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摘要!国内油田每年产出大量采出废水"废水回注处理日益重要# 在回注过程中常出现若干水站废水混合操作注入情况"

废水混合操作导致水体二次污染问题# 为此"分析了水样混合的显著特征%讨论了不同混合处理工艺的指标效果"流程
"

外输

水总K.质量浓度为 )X( 3GCF"去除率达到 R>U"相比流程
!

降低了 TTU"处理效率更高%混合处理停留时间为 ( 2 左右"温度

为 >)f"Q_范围在 #X) Z#X? 时"净化程度较高"操作效率最优#
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::随着我国油田开采程度的不断深入"每年产出

大量采出废水"仅东部某油田日需废水处理量就达

到 T!XT j*)

>

3

!(* A>)

# 油田废水在回注过程中由于

油井和水井所处区块各异"实际注水流程常采用若

干区块废水处理后混合注入办法"但在后期外输过

程中"此法得到的混合水往往会出现水质变差问题"

表现为水质颜色变黑"悬浮物质量分数增多"水质指

标不达标等现象# 因此"笔者针对油田废水混合操

作进行了相关研究"提出若干工程建议#

:;实验部分

:<:;实验仪器

Q_?)) 酸碱度计"K4/891&.60 1,/Q,/694,0 生产%

gĝ A

!

CW水质多参数测试仪"郑州沃特测试技术

有限公司生产%?)*H 超级恒温水槽"上海跃进医疗

器械厂生产% [.&86

<+

V60,1 W6/945&.@60&'\./"

L.5E360 1,%&9./B705生产#

:<=;实验方法

从东部某油田 *

{

$(

{

$!

{水处理站采集实验水样"

根据实际流程存在的水站废水混合操作"分析讨论了

水样混合不同现象和相关离子质量浓度的变化情况%

讨论了不同混合处理工艺的指标效果%研究了混合处

理的最优工艺条件"对现行工艺提出了看法和建议#

:<>;水质指标和分析方法

废水回注指标满足Q碎屑岩油藏注水水质指标

及分析方法R & H]C<?!(R+()*('和油田管理局指

标要求# 针对油田关注的 H离子$K.离子和[;&溶

解氧'的具体指标要求"分别采用 H]C<?!(R+()*(

中 ?XT$?X*) 和 ?X# 中所述的方法进行检测分析"最

优混合处理工艺条件采用水样粒径和 g.96变化值

来研究探讨#

=;结果与讨论

=<:;不同水样模拟混合分析

东部某油田有 *

{

$(

{

$!

{废水站"废水处理实际

*R#*



现代化工 第 !" 卷第 # 期

流程存在 *

{和 (

{

$*

{和 !

{水站废水混合回注# 流程

满足了油井对注水量的要求"但也带来了新的问题

和挑战"即不同水站废水混合后出现二次污染问题"

如混合后水样颜色的恶化"含固量的上升"管道腐蚀

速率的增加"细菌微生物繁殖及气味变坏等问题#

相关研究表明"废水混合后出现的现象与水质

中K.离子和 H离子质量浓度变化有密切关系# 在

(*f下"分别取 *

{

$(

{

$!

{废水站水样各 ?)) 3F"检

测记录水样的K.

( m

$总K.$H

( A及 Q_"模拟实际注水

方式"取 *

{和 (

{

$*

{和 !

{水样等比例混合至 ?)) 3F"

混合均匀后检测分析混合水样的 K.

( m

$总 K.$H

( A

$

Q_及其他特征数据指标"结果如表 * 所示#

表 :;水样及水样混合以后数据指标

水样
%

&K.

( m

'C

&3G*F

A*

'

%

&总K.'C

&3G*F

A*

'

%

&H

( A

'C

&3G*F

A*

'

Q_

*

{

*X>( *XTT )XT! "X")

(

{

!X?" ?X)T )X>? "X(#

!

{

**X") *?XT) )X*( "X>!

*

{

m(

{

(X!> !X*> )X*> "X>*

*

{

m!

{

>XR* #X)" ) "X?R

由表 * 可以看出!实验水样 Q_都小于 "X?"呈

弱酸性# *

{水样K.离子质量浓度低"但 H

( A离子质

量浓度是最高的"!

{水样情况与之相反"(

{水样介于

两者之间# 混合以后"*

{和 (

{混合水样的 H

( A质量

浓度变为 )X*> 3GCF"比原水都低"下降了很多"K.

离子质量浓度介于原水之间"H

( A和 K.发生了化学

反应使水体中出现许多黑色悬浮颗粒物# 离子间反

应的发生是水体污染的根本原因"所以此类型废水

的处理从源头上是对其所含离子的净化# 同理"*

{

和 !

{水样混合"水体中离子间反应使得 H

( A的质量

浓度变成 ) 3GCF"也很显著"再次验证了需要从微

观离子角度入手"处理相关不稳定离子从根源上实

现废水的净化#

=<=;不同混合流程处理效果分析与讨论

油田废水混合需要考察分析不同混合流程的处

理效果"即!

, 单独处理 m混合注井 -记为流程
!

#

, 混和处理 m外输注井 -记为流程
"

#

流程
!

是工业实际运行流程"但是存在注水水

质不达标问题# 为此"对比研究了以上 ( 种流程的

处理效果"分析和讨论适宜水处理流程#

取 *

{和 (

{水样各 ?)) 3F"分别单独处理后等比

例混合至 ?)) 3F"检测记录水质变化情况"结果如

表 ( 所示#

表 =;流程
!

水质变化数据表

水样
%

&K.

( m

'C

&3G*F

A*

'

%

&总K.'C

&3G*F

A*

'

%

&H

( A

'C

&3G*F

A*

'

Q_

*

{

*X>( *XTT )XT! "X")

(

{

!X?" ?X)T )X>? "X(#

*

!

{

)X*) )X>? ) "X>?

(

!

{

)X*) *X!T ) "X!"

*

!

{

m(

!

{

)X*) *X"T ) "X!#

::注!*

!

{指 *

{处理后水样"(

!

{指 (

{处理后水样#

取 *

{和 (

{水样"等比例混合至 ?)) 3F# 对混合

水样进行处理"记录混合水样的 K.

( m

$总 K.$H

( A质

量浓度及 Q_"结果如表 ! 所示#

表 >;流程
"

水质变化数据表

水样
%

&K.

( m

'C

&3G*F

A*

'

%

&总K.'C

&3G*F

A*

'

%

&H

( A

'C

&3G*F

A*

'

Q_

*

{

*X>( *XTT )XT! "X")

(

{

!X?" ?X)T )X>? "X(#

*

{

m(

{

(X!> !X*> )X*> "X>*

*

!

{

m(

!

{

)X*) )X() ) "X##

::注!*

!

{

m(

!

{指 *

{

m(

{处理后水样#

由表 ( 可以看出"( 种混合流程对 H

( A处理均较

为理想是因为 H的电极电位比K.低"相比之下 H更

容易反应# 流程
!

的总 K.质量浓度不降反升变成

*X"T 3GCF"K.离子净化不彻底"这是工业实际注水

水质不达标的原因# 为了输水沿程水质稳定性"流

程
!

输水过程中需要不断加入除铁剂"增加了人工

和成本投入#

由表 ! 可知"流程
"

外输水 H

( A质量浓度为

) 3GCF%K.

( m质量浓度为 )X* 3GCF"总 K.质量浓度

为 )X( 3GCF"总 K.去除率达到 R>U"外输总 K.质

量浓度比流程
!

降低了 TTU"同时 Q_也升高到

"X### 流程
"

外输水质离子数据明显优于流程
!

"

且利用了水体中的离子间反应"有效降低了处理负

荷和相关支出# 从水处理整体流程效率考虑"建议

企业采用流程
"

方法#

=<>;混合处理最优停留时间分析

在混合废水处理和输送过程中"由于输送管材$

[;$HbL和 <aL等影响"水体中离子净化总是不能

彻底"注水水质时好时坏# 试验表明"适当的混合处

理停留时间&包含离子反应时间'能明显提高离子

净化程度"提高水质稳定性#

在 (*f下"取 *

{和 (

{混合水样 ?)) 3F进行处

理"定时检测水质中的K.

( m

$总K.$H

( A的质量浓度"

*)T*
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质量浓度变化情况如图 * 所示#

*+K.%(+K.

( m

%!+H

( A

图 *:水样指标质量浓度变化情况

从图 * 可以看出"混合水样 H

( A质量浓度一直

保持在 ) 3GCF"总 K.质量浓度在经历一段下降后

呈现一种波动的状态"而K.

( m质量浓度在 * Z( 2内

呈明显下降趋势"大约在 (X? 2 左右降到最低# 在

* Z( 2内总K.和K.

( m质量浓度同步降低"( 2 左右

总K.质量浓度降到最低"以最先触底的总 K.质量

浓度最低的时间 ( 2 为最优时间"K.和 H 的质量浓

度都能保持在较低水平"净化程度最高#

=<?;混合处理温度的影响

水样流程
"

处理过程中"既有水样内主动的自

净作用"也有外在温度的受动作用# 在温度为 (?$

!?$>?f下分别定时检测水样粒径和 g.96电位"研

究温度对混合处理效果的影响"结果如图 ($图 !

所示#

*+(?f%(+!?f%!+>?f

图 (:不同温度下水样粒径随时间变化情况

*+(?f%(+!?f%!+>?f

图 !:不同温度下水样g.96电位随时间变化情况

从图 (可以看出"水样粒径沿时间轴方向整体有

增大趋势"且温度越高振荡越厉害"这是由于分子热

运动原因"在 ( Z! 2 内"! 个温度段水样粒径变化表

现出一致性"说明此时间段进行水处理受温度影响较

小"也再次验证了 ( 2的混合处理为最优停留时间#

从图 ! 可以看出"水样 g.96电位绝对值受温度

影响较大"在 ( Z! 2 内"! 个温度段水样 g.96电位

变化也表现出一致性"且 g.96电位绝对值较小# 在

溶液中"g.96电位绝对值越低"颗粒之间的吸引力越

大"颗粒之间越容易发生碰撞聚沉# 在 ( 2 左右"水

样温度越高"g.96电位绝对值越低# 由于实际水温

在 >)f左右"是适宜处理温度"并且其 g.96电位绝

对值已经在一个较低水平"综合考虑不对其进行升

温操作#

=<@;混合处理水样,S的影响

水处理过程中"由于 Q_对离子反应的影响"水

样 Q_不同"混合处理效果也不同# 在 >)f下"取 *

{

和 (

{水样"等比例混合至 ?)) 3F"调节水样 Q_"对

混合水样进行处理"不同 Q_下水质中总 K.质量浓

度如图 > 所示#

图 >:总K.质量浓度随 Q_值变化情况

从图 > 可以看出"当水样 Q_在 #X) Z#X? 之间

即保持呈偏碱性时"水质中总 K.质量浓度最低"离

子净化程度高"对混合处理更有益处"Q_太低或太

高都不利于水样的处理"因此"适宜的 Q_范围应在

#X) Z#X? 之间#

>;结论

&*'*

{

$(

{

$!

{废水站水样呈弱酸性"不同站废水

混合时水样会发生二次污染"从根源上实现废水的

净化处理必须要从微观离子角度入手处理相关不稳

定离子#

&('( 种废水处理混合流程各有利弊"流程
"

外

输水质离子数据明显优于流程
!

"且流程
"

主动利

用了水体中离子间反应"有效降低了处理负荷和相

关支出# 从水处理整体流程效率考虑"流程
"

优于

流程
!

#

:::: !下转第 T! 页#

**T*



()*" 年 # 月 王德超等!神府丝炭制备分离1_

>

CV

(

的炭分子筛工艺及其性能研究

制备一般是在制备活性炭工艺基础上增加碳沉积处

理进行孔径调节"碳沉积剂常为小分子的有机物质"

如甲烷(")

$环己烷(#)

$乙炔(T)

$苯(R)等"其中苯应用

最为广泛"因为在沉积过程中苯不产生中间物质"使

碳沉积过程易于控制#

笔者以神府煤丝炭 & HKK'为原料"采用炭化

+i;_化学活化+苯气相碳沉积工艺制备了分离

1_

>

CV

(

用成型炭分子筛&K1+H'"探究了活化过程

及碳沉积处理的工艺条件"对 K1+H 的孔结构和表

面形貌进行了测试"并测试了 1_

>

和 V

(

在 K1+H

上的吸附量及穿透曲线"探究了 1_

>

CV

(

的分离

性能#

:;实验部分

:<:;实验原料

通过手选剥离神府煤丝炭的元素分析和工业分

析"结果如表 * 所示%成型粘结剂为羧甲基纤维素%

实验所用气体由西安长特气体公司提供"1_

>

体积

分数为 RRXRRU"V

(

体积分数为 RRXRRU#

表 :;神府丝炭的工业分析和元素分析

工业分析PCU 元素分析PCU

+

6-

@

-

o

-6M

K1

6-

$

1

6-

_

6-

V

6-

;

6-

$

H

9"6-

?XT! *RX"? !#X"# >#X!* #RX!* !XR# )XT! *>X"# *X(!

::注!

$

差减法计算得出#

:<=;炭分子筛的制备

神府煤丝炭 HKK破碎筛分至 )X)#> 33"加入质

量分数为 *U的粘结剂羧甲基纤维素"由液压成型

机挤出成型"制得直径为 > 33"长约 T 33圆柱形

样品"于真空烘箱中 *)?f干燥后放入炭化炉中进

行炭化"炭化条件!温度为 "))f"时间为 * 2"升温

速率为 ?fC340"冷却到室温制得炭化样"然后加一

定量的蒸馏水和i;_混合"在 #)f下搅拌 (> 2"得

到糊状物"放入管式炉在 V

(

气氛保护下"分别升至

不同活化温度"保持一定的活化时间"冷却至室温"

制得活化样"记为@1%后进行碳沉积处理"将 @1放

入管式炉"升至一定温度后"使用蠕动泵通入一定流

率的苯"维持一定的碳沉积时间"冷却至室温制得成

型炭分子筛&K1+H'"整个制备过程需在 V

(

气氛保

护下进行"制备工艺如图 * 所示#

图 *:炭分子筛的制备工艺

:<>;炭分子筛的表征

炭分子筛的比表面积及孔结构测试采用美国麦

克公司@H@W()() 型物理吸附仪"通过测试低温氮

气吸脱附等温曲线"用 LY<法计算比表面积"[K<

法计算孔径分布(*))

"总孔容由吸附等温线在相对压

力为 )XRR 时的吸附量计算(**)

"9AQ&,9法计算微孔孔

容(*()

%表面微观形貌利用日本电子株式会社生产的

&$Y;F'$H+A">")Fo型扫描电子显微镜进行测试%

碘吸附值根据aLC<##)(X#+())T 进行测定#

:<?;4S

?

CR

=

的吸附量测试和穿透实验

HKK和K1+H在1_

>

和 V

(

的吸附量使用北京

贝士德公司生产的高压吸附仪&!_A()))W_型'通

过静态容量法进行测试"测试前样品干燥 (> 2"测试

温度为 (RT i"压力为 ) Z! +W6#

穿透实验以 HKK和 K1+H 为吸附剂"在自制的

变压吸附装置上进行(*!)

"吸附压力维持在&!)) h

)X)!' EW6"V

(

和1_

>

进料体积流率比为 !n*#

=;结果与讨论

=<:;活化过程最优条件的确定

通过单因素实验探究了活化过程中碱炭质量

比$活化温度$活化时间对碘吸附值和比表面积的影

响"结果如图 ( 所示#

由图 ( 可知"碘吸附值和比表面积对于碱炭质

量比$活化温度$活化时间均存在*个极值"i;_

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

与

::!上接第 T* 页#

&!'水样混合处理停留时间在 ( 2左右"温度为

>)f"Q_在 #X) Z#X? 之间时"K.和 H 的质量浓度

都能保持在最低水平"离子净化程度较高"g.96电位

绝对值也保持较低水平"处理效率最高#
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