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非常规压裂液体系研究进展
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摘要!在研究大量文献的基础上$对新型压裂液的发展现状做了综述# 根据化学组成成分的不同$将新型压裂液分为黏弹

性表面活性剂压裂液"聚合物压裂液"泡沫压裂液"干法0%

)

压裂液"其他新型压裂液# 总结了不同种类的压裂液特征"存在的

问题和适用的油藏环境$以期对压裂液的研究提供相关的借鉴#

关键词!压裂液%黏弹性表面活性剂%聚合物%泡沫%研究现状
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OO压裂液的性能对压裂效果具有关键作用$目前

压裂施工中$胍胶压裂液因具有原料来源广泛"基液

黏度高"交联性能好以及成熟的施工经验和完善的

配套设施等优势被广泛使用$占到总使用量的

]$b `̂ $b# 但是胍胶压裂液同时存在对地层伤害

大"耐温性能差"返排液处理困难等缺点,#-

# 随着

油气勘探开发的不断深入$非常规油气资源已经成

为当前开发的热点$对致密气"页岩气"煤层气以及

低渗超低渗油藏的开发日益增多$传统胍胶压裂液

体系已经不能完全满足油气开采压裂液的需要$由

于非常规油气资源对开采技术提出了新的要求$众

多具有更加优异性能的压裂液体系应运而生# 根据

配方的化学成分不同$新型压裂液体系可以分为黏

弹性表面活性剂压裂液"聚合物压裂液"泡沫压裂

液"0%

)

压裂液"其他新型压裂液# 对各种压裂液的

化学组成"性能特点"适用情况进行了综述$并对发

展前景做出了展望$以期为相关的研究提供参考#

#B黏弹性表面活性剂压裂液

黏弹性表面活性剂压裂液&G[C'又称清洁压裂

液$是指利用黏弹性表面活性剂为主剂的一类压裂

液$由斯伦贝谢公司最早研发并使用# 按照表面活

性剂的不同$可以分为阳离子表面积活性剂"阴离子

表面活性剂"非离子表面活性剂和两性表面活性剂#

清洁压裂液具有破胶后无残渣$储层岩心伤害小

&NaNb #̀$a!b'$摩阻小的特点$油气增产效果优

于胍胶压裂液$适合于低渗储层压裂改造#

韩秀玲等,)-报道了一种阴离子型表面活性剂

清洁压裂液# 压裂液的配方为!!b自制 0)$ 磺酸

盐类阴离子表面活性剂 @!gM=C$: h"b e05h

$a"b e%Vh$a)b [@F=&乙二胺四乙酸'# 该压

裂液抗剪切性较好$耐剪切实验显示$随着剪切速率

及时间的变化$黏度始终可以保持在 #$$ 2J4(8左

右#储能模量和耗能模量比值为 !Na)$表现出较好

的低黏高弹特性# 当注入 0%

)

气体的压力达到

P *J4时$该压裂液可以完全破胶$天然气的注入压

力达到 #) *J4时$也可以使得压裂液的黏度减少

:$b# 该压裂液体系的弹性较好$可以较好地实现

低黏携砂$同时由于剪切后胶束会重新形成网络结

构$具有较好的黏度恢复能力$有利于压裂液的重复

使用$同时该压裂液可以实现气体作用下的破胶$扩

大了压裂液的使用范围# D37 等,!-报道了一种新型

清洁阴离子表面活性剂压裂液$压裂液的黏度随表

面活性剂含量的增加而增加$随着 e05浓度的增加

而先增加后降低# 当氯化钾含量为 )a]b时$黏度

达到最大值为 !"$ 2J4(8#该压裂液具有良好的耐

(^!(
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温抗剪切性能和悬砂性能$在 ^$"#)$j时$支撑剂

的沉降速度分别为 ##a#)P"#^âP$ 22Q23/# 当煤

油的用量为 !b时$压裂液的黏度在 ]$ 23/ 内将低

于 : 2J4(8#破胶后的表面张力为 )"a#$ 2EQ2$界

面张力为 $a]! 2EQ2# 岩心伤害率仅为 ]a":b$低

于胍胶压裂液# e143.等,P-开发了一种新型阴离子

表面活性剂压裂液$破胶后具有超过 N]b的透气

度$对岩层伤害较小$可以承受 N$j高温# m4/B

等,:-对表面活性剂清洁压裂液稀释后需要较长的

时间溶解和建立黏弹性的机制进行了研究# 研究材

料选用了一种两性离子表面活性剂清洁压裂液# 基

本组分为瓢儿茶&0))'甜菜碱&两性离子表面活性

剂'"十二烷基硫酸钠&C@C'"异丙醇和水的混合物#

研究结果显$在溶解过程中$压裂液体系经历了由液

晶凝胶组成的三相阶段# 由高度黏胶六角液晶相需

要较长的时间溶解和形成黏弹性表面活性&G[C'剂

凝胶# 添加助表面活性剂可以增加溶解速率和在高

温下的黏度# 该研究揭示了黏弹性表面活性剂压裂

液的黏弹性建立机制$可以为相关的后续研究提供

理论指导# k4/B等,"-利用 $M甲基咪唑和溴代二

十二烷合成了一种新型阳离子表面活性剂$并制备

了清洁压裂液体系G[CM#P$# 该体系可以耐 #P$j

高温$在 #P$j$剪切速率为 #]$ 8

M#剪切 ) 1后黏度

大于 :$ 2J4(8$黏弹性"破胶性能均符合压裂液的

施工要求$对储层的伤害仅为 #Pa"]b$已经在中国

渤海湾油田成功应用# 该清洁压裂液体系具有较好

的耐温性能$可以适用于高温油藏$为耐高温清洁压

裂液的开发提供了思路# \14+等,]-报道了盐酸芥

酸二甲基酰胺丙基甜菜碱&[@=;'和盐酸的混合体

系清洁压裂液# 添加助表面活性剂可以增加溶解速

率和在高温下的黏度# 两性离子表面活性剂压裂液

具有生物降解性好$对环境污染小的特点#

通过研究发现$低成本"耐温能力强"环境友好"

适用范围广是表面活性剂压裂液的重要研究方向#

!B聚合物压裂液

聚合物清洁压裂液的研发思路是克服 G[C 清

洁压裂液耐温性能差"价格高的缺点$设计一种耐温

性能和经济性更好的清洁压裂液体系# 聚合物压裂

液主要包括交联型和缔合型 ) 大类,^-

#

侯帆等,N-以 $a"b聚丙烯酰胺类聚合物为稠化

剂$采用有机钛作为交联剂配制了一种聚合物压裂

液# 该压裂液放置 ] ,黏度保持不变$稳定性好$在

#P$j$剪切速率 #]$ 8

M# 条件下$黏度维持在

):$ 2J4(8%)$b砂比条件下$$"N$j放置 ) 1 后基

本无沉降$悬砂性能良好%残渣含量为 :$ 2BQD$并

且该压裂液具有延迟交联好"摩阻低等优点# 现场

选取了 FVM# 井等 #P 口井进行聚合物压裂液冻

胶h胶凝酸前置液酸压试验$获得良好增油效果#

价格比胍胶压裂液降低了 !:b# 采用聚合物压裂

液具有较好的稳定性和较强的耐温性能$可以适用

于高温低渗储层的压裂改造# 段贵府等,#$-报道了

一种耐 )$$j高温聚合物压裂液体系# 该压裂液体

系具有支撑剂悬浮能力大"滤失性能良好"破胶液黏

度小"界面张力低"对地层伤害低"降低摩阻性能好

等一系列特点# 相比通过采用 #"$j液体的降温研

究和技术优化$实现 )$$j超高温储层抗高温造长

缝技术$具有液体用量小"费用低的优点# 该压裂液

在牛东 #$# 井进行了应用并获得了成功$增产措施

成本降低了 P:a"b# 该压裂液适用于超高温储层

的压裂改造# 东营明德石油科技有限公司,##-开发

了一种新型超分子多元缔合聚合物压裂液# 压裂液

中加入 $a!b $̀a"b聚合物稠化剂和 $a!b `

$a"b表面活性剂&十二烷基二甲基氯Q溴化铵'#

该压裂液具有高效增黏性"超强悬浮性"耐温抗剪切

性能好"抗盐性好"摩阻小"经济成本低等特征# 聚

合物压裂液耐高温性能较好$而且配制简便$可回收

再利用$成本较低$适用于高温油藏的作业$具有很

好的应用前景#

提高聚合物压裂液的耐温性能$对聚合物压裂

液返排液的处理是聚合物压裂液研究的重点#

CB泡沫压裂液

泡沫压裂液是在压裂过程中$以水基冻胶"线性

胶"酸液"醇或油作为分散介质$以 0%

)

和 E

)

为分

散相$再添加各种添加剂配制而成的一种压裂液#

泡沫压裂液因有较低的表面张力$可以减少表面活

性剂和水的用量$同时可以降低水敏伤害$已经成功

应用于超低渗油藏#

李兆敏等,#)-研制出一种氮气泡沫压裂液# 以

$a:b羟丙基胍胶为增稠剂$#b的 gJM# 为起泡剂%

交联液配方!$a$)b过硫酸铵 h$a:b VF0M#"$ 交

联剂# 该压裂液起泡及稳泡性能良好$泡沫质量在

"$b `̂ $b之间$放置 )P 1后无液体析出%在 ^$j"

#]$ 8

M#剪切速率的条件下黏度可达 #]^ 2J4(8%具

有较低的滤失系数和岩心伤害率$)$$N))$#$ 年$

中原油田文 )! 气田进行了 P 井次E

)

泡沫清洁压裂

液的施工$与有机硼交联羟丙基胍胶压裂液相比较$

(N!(
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增产效果明显# 该压裂液适合低压"低渗透及水敏

性强等复杂地层的压裂作业# )$## 年山西省沁水

潘河矿区应用E

)

M清洁泡沫压裂液进行加砂压裂施

工,#!-

$压裂液体系以活性水或者清洁压裂液为液

相$以氮气为气相$基液黏度为 #: )̀$ 2J4(8$气泡

率为 )#$b )̀"$b$半衰期大于 #$ 1$与聚合物压

裂产量对比$施工井的产量是邻井产量的 #a: 倍$增

产效果明显同时具有地层伤害小"滤失量小等优点#

E

)

泡沫清洁压裂液可以在煤层气中大面积推广$提

高我国煤层气的压裂及开采水平# D7+等,#P-对泡

沫压裂液YZgM0%

)

的流变和悬砂性能进行了系统

研究$揭示了其年度"悬砂能力与温度"剪切速率"泡

沫量之间的关系$对泡沫压裂液的施工和研发具有

较强的借鉴意义# C7/ 等,#:-对 0%

)

泡沫清洁压裂

液在井下压力条件进行了研究# 研究表明$压裂液

体系黏度随着压力和泡沫质量的增加而增加$随着

温度和剪切速率的增加而减小# 摩擦压力梯度随温

度的升高而降低$随压力和剪切速率的增加而升高#

通过大量实验数据分析得到了摩阻系数
%

与广义

雷诺数I6t之间的关系式!

%

c])â:I6

& M#a#$:'

# 该项

研究对压裂液的基本流变性能进行了定性和定量研

究$并且给出了摩阻与雷诺数之间的数学关系式$为

相关研究提供了依据# 04A3-I-5等,#"-将清洁压裂

液"泡沫与超轻支撑剂相结合得到一种新型的泡沫

压裂液$并且在超低渗油藏应用中取得了成功# Y7

等,#]-针对聚合物泡沫压裂液在页岩气藏压裂中会

堵塞空隙的问题$配制了 ! 种表面活性剂的泡沫压

裂液并且进行了研究评价$结果显示$其性能满足页

岩气储层的压裂需求$本研究可以扩大页岩气储层

压裂液的选用范围# 吴金桥等,#^-开发了 0%

)

配伍

的新型YZg清洁压裂液#

泡沫清洁压裂液存在对施工设备要求较高$施

工过程复杂$应重点研究泡沫压裂液相关配套设备

以促进泡沫压裂液的应用#

DB9&

!

压裂液

干法0%

)

压裂液是一种无水压裂技术$#N 世纪

^$ 年代在北美地区油藏压裂施工最早投入使

用,#N-

$主要包括液态 0%

)

压裂液和超临界 0%

)

压

裂液# 干法 0%

)

压裂液没有水相$避免了水敏"残

渣"黏土膨胀等对储层的伤害$同时可以解决水力压

裂所带来的诸多环境问题$包括水资源浪费"地下水

污染和返排液处理困难等问题# 但是 0%

)

压裂液

存在摩阻高"悬砂能力弱"滤失量大"相态变化复杂

且难以精确预测$对施工设备要求较高等问题#

中国石油大学&北京'

,)$-对液态 0%

)

的高级脂

肪酸增稠剂进行了研究$在添加量为 $a):b `

)a:$b时$液态0%

)

的黏度可以增加 #] #̀^P 倍$黏

度得到较大提升# 并且在鄂尔多斯盆地长庆气田取

得了成功应用# Y7S'4等,)#-研究表明$添加可降解

纤维液也可以增加液态 0%

)

的悬砂能力# 对 0%

)

压裂液增稠剂的研究对提高 0%

)

压裂液的适用范

围$提升悬砂性能具有重要意义# e3I4?3等,))-利用

花岗岩对液态 0%

)

的压裂进行了室内模拟实验#

相比于水力模拟压裂$0%

)

干法压裂可以形成更多

的裂缝并且形成一定的裂缝网络# e+55-

,)!-的研究

结果表明$在大理石岩样中超临界 0%

)

的破岩临界

压力是水的 )Q!$在页岩岩样中则是水的 #Q) 或更

小$超临界 0%

)

比 #N! *J4下水的破岩能力更强#

此外$相比液态0%

)

$超临界 0%

)

的摩阻更小$可以

大大降低施工压力$减少施工成本# Z3&14., 等,)P-

对超临界0%

)

压裂液和常规水基压裂液在页岩中

的压裂效果进行了对比研究发现$超临界 0%

)

可以

置换页岩储层内吸附的页岩气%由于没有表面张力$

在纳米尺度的空隙中流动性更好%具有更好的裂缝

扩展效果# D3等,):-发现在进行 0%

)

压裂时进入纳

米微粒可以防止0%

)

的指进现象$使得驱替前缘更

加规则$同时会增加 0%

)

注入时的压降进而提高压

裂效果# 这项研究对于解决 0%

)

压裂液的黏度较

低"指进现象严重的问题提供了一种解决思路# D7+

等,)"-对利用表面活性剂增稠的液态 0%

)

压裂液的

流变性和摩阻性能进行了系统研究发现$剪切速率

和温度对流变性能的影响最大$为 0%

)

压裂液的应

用和进一步研究提供了理论指导#

由于超临界0%

)

具有液体和气体的双重性质"

无界面张力"低摩阻相对较大的密度等优势$是干法

0%

)

压裂的主要发展方向# 目前应研究提高 0%

)

压裂液的悬砂能力$加强 0%

)

压裂液在页岩气藏中

适应性的研究,)]-

# 同时我国仍缺乏 0%

)

压裂所需

的各种配套设备$应加大相关配套设备的引进和

研制#

EB其他新型压裂液

EI#B加重压裂液

针对常规压裂液在高压"超深或致密油气藏施

工时井口压力较高$施工安全性差等问题$罗兆

等,)^-开发了一种缓交联耐高温加重压裂液# 该压

裂液具有耐温性能好$可耐 #:$j高温%加重性能

($P(



)$#" 年 #$ 月 王世栋等!非常规压裂液体系研究进展

好$密度可达 #a!": BQ&2

!

%相比常规加重压裂液最

高加重效果为 #a#^ BQ&2

!

$该压裂液技术上具有一

定的突破意义$且具有较低的经济成本"环境友好的

特点# 该压裂液已在新疆油田现场应用 ^ 井次$均

取得良好的应用效果#

EI!B原位形成支撑剂压裂液

g.4/?等,)N-开发了一种新型无固相压裂液体

系$与传统压裂液不同$该体系中不包含支撑剂$体

系中包含一种可以在油藏中转换为支撑剂的化学前

体# 这种形成支撑剂要大于常规的支撑剂$因此不

必担心脱砂# 压裂液在地层中时间越长$形成的支

撑剂越大$可以使得大的裂缝和井筒附近形成较大

的圆形颗粒# 该压裂液可以利用原油"酒精"脂类或

者脂肪酸作为主剂$可以将黏土膨胀和微粒的运移

降低到最小# 在海上压裂时$可以适用海水或者高

浓度的盐水$减轻环境和运输的压力# 同时圆形的

颗粒具有较好的承压能力$可以满足实际压裂施工

的需要# 该压裂液改变了传统压裂液的基本模式$

具有一定的突破意义$为压裂液体系的发展提供的

新的方向#

$B结论

目前国内外压裂液经过几十年的发展已经形成

了门类齐全$适用于各种油藏环境的压裂液体系$并

取得了良好的效果# 压裂液正朝着低伤害"环境友

好的方向发展#

综上所述$对压裂液的研究和应用提出以下

意见#

&#'针对泡沫压裂液对施工设备要求较高以及

国内相关配套设备较少的情况$开发泡沫压裂工艺

的配套施工设备#

&)'提高 0%

)

压裂液的携砂能力$进一步研究

其相变规律$加强 0%

)

在页岩气藏中的适用性

研究#

&!'今后低伤害聚合物压裂液和清洁压裂液必

将成为压裂液研发的主要方向# 其中进一步降低聚

合物压裂液对地层的伤害$提高清洁压裂液的耐温

能力$以及降低清洁压裂液成本将是研究的重点和

难点#

参考文献

,#- D-8'-.m$m4&+> F$*+..388-9$6)&@(04/ A-'.-4'19,.4753&T.4&'7H

.3/BT5+A>4&? A3'1 4&+/U-/'3+/45>3+5+B3&45S.+&-882 F1-&48-+T

B74.B72,K-([/U3.+/2-/'45C&3-/&-<F-&1/+5+B9D-''-.8$)$#P$

#!#!! M#!"(

,)- 韩秀玲$张劲$牟善波$等(新型阴离子表面活性剂 @!gM=C$:

压裂液的性能研究,K-(油田化学$)$#P$!#&#'!!! M!](

,!- D37 Y74/BR7/$D3f34+.73$\1-/BD3R7/(J.-S4.4'3+/ 4/, S.+S-.'9-H

U4574'3+/ +T4/3+/3&&5-4/ T.4&'7.3/BT573,,K-(=,U4/&-, *4'-.3458

Z-8-4.&1$)$#!$"$)!#)!^ M#)P)(

,P- e143.[**$C13&1-/B\$C14/>+*$6)&@(J-.T+.24/&-4/, 4SS53H

&4'3+/ +T/-A4/3+/3&@!gH=C$: U38&+-548'3&T.4&'7.3/BT573,,K-(

K+7./45+TJ-'.+5-72C&3-/&-4/, [/B3/--.3/B$)$##$]^&#'!#!# M

#!^(

,:- m4/BK34/B$073k-3X34/B$D7m+/BR7/$6)&@(6/8'4/'B-5T+.24'3+/ +T

U38&+-548'3&87.T4&'4/'T.4&'7.3/BT573,8>9,357'3/B'1.+7B1 542-554.

53i73, &.98'45,K-(K+7./45+TJ-'.+5-72C&3-/&-4/, [/B3/--.3/B$

)$#:$#):!N$ MNP(

,"- k4/Bf3/I7/$;4+k-3173$01-/ D-3$6)&@(=/-A'9S-+T13B1 '-2H

S-.4'7.-&5-4/ T.4&'7.3/BT573, '+-/14/&-+35.-&+U-.9+/ ;+143

;49$013/4,0-QQF1-FA-/'9HT+7.'1 &)$#P ' 6/'-./4'3+/45%&-4/

4/, J+54.[/B3/--.3/B0+/T-.-/&-(;784/$e+.-4!6/'-./4'3+/45C+H

&3-'9+T%TT81+.-4/, J+54.[/B3/--.8$)$#P!#""(

,]- \14+\-/B93/B$D7 Y7+&1-/B$\14/Bm31-$6)&@(J-.T+.24/&-+T

[@=;HV054&3, >5-/,-, 898'-248T.4&'7.3/BT573,83/ +35T3-5,8

,K-(013/-8-K+7./45+T01-23&45[/B3/--.3/B$ )$#P$ )) & ) '!

)$) M)$](

,^- 程兴生$卢拥军$管保山$等(中石油压裂液技术现状与未来发

展,K-(石油钻采工艺$)$#P$!"&#'!# M:(

,N- 侯帆$张烨$方裕燕$等(低分子量聚合物压裂液的研究及其在

塔河油田的应用,K-(钻井液与完井液$)$#P$!#&#'!]" M]N(

,#$- 段贵府$胥云$卢拥军$等(耐超高温压裂液体系研究与现场试

验,K-(钻井液与完井液$)$#P$!#&!'!]: M]]((

,##- 东营明德石油科技有限公司(一种超分子多元缔合清洁压裂液

及其制备方法!0E$)$#)#$:^^!N^",J-()$#) M#) M!#(

,#)- 李兆敏$安志波$李宾飞$等(氮气泡沫压裂液的性能研究及评

价,K-(钻井液与完井液$)$#!$!$&"'!]# M]!(

,#!- 刘长延(煤层气井 E

)

泡沫压裂技术探讨,K-(特种油气藏$

)$##$#^&:'!##P M##"(

,#P- D7+f34/B.+/B$k4/BC17I1+/B$k4/B\13B7+$6)&@([XS-.32-/'45

.-8-4.&1 +/ .1-+5+B3&45S.+S-.'3-84/, S.+SS4/''.4/8S+.'S-.T+.2H

4/&-+TYZgH0%

)

T.4&'7.3/BT573,,K-(K+7./45+TJ-'.+5-72C&3-/&-

4/, [/B3/--.3/B$)$#P$#)$!#:P M#")(

,#: - C7/ f34+$D34/Bf34+>3/B$k4/BC17I1+/B$6)&@([XS-.32-/'45

8'7,9+/ '1-.1-+5+B9+T0%

)

U38&+-548'3&87.T4&'4/'T+42T.4&'7.3/B

T573,,K-(K+7./45+TJ-'.+5-72 C&3-/&-4/, [/B3/--.3/B$)$#P!

##N$#$P M###(

,#"- 04A3-I-5e[$Y7S'4@G(C7&&-88T75+S'323I4'3+/ +TU38&+-548'3&

T+42-, T.4&'7.3/BT573,8A3'1 75'.453B1'A-3B1'S.+SS4/'8T+.75'.4

5+AS-.2-4>353'9.-8-.U+3.8,0-(CJ[##N")"(

,#]- Y7 *$*+14/'9ee(Z1-+5+B9+TS+592-.HT.--T+42T.4&'7.3/BT57H

3,8,K-(K+7./45+TJ-'.+5-72C&3-/&-4/, [/B3/--.3/B$)$#:$#!P!

^] MN"(

,#^- 吴金桥$王香增$高瑞民$等(新型0%

)

清洁泡沫压裂液性能研

究,K-(应用化工$)$#P$P!&#'!#" M#N(

OOOO

!下转第 P! 页$

(#P(



)$#" 年 #$ 月 李立欣等!水处理絮凝剂处理煤泥水研究进展

带的电荷电性的正负"电性的强弱和水解形成聚集

体的粒度大小是决定其絮凝效果好坏的主要因素#

常用的无机高分子絮凝剂主要分为阳离子型无

机絮凝剂$包括聚合氯化铝 &J=0'"聚合氯化铁

&Jg0'"聚合硫酸铝&J=C'等%阴离子型无机絮凝剂

包括活化硅酸"聚硅酸&JC'等%无机复合型絮凝剂

包括聚合氯化铝铁"聚合硅酸铝等%有机无机复合型

絮凝剂包括聚合铝M聚丙烯酰胺"聚合铁M聚丙烯酰

胺等# 铝的水解聚合物的反应较缓和$形态较稳定$

铁的水解聚合物则反应迅速$容易失去稳定而产生

沉淀$硅聚合物则更趋向于生成溶胶状物质或凝胶

颗粒#

彭荣华等,P-利用聚硅酸聚合氯化铁处理煤泥

水$通过设计正交实验表明$在最佳因素条件下煤泥

水的浊度去除率超过 N^a$$b$并且 0%@与悬浮颗

粒物去除率也取得了非常好的效果$分别达到

NNaP$b和 N^a:$b# 徐德勇等,:-利用粉煤灰基无

机絮凝剂&主要成分为聚硅酸铝铁'对煤泥水絮凝

效果进行考察$通过设计正交试验$得出了最优条

件!搅拌速度为 :$ .Q23/"搅拌时间为 ) 23/"煤泥水

温度为 !$j"SV为 Na$"絮凝剂用量为 # BQD时$处

理煤泥水能够得到较好的絮凝效果$浊度为

#:$ EFW# 杨建利等,"-利用粉煤灰制备了聚硅酸铝

铁絮凝剂$对煤泥水进行了絮凝试验$得到了良好处

理效果#

无机高分子絮凝剂具有价格低廉"处理效果良

好"无毒等优点$在煤泥水的处理中有高的应用价

值# 目前无机高分子絮凝剂的种类已有几十种$应

用较广的有聚合氯化铝&J=0'"聚合氯化铁&Jg0'"

聚硅酸&JC'等# 但与有机高分子絮凝剂在絮凝澄

清效果方面相比有一定的差距$未来在分子质量上

还有较大的提升空间#

!B有机絮凝剂

有机高分子絮凝剂分子质量大$有较长的分子

链$分子质量一般可达几十万到几百万不等$同一分

子链有多个吸附点$使得絮凝剂有着相当良好的吸

附性能$吸附机理主要为絮凝剂与胶体之间能够形

成氢键"静电力"范德华力# 有机高分子絮凝剂可以

吸附至少 ) 个胶体$因此絮凝剂分子彼此之间可以

形成架桥$大大提高了絮凝澄清效果# 有机絮凝剂

分为人工高分子絮凝剂与天然合成高分子絮凝剂#

!I#B人工合成有机絮凝剂

人工合成的有机絮凝剂种类较多$多为水溶性

化合物$按带电粒子电性来划分可分为非离子型

&聚丙烯酰胺类"聚乙烯类'"阳离子型&聚丙烯酰胺

接枝共聚物类'"阴离子型&聚丙烯酸钠'# 其中$非

离子型的聚丙烯酰胺&J=*'是目前应用最广的有

机絮凝剂之一$其分子质量可达几百万甚至上千万$

聚丙烯酰胺分子上的酰胺基之间由于氢键的作用发

生内部卷曲$在一定程度上缩短了分子长度# 其具

有投加量小"絮凝效率高等优点$也是目前应用较为

成熟的絮凝药剂,] M̂ -

#

吴国庆等,N-配制 #a:$u浓度的J=*按 #a$$b

的比例加入浓缩池$最终得到煤泥水上清液浓度由

开始的 #)$ BQD下降到 !$ BQD$大大减轻了压滤机

的工作压力$并且实现厂内煤泥水的闭路循环# 徐

初阳等,#$-试验表明$水解度为 !$b的聚丙烯酰胺

絮凝效果最好# 水解度过高会使 0%%)基团过多

而使得絮凝剂分子之间产生排斥$阻碍了架桥作用

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