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低渗透油田压裂废水处理技术实验研究
冀忠伦!周立辉!赵 敏!任建科!任小荣

!中国石油长庆油田油气工艺研究院低渗透油气田勘探开发国家工程实验室"

!!摘!要!通过低渗透油田压裂废水处理系列实验!研究了降黏预处理123"4微电解1絮凝处理技术!有效地
降低了废水的456!考察7050#87#23"4比例#23"4加量#49$57%0加量及反应时间等影响因素&结果表明此实
验的优化工艺条件为’7050 加量%&-:#87为$#23"4比例$;$#23"4加量-<"=#49$57%0加量’<"=#反应时间
$0%>#,&
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!!引!言

!!低渗透油田的油藏特征决定在其开发过程中需要
较密的井网和普遍的油井改造措施%会产生大量的压
裂废水&压裂废水具有黏度高’456高等特点($)%且含
有多种难生化降解的高分子聚合物’固体悬浮物’原油
细菌及微生物等%对环境和人类健康的影响越来越引
起人们的关注&关于压裂废水处理的工艺研究%目前
应用较多的是23"4微电解工艺($.-)%文章针对低渗透
油田压裂废水特征%研究降黏123"4微电解1絮凝工
艺处理压裂废水的技术%对工艺条件进行优化&

"!技术原理

!!压裂废水的主要特点是高黏度和高 456%高
黏度会影响压裂废水的处理效果&压裂废水的黏
度一般在’!$%>B9*+之间().@)%废水的流动性较
差%投加的化学药剂在压裂废水中很难扩散%传质
作用缓慢%导致反应时间长%处理效果差&因此降
黏预处理就成为压裂废水处理的重要措施%而降

456’消减有机污染物是压裂废水处理的关键&
文章采用以23"4微电解为主体技术处理压裂废
水%以 7050 作为降黏预处理剂%它可以与微电解
产生的230C形成23,D",反应系统%强化氧化效果+
以49#57$0絮凝作为23"4微电解后的处理步骤%
去除悬浮物%同时将23"4微电解反应的低87 值
调至合适范围&

#!实验材料与方法

0&$药剂与仪器

23粉!粒径为%&-!%&/>>的还原铁粉%先用稀
盐酸活化%再用去离子水冲洗至中性+

4粉!粒径为$!$&->>活性炭%用去离子水冲
洗干净+

7050#工业纯%浓度’%:$’49#57$0#分析纯$+
仪器!品氏毛细管黏度计’B7E.0-型87计&

0&0分析方法
相关指标的分析方法见表$&

表"!水质指标分析方法

水质指标 分析方法 标准"

黏度 毛细管法 EF"G-$%@10%%-

87 玻璃电极法 HI)(0%1/)

4564J 重铬酸钾法 HI$$($K1/(

石油类 红外光度法 HI"G$)K//1$(()

悬浮物 重量法 HI$$(%$1/(

色度 稀释倍数法 HI$$(%’1/(

"EF"G-$%@10%%-,水基压裂液性能评价方法-+HI)(0%1/),水质

87值的测定 玻璃电极法-+HI$$($K1/(,水质 化学需氧量的测定

重铬酸盐法-+HI"G$)K//1$((),水质 石油类和动植物油的测定 红

外光度法-+HI$$(%$1/(,水质 悬浮物的测定 重量法-+HI$$(%’1

/(,水质 色度的测定-&
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0&’水样来源
实验用废水取自陇东油田?0)K井压裂废水!呈

黑褐色!处理前水质为456’K%%><"=#石油类K/
><"=#悬浮物-$><"=!黏度)&/K>B9$+%

0&K实验步骤
取一定量的废水于烧杯中!加入一定量的 7050

反应$-!’%>#,!调87 值!后加入一定量的23"4!
搅拌反应一定时间!再加入一定量49&57’0!絮凝悬
浮物并调节 87 值!静置 ’% >#,!取上清液测定

456#石油类及悬浮物含量%

$!结果与讨论

’&$降黏预处理
取废水-%%>=于烧杯中!按照上述实验步骤投

加不同量 7050!反应’%>#,后!取水样测黏度!结果
见图$%

图"!%#&# 降黏预处理实验

!!由图$可知!随着 7050 加量的增大!废水黏度
不断降低!当 7050 加量至%&-:时!废水黏度小于0
>B9$+!再增加 7050 量!黏度下降趋势变缓!从而确
定 7050 加量为%&-:%

’&087对处理效果的影响
对废水进行降黏预处理后!投加一定量的23"4

粉!同时调节87值!不同87值对23"4微电解处理
效果的影响见图0%

!!由图0可见!87值是微电解反应及456去除率
的重要影响因素!随着87值的升高!456去除率大幅
降低!当废水87值为$时!456去除率达到最大值%

’&’23!4比例对处理效果的影响

23"4微电解反应中的重要影响因素是23"4比
例!其决定了反应中微电池配比是否合适!能否以最
大反应速度进行反应%不同23"4比例条件下!废水

456去除率见图’%

图#!’%对微电解反应的影响

图$!()!*比例对*&+去除率的影响

!!由图’可知!随着23"4比例的增大!456去除
率先增大后减小!当23"4比例为$;$时效果最好%

23"4比例为$;$时可以形成最多的原电池!反应速
率较快!456去除率较高%

’&K23!4加量对处理效果的影响
取预处理后的废水!调87值为$!投加不同量的

比例为$;$的23"4粉!搅拌使反应充分进行!取水
样测456值!计算456去除率!见图K%

图,!()!*加量对*&+去除率的影响
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!!由图K可知!随着23"4加量的增大!456去除
率逐渐增高!当23"4加量达到K<"=以上时!456
去除率增高趋势变缓#综合考虑处理效果和加量!确
定23"4加量为-<"=#

’&-反应时间对处理效果的影响
取比例为$;$的23"4粉按-<"=加量投加到

87值为$的预处理废水中!搅拌进行反应!不同时间
取水样测456值!计算456去除率!见图-#

图-!反应时间对*&+去除率的影响

!!由图-可知!在前$0%>#,!456去除率增加较快!
随着反应时间的延长!反应速率下降!456去除率增加
较慢或基本保持不变!因此反应时间取$0%>#,#

’&)49!57"0加量对处理效果的影响
取23"4微电解处理后的废水!分别加入不同量

的49$57%0!快速搅拌’!->#,!慢速搅拌$%>#,!
静置’%>#,!取上清液!测456和87值!计算456
去除率!见表0#

表#!*.!&%"# 加量对处理效果的影响

加量"$<"=% 456去除率": 87

$ )0&K ’&’)

$&- @$&’ K&0@

0 /’&- -&@(

0&- (0&) )&/’

’ (@&’ @&0/

!!由表0可知!随着49$57%0 加量的不断增加!

456去除率和87值均不断增加!当49$57%0 加量为

’<"=时!456去除率达到(@&’:!87值为@&0/#

’&@最佳实验条件下处理效果
在 7050 加量为%&-:&微电解87为$&23"4

比例为$;$&23"4加量为-<"=&49$57%0加量为

’<"=的条件下!反应$0%>#,后处理水质达到 HI
/(@/1$(()’污 水 综 合 排 放 标 准(二 级 指 标!
见表’#

表$!最佳条件下处理效果

指标 处理后水质 标准"

456"$><"=% ($&/ $0%

石油类"$><"=% )&0 $%

悬浮物"$><"=% ( $-%

色度 0’ /%

87 @&0/ )!(

"HI/(@/1$(()’污水综合排放标准(二级指标

,!结!论

!!压裂废水具有高456&高黏度等特点!黏度高影
响反应传质!反应时间长!需对压裂废水进行降黏预
处理#
降黏预处理123"4微电解1絮凝技术处理压裂

废水可行!最佳工艺条件为)7050 加量%&-:&87值

$&23"4比例$;$&23"4加量-<"=&49$57%0加量’
<"=&反应$0%>#,!处理后水质达到HI/(@/1$(()
’污水综合排放标准(二级指标#
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