加量& 从图 ) 中可知#当 b%94电位为零

时#H$] 的用量最小#其次是 HA/"HA$C和 A5/5

!

&

H$]在水溶液中以各种高价多核的络合阳离子存

在#能有效中和胶粒和细小颗粒表面电荷#同时 H$]

具有较好的 K?适应性#其 K?在 @ eS 范围内效果

较好& 最后选择H$]为最佳混凝剂(< B")

&

>C>=有机高分子絮凝剂种类和加药量对\/+, 电位

的影响

混凝机理有压缩双电层"电中和"吸附架桥& 有

机高分子絮凝剂与颗粒的作用主要是通过吸附架桥

实现的& 所谓吸附架桥是指线状或分支长链状的高

分子物质与胶体接触时#高分子上所带的化学官能

团被 # 个或 # 个以上的胶体吸附#从而使胶粒凝聚

为大的絮凝体#促进颗粒沉淀&

从图 # 可看出#絮凝剂 E>TB< 和 OaB))S 使采

油污水颗粒表面 b%94电位先向正方向移动#其中

E>TB< 降低明显#在 ( e<( 1D̂h范围内#b%94电位

绝对值急剧下降#当加人量为 <( 1D̂h时达到最小

值#继续增加其用量#b%94电位绝对值又上升#说明

E>TB< 有压缩表面双电层的能力#同时该絮凝剂存

在./\W?

#

基团#能与颗粒表面的氢键吸附#因此

除了电中和作用外还具有桥连吸附作用#从而提高

絮凝效果(T)

& 絮凝剂E>TB) 和U/HA*使废水颗粒

表面b%94电位向负方向移动#其中 U/HA*使采油

污水颗粒表面的 b%94电位的变化较小& 阴离子型

有机高分子絮凝剂使颗粒表面负电荷增加#b%94电

位向负方向增大#不易于絮凝沉淀() B##T)

& 因此#试

验中投加有机絮凝剂E>T B< 较为合适&

>C?=无机和有机药剂配比和加药量对\/+, 电位的

影响

絮体的结构有原颗粒"原絮粒"絮体和聚集絮体

< 个层次& 首先由少量原颗粒构成原絮粒#由原絮

粒逐步构成絮体#再由絮体构成聚集絮体#形成大的

絮体颗粒& 加入无机混凝剂使少量原颗粒构成原絮

粒#有机高分子絮凝剂在不降低铝盐的电中和能力

的前提下#发挥其吸附架桥作用#增大由原絮粒构成

絮体及由絮体构成聚集絮体的几率#加快反应速度#

缩短反应时间& 这与前部分研究相符合#烧杯试验

显示无机混凝剂的效果较好#有机高分子絮凝剂无

明显效果& 因此在先投加无机絮凝剂促进絮体脱稳

基础上#再投加有机高分子絮凝剂促进快速形成大

量絮体& 从表 ! 可见#药剂在不同配比条件下其

b%94电位不同#说明不同配比下二者协同作用不同#

从试验结果可见#O#Z! 组合即配比为 "((l<( 这一

条件下b%94电位最低#而且无机絮凝剂起主要作

用#因此原絮体颗粒形成对于絮凝至关重要#在此复

配条件下#无机絮凝剂电中和作用最强烈#再利用有

机絮凝剂的桥接吸附作用#保证高效的絮凝效果#因

此建议现场实际过程中控制无机和有机絮凝剂质量

比为 "((l<(&

?=结论

$)%三元驱采油污水 b%94电位低#K?显碱性#

不易于絮凝剂效果发挥&

$#%无机聚合硫酸铁在 T(( 1D̂h条件下电中

和作用最强烈#处理效果最好& 有机絮凝剂 E>TB<

有压缩表面双电层的能力#同时该絮凝剂存在

./\W?

#

基团#能与颗粒表面的氢键吸附&

$!%将无机 H$] 和有机 E>B< 复配#复配比为

"((l<( 条件下处理三元驱采油污水絮凝效果最佳&
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