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摘要!介绍了油田污水的常规处理技术和新型处理技术"阐述了各种方法的优势及目前存在的问题和未来发展趋势"并介

绍了油田污水处理的最新研究成果"对油田污水处理技术的发展提出了建议#
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DD目前"我国大部分油田已进入三次采油阶段"油

田污水量不断增加# 油田污水成分复杂"含有盐类)

固体颗粒)溶解气以及油类悬浮体等多种有机物质"

如果直接排放"不仅污染环境"也会造成水资源的严

重浪费# 因此"必须对油田污水进行处理"一部分油

田污水经深度处理后进行资源化利用"一部分油田

污水则排放到环境中"处理后的污水要达到油田回

注水要求#

#?油田污水常规处理技术

#@#?重力分离法

重力分离法是利用油水的密度差和不相容性进

行分离的方法"主要去除粒径大于 <(

'

0的浮油和

分散油"以及污水中的大部分固体颗粒"乳化油则很

难去除# 目前重力分离法的发展趋势是结合聚结技

术"改造重力分离设备"以提高处理效果#

曹建树等0)1研究了一种新型波纹板油水分离

器"改进波纹板的材料和放置方式"减小板距"提高

除油率"试验结果表明"该油水分离器除油率可达

?(># 莫同鸿等0'1结合水力旋流器分离速度快和

气浮分离效率高的优点"设计了一种新型除油设

备+++气旋浮油水分离器# 试验结果表明"经参数

优化后的该分离器除油率可达 @?;9># 韩洪升

等0!1针对大庆油田产油高含水"在多杯等流型油水

分离器的基础上"与粗粒化技术相结合进行了油水

分离实验研究"实验结果表明"新型油水分离器连接

粗粒化装置后的最高油水分离效率可以达到

?';)'>"最大处理效率是现场大罐的 ':<;" 倍#

油水分离器核心构件的聚结填料的改进也是提

高除油效果的重要方法# 曲险峰等0:1用不同性质

添加剂对聚丙烯进行共混改性"结果表明"改性聚丙

烯的亲水角和亲油角之差越小"越有利于聚丙烯聚

结除油性能的提高# 张雷等0"1增设聚结材料反冲

洗系统"选择亲油疏水的 TYA聚结材料作为系统改

造用聚结材料)试验表面"改造后除油器对油和悬浮

固体去除效果有了显著提高"油类去除率达到

@<>"悬浮物去除率达到 <(>#

#@!?絮凝法

近年来"絮凝技术由于其适应性强"可去除乳化

油和溶解油以及部分难以生化降解的复杂高分子有

机物而被广泛应用于油田污水的处理0<1

# 通常絮

凝剂可分为 ! 类!无机絮凝剂)有机絮凝剂和复合絮

凝剂# 无机絮凝剂的缺点是投入量大)浮渣量大)含

水率高# 相对于无机絮凝剂"有机絮凝剂虽然絮凝

能力强)用量小)效率高)产生浮渣量小"但是药剂

费用一般较为昂贵"且以丙烯酰胺为基础的人造

高分子聚合物在使用时会产生有毒物质"这样使

其推广应用受到了一定的限制# 因而"研发新型
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高效的絮凝剂成为了近年来众多科学家的研究方

向和重点091

#

邵青0@1用AVC)(9 系列有机高分子絮凝剂对新

疆克拉玛依采油一厂稀油污水进行除油处理"除油

效果较好# 于光0?1利用新型高分子絮凝剂聚酰胺

树形分子处理油田污水"试验表明"该絮凝剂使用量

少"将废水含油量降至 ) 0IU\"具有非常好的除油

效果# 罗逸0)(1利用淀粉接枝共聚物处理油田污水"

结果表明"该絮凝剂在清除污水中的油)固体悬浮物

及降低水体.WX等方面均有显著效果# 肖锦等0))1

以华南地区含胶植物粉为原料研制的一系列兼具絮

凝作用的水处理剂"如絮凝C缓蚀剂 .#A'E).a'E

等"在油田污水的处理中显示了良好的应用效果#

#@A?气浮法

气浮法是在水中通入空气或其他气体产生微细

气泡"使水中的一些细小悬浮油珠及固体颗粒附着

在气泡上"气泡上浮到水面形成浮渣"然后使用撇油

器将油撇去# 该法主要用于去除粒径为 )( j<(

'

0

的分散油)乳化油及细小的悬浮固体物#

目前对气浮法的研究多集中在气浮装置的革新

与改进以及气浮法与其他方法联用# 刘军0)'1利用

涡流泵的特殊搅拌功能来改进加压气浮工艺"形成

高效气浮装置"实现了设备小型化# 陆斌0)!1采用两

级混凝气浮生物接触氧化工艺处理含油乳化液废

水".WX和油的去除率分别为 ??;"">和 ??;?)>#

包木太等0):1采用气浮C生物接触氧化C超滤组合工

艺"以渤南低渗透油田回注污水为原水进行了现场

中试试验# 试验表明"气浮和生化处理可将污水中

油的质量浓度降低到 ) 0IU\以下"生化出水沉降后

悬浮物的质量浓度稳定在 '( 0IU\以内"超滤产水

回收率在 @(>以上"透膜压差在 (;(: j(;(< #F$$

整套系统运行稳定"出水可达到注水水质标准#

#@$?吸附法

吸附法是利用多孔固体吸附剂对含油废水中的

溶解油及其他溶解性有机物进行表面吸附# 吸附法

一般只用于油田污水的深度处理# 最常用的吸附剂

是活性炭"但吸附容量有限 '对油一般为 !( j

@( 0IUI("且成本高"再生困难# 因此开发新型吸

附剂成为必然趋势0)"1

#

许多国内外研究者致力于新型吸附剂的开发"

目前取得了较好的成果# 例如"研究发现片状石墨

能吸附重油"在油水分离时更易于分离$研究者发现

一种具有良好吸附性能且再生容易的新型有机吸附

材料+++吸附树脂"高效吸油树脂的合成与应用成

为业内的研究热点$日本研制出一种能够选择性回

收油的吸油材料"该吸油材料是把油吸附剂用特殊

表面处理法固定在直径为 9 00左右的珍珠岩颗粒

的表面# 它能够浮在水面上且几乎不吸收水"吸附

在固体颗粒表面上的油可以进行回收或焚烧处理#

E6/$等0)<1研究了核桃壳的除油能力"试验结果表

明"核桃壳具有较高的孔隙度值"核桃壳在纯油中的

吸附能力比在油水两相中更好# 陈玲等0)91采用丙

纶吸油毡从含油工业废水中吸附分离和回收油类物

质"具有良好的环境效益和经济效益"饱和吸附量可

达到 )( IUI"吸附容量大$吸附除油率为 @9;)'>"

丙纶吸油毡的再生性能良好# h50$I$1等0)@1将稻

壳经过 !(( j@((i""(( F$炭化处理后制成吸附

剂"利用这种吸附剂对油田污水中 G级重油的吸附

量r<( IUI"而对水的吸附量k);" IUI"这种吸附剂

在日本含油废水的处理中得到很好的应用# 钟海山

等0)?1采用甲基丙烯酸烷基酯与木浆纤维素交联聚

合制备的复合高吸油性材料"与传统的单体聚合物

制备的高吸油材料相比较"其吸油倍率和吸油速率

得到明显改善"综合生产成本有所降低# 王勇等0'(1

利用膨胀石墨与酚醛树脂基活性炭复合制作新型吸

附剂"试验发现"该吸附剂对油田污水具有很好的吸

附性能#

#@B?生物法

生物法是利用微生物的生物化学作用"使废水

中的有机物转化为微生物体内的有机成分或增殖成

新的微生物"剩余部分则被微生物氧化分解为简单

的无机或有机物质"从而使废水得以净化# 油田污

水中常用的生物法有生物滤池法)生物膜法)接触氧

化法)活性污泥法等# 由于油田采出水油含量大)矿

化度高)水质成分复杂)可生化性差"通常在含油量

!( 0IU\以下"并含有其他需要生物降解的有害物

质时考虑使用该法"故生物法在油田污水处理技术

中一般与其他技术联用# 随着微生物技术的不断进

步"培养筛选出了适应各种不同油田采出水水质的

微生物菌群"并成功用于油田采出水外排或回注处

理# 吕荣湖0')1 选用聚乙烯醇 'F_E()海藻酸钠

'TE(复配作为包埋固定化载体材料"制备成固定化

微生物小球'4#G("通过包埋固定化微生物法实验

优化了4#G制备的工艺条件"处理油田污水取得了

良好的效果# 生物法具有成本低)投资少)效率高)

无二次污染等优点"但其占地面积大)运行费用高"

因而在应用上受到一定限制#

*<"*
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!@#?膜分离法

膜分离法是利用液C液分散体系中的两相与固

体膜表面亲和力的不同"达到分离目的"主要包括微

滤)超滤)纳滤和反渗透# 膜法主要用于截留废水中

的乳化油和溶解油# 近年来"膜法联合处理工艺)膜

生物反应器等相继应用于油田污水的处理"取得了

良好的效果"但在实际运行中也遇到了膜污染严重)

不易清洗)运行费用较高等问题# 膜分离技术在油

田污水处理方面的广泛应用"需进一步开发新型膜

材料"改革膜体结构"探讨联合各种膜处理方法或与

其他方法互相结合的新工艺"提高处理效果"降低处

理成本0''1

#

#$3*I*%̂$7$等0'!1研究发现膜的亲水性越好膜

污染越轻"因此选择亲水性强膜组件可以减轻膜污

染# 王农村0':1采用改性的 F_.合金超滤膜法对油

田采出水进行深度处理"其处理出水水质达到榆树

林油田特低渗透油层要求的回注水水质指标# 在有

机膜改性研究中"除用有机原料的聚合改性外"还可

以采用添加无机粒子对其进行改性# #$-6*5%L$-$/

等0'"1采用接枝技术"在聚醚砜U聚酰亚胺纳滤表面

紫外接枝组装纳米 A1W

'

"极大地提高膜通量的恢

复率#

!@!?电磁法

电磁法主要包括磁处理法)电子处理法)微波超

声波处理法)高频电磁场法)高压静电处理法# 磁分

离工艺可去除废水中的乳化油和部分溶解油0'<1

#

电磁法无需投加化学药剂"无有毒副产物"对水质适

应性好"但耗电量大"工艺尚未成熟"目前这种方法

在油田污水处理中应用较少# 电磁法的发展趋势是

完善电磁法工艺"解决能耗问题# 杨瑞洪等0'91采用

气浮C磁分离工艺处理含油废水"除油效果显著#

试验表明"气浮单元除油率平均为 9);)>$磁分离

单元除油率平均为 ::;)>$ 总除油率平均为

@!;@># 倪玲英等0'@1研究出了小型电磁聚结器"完

成了室内实验"现场实验也取得了显著的成果#

!@A?电絮凝法

电絮凝法是以铝或铁等可溶性金属作阳极"电

解产生的阳离子与水电离产生的 WY

C结合生成的

胶体"与水中的污染物颗粒发生凝聚沉淀来达到分

离净化的目的0'?1

# 该工艺能同时有效去除水中的

油类)悬浮固体)细菌)重金属等多种污染物"处理流

程简单"易于维护和实现自动化调控# 王车礼等0!(1

采用电絮凝法处理油田污水"考察了电流强度)FE.

投加量)电极板间距和 LY对废水脱油率的影响#

正交实验表明"LY和电流强度是影响废水脱油率的

' 个最显著因素# 最佳条件下"废水脱油率达到

@:;!># X10*I3*等0!)1用该法处理石化废水"对浊

度的去除率约为 @@>"含油量的去除率约为 @(>"

.WX

.%

的去除率约为 @(># 张俊等0!'1以胜利油田

含油污水为研究对象"采用石墨C铝电极组合的电

絮凝方法处理含油污水# 实验结果表明"在电流密

度为 9 0EU20

'

"电解时间为 '( 01-"极板间距为

' 20时"除油率达到 ?'>#

目前对电源技术改进的研究热点主要集中在脉

冲电源# 有研究表明"脉冲电源在能耗)阳极损耗)

极板结垢及阳极钝化等方面均优于直流供电电

源0!!1

# 电絮凝技术的另一个发展方向是采用新型

电极"包括采用更广泛的电极材料和更加多样的极

板几何形状# 陈武等0!:1对三维电级进行研究"得到

了影响三维电极电化学反应器各参数的最佳水平组

合"试验表明"该电极方法对 .WX有很好的降解

能力#

A?展望

随着国家对污染治理力度的加大"油田污水处

理出水水质要求也不断提高"现有的方法已经不能

满足当前人们对于环境的要求"采用新型)高效的处

理方法已势在必行# 今后油田污水处理技术的发展

趋势应主要集中在以下方面!

"

改进传统工艺的不

足之处"开发新型的处理技术$

#

针对对应水质特

点"采取各种处理工艺联合使用"优势互补$

$

深入

探索除油机理"为提高油田污水处理效率奠定理论

基础#
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净味涂料乳液制备技术填补空白

DD近日"由河北衡水市新光化工有限责任公司研制的建

筑净味涂料乳液制备技术通过了河北省科技成果转化服务

中心技术鉴定# 专家一致认为"该技术工艺先进"产品各项

性能指标达到了目前德国巴斯夫 "('EF水平"填补了我国

净味涂料乳液制备技术领域的一项空白"具有良好的推广

前景#

据了解"作为环保净味涂料关键材料+++净味丙烯酸

系共聚乳液的制备技术极大地影响着涂料的质量# 目前"

我国高端建筑净味涂料乳液生产大多依赖外资企业# 衡水

新光公司企业积极与北京化工大学)天津大学化工学院合

作"围绕建筑净味涂料乳液制备技术开展校企联合攻关"并

取得成功# 该技术解决了制备净味苯丙型建筑涂料乳液的

技术瓶颈"产品乳液 _W.控制在 )(( LL0之内"且在展色

性)机械稳定性)漆膜耐水性)耐碱性及耐擦洗能力上达到

了国际同类产品先进水平#

据了解"该科研团队首先通过分子蒸馏技术对原料单

体提纯新工艺"脱除了非反应性杂质"从而解决了非聚合物

杂质残存在乳液中导致的严重刺激气味问题$开发落膜蒸

发技术与热氮气结合工艺"进一步脱除乳液中挥发性有机

物"实现了真正意义上的净味环保$同时"优选反应性乳化

剂与非离子乳化剂糸统"解决了乳液的浓缩稳定性)机械稳

定性及涂膜的耐水性问题# !张力#
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