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在进行油田钻井、完井以及井下作业施工的过程中，

会出现很多的钻井泥浆压滤液、压井液以及洗井液等多

种含油的污水，此类钻修井污水在没有经过合规化地处

置，就将其外排或回注。会因其自身的组成较为复杂、

矿化度含量高等多种问题，导致最终处理工作开展的难

度比较大，使用单一的水处理工艺无法保障其达到环保

工作开展的相关要求。

1 处理指标及工艺流程

完成钻修井施工之后，其产出的废水需要达到相关

的标准才能够进行排除，要保障水中的含油量≤ 15mg/L、 

悬浮物含量≤ 5mg/L，其悬浮物粒径的中值需要≤３μm、 

pH 值 6-9、色度≤ 80 倍。

开展钻修井废水一体化处理，主要是将钻井施工中

出现的泥浆滤液、修井过程中出现的污水、压井液以及

中和后酸液等污水进行有效的排除，在该系统的实际应

用过程中，核心的技术分别为电催化技术、多元分离技

术、多元微电解技术、砂滤技术等，采取物理降黏、分

离等多种作用，实现对钻修井废水的合理化处置，促进

对资源的优化利用 [1]。

2 核心工艺简介

2.1 电催化工艺

在使用电催化工艺技术时，主要应用在一些生物难

以降解，或者是一般的化学氧化反应无法产生作用的污

水中，有机物出现断链、破胶与降黏的现象 [2]。在该技

术的使用中需要外加电场，促使其能够在电极、溶液界

面产生一定的反应，继而在阳极反应的发生中，实现对

有机物的直接讲解，根据污水实际水质情况对电压以及

输出的电流加以调节，促使其可以在氧化体系中出现羟

基自由基的（·OH）中间体，同时将·OH 作为一种主

要的氧化剂促使其与有机物之间产生相应的反应，并且

其生成的有机自由基，或有机过氧化自由基都可以在后

续出现继续的反应，再这样的情况下可以保障有机物得

到彻底的分解，或者实现部分分解的工作开展目的 [3]。

2.2 多元分离工艺

在含油污水中有着一些悬浮物、固相微粒以及有机

杂质等，此类物质自身所具有的重量是比较轻的，能够

以溶胶的形式混合在水中，无法依靠自身的重量实现沉

降的分离 [4]。在应用多元化分离工艺时，需要借助多元

反应箱与多元分离器的应用，通过使用外加絮凝剂、助

凝剂等多种方式，促进污水在向上流动的过程中可以实

现絮凝沉降，继而将后续分离出来的污泥，有效的收集

在污泥斗处，经过后续排泥管线泵将其输送到泥浓缩罐

中，油类物质则直接溢流到溢油腔中，使用多元分离器

絮凝沉淀，同时在经过初级的分离之后，将所有的污水

使用出口管将其流入到下级的微电解塔中，最终实现整

体的泥、水、油的有效分离。

2.3 微电解工艺

在污水处理的过程中使用微电解工艺，其主流观点

则是原电池理论、氧化还原理论、絮凝沉降理论等内容，

在实际应用过程中其自身的工作开展原则，则是将铁碳

合金填料全部都埋到废水中，借助铁与碳之间存在的电

极电位差因素，在废水中促使其形成多种微小的原电池，

当微小原电池在污水中出现电化学反应时，就可以有效

地降低污水中的有机污染物含量。而将铁碳合金填料全

部浸入到电解质溶液之后，就会在 Fe 与 C 之间产生相

应的反应，存在一定的电极电位差，继而在其周边形成

无数的微电池系统，将其空间作为一个电场，把所有的

有机物都吸附到电场的附近，继而形成一种细小的固体

物质，对于此类细小固体物质来讲，经过逐步的汇集沉

降之后就可以从水体中有效的分离出来。

在发生阳极反应时，可以生成大量的 Fe2+，其自身

有着比较强的还原能力，当物质进入到废水之后，就会

导致一些发色基团硝基、亚硝基被还原为胺基，同时一

部分的胺基类有机物所具有的可生化性，也会明显的高

于硝基类的有机物。新生态的 Fe2+ 促使一些不饱和的发

色基团自身的双键打开，破坏掉发色基团去除其自身的

色度，将其中一部分难以降解的环状与长链的有机物，

将其有效的分解成为比较容易生物降解的小分子有机

物，促使其整体的生化性得以提升。

2.4 自动砂滤工艺

在使用该工艺时，借助自动砂滤器保障工作的持续

开展，进水是通过自动滤砂器中的石英滤床，保障整体
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过滤净化工作的开展。如果砂滤装置的出口处其压差达

到一定的压力之后，就会自动开启反吸泵功能，对滤料

进行有效的清洗，悬浮物、油与洗砂污水将会被统一的

排放到泥浓缩罐中。根据实际的研究结果显示，使用自

动砂滤装置时，针对一些颗粒物的中径超出 3μm 的颗

粒物，有着比较明显的应用效果。在油田的实际应用中

采取的是两级自动砂滤装置，每一级都有两台并联的过

滤器，内部装置的都是石英砂粒。

3 主要化学添加剂及作用

在现今的油田废水处理中，经常使用的絮凝剂划分

为三种，分别为有机、无机以及微生物絮凝剂，在本工

艺开展中使用聚合氯化铝作为絮凝剂，同时将聚丙烯酰

胺作为助凝剂，借助硫酸、氢氧化钠作为 pH 值调节剂

的一种方式，展开助凝剂、pH 值在水处理过程中，对

絮凝效果室内情况下产生影响的研究。

3.1 助凝剂对絮凝效果的影响

在实验开展的过程中，将聚合氯化铝的浓度保持在

50mg/L，选择使用分子量为 2500 万的助凝剂可以部分

水解的聚丙烯酰胺，保障其浓度在 2，4，6，8，10mg/L。

图 1   助凝剂浓度对污水絮凝效果的影响
从图 1 中我们可以看出，在污水中添加一定的絮凝

剂之后，可以帮助污水絮凝效果的提升，当添加的浓度

从原本的 0 缓慢地增长到 6mg/L 时，污水中所有的悬浮

物的含量，会伴随着添加的浓度增加相应减少。当助凝

剂添加的浓度＞ 6mg/L 时，此时污水中的悬浮物自身的

含量，也会伴随着助凝剂自身浓度的增加而不断增加。

这也就表示部分水解聚丙烯酰胺作为一种助凝剂，可以

提升污水处理絮凝的效果，但是在实际添加的过程中需

要有一个最佳值，而不是随着助凝剂浓度的提升，污水

的絮凝效果越好。

图 2 则是使用絮凝剂同等浓度的情况下，将其划分

为不同的条件，使用单独絮凝剂与“絮凝剂 + 助凝剂”，

将污水搅拌处理 30s 之后，对其絮凝的情况加以对比，

最终结果显示添加助凝剂的污水，其矾花明显增大，有

着比较好的絮凝效果。将其絮凝的粉末放大到 50000 倍

之后，借助扫描电镜对比，结果表示单独使用絮凝剂最

终形成的絮体整体较为松散，当其中加入适当的助凝剂

之后，可以提升整体的紧实感，主要是因为聚丙烯酰胺

中的长链状的分子结构，与分子中包含的大量活性基团，

其分子量要远大于聚合氯化铝此类无机类的聚合物。在

部分水解聚丙烯酰胺吸附架桥作用、吸附电性中和作用

等情况下，可以将聚合氯化铝絮凝最终形成的絮凝物架

桥连接之后就会形成更大的絮凝集团，最终提升了絮凝

的效果。如果其中的聚丙烯酰胺所添加的浓度比较高的

话，聚丙烯酰胺就会将胶体自身的保护作用发挥出来，

降低其整体的吸附架桥作用，一定程度上也降低了絮凝

产生的效果。

　　　（a）单独絮凝剂 （b）絮凝剂 + 助凝剂
图 2   污水絮凝过程状态比较

3.2 pH 值对絮凝效果的影响

酸性的环境不利于絮凝的发展，在碱性条件下絮凝

效果比较好，主要是因为碱性环境提升了水解聚丙烯酰

胺的水解度，将其中的酰胺基转换成为更多的羧酸根，

聚合物分子量之间会增加斥力，继而增大了力学体积的

半径，这样就会进一步的强化聚丙烯酰胺自身的吸附架

桥、网捕—卷扫作用，促使最终的絮凝效果得以增加。

4 结语

在实际施工中使用聚合氯化铝作为絮凝剂、聚丙烯

酰胺作为助凝剂，并不是其浓度的提升所具有的效果更

好，需要将药剂的添加计量浓度控制在絮凝剂 50mg/L，

助凝剂 6mg/L。在使用氢氧化钠与稀硫酸时，将其 pH

值调节处理好，最佳的絮凝效应的反应条件需要 pH 保

持在 9。

参考文献：

[1] 张建忠 , 李涛 , 李辉等 . 油田钻修井废水处理工艺技
术研究及应用 [J]. 油气田环境保护 ,2021,31(03):42-46.

[2] 同霄 , 穆谦益 ,李照林等 .油田洗井废水处理后配制胍
胶压裂液实验研究[J].油气田地面工程,2021,40(01):1-6.

[3] 靳雅夕 , 包凯 , 彭柳等 . 渝东南地区页岩气井废水来
源分析及处理措施 [J]. 广州化工 ,2021,49(01):79-82.

[4] 钟志英 , 马尧 , 胡远远等 . 新疆油田作业废水处理技
术研究 [J]. 石油石化节能 ,2019,9(01):1-4+7.


	_GoBack
	OLE_LINK4
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk82335753
	_GoBack
	_GoBack

