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要
"

针对陕北某气井稠化酸返排液
J

[

值低%

SS

高%

CDT

高%矿化度高和透光率低的特点!提出采用

微电解
)P.+13+

联合工艺处理稠化酸返排液!以期达到降低返排液
CDT

!为后续混凝和活性炭吸附处理提供有

利条件$试验结果表明)在铁屑
!"

F

%活性炭
#'

F

%

[

!

D

!

>"";

F

,

O

!微电解
)P.+13+

联合处理
!8

&调节
J

[

值至

A<'

左右!

H:CA"";

F

,

O

%

H:5'";

F

,

O

!混凝处理
=";,+

&活性炭
("

F

,

O

!活性炭吸附处理
(";,+

的条件下!

处理后的稠化酸返排液
J

[

值为
A<'"

%

SS

降至
#';

F

,

O

%

CDT

降至
#"><=;

F

,

O

%透光率提高至
>><'B

!水质达

到
RU@>A@

-

#>>$

'污水综合排放标准(二级标准$

关键词
"

稠化酸&返排液&微电解
)P.+13+

联合处理&混凝处理&活性炭吸附
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"

引
"

言

在油气生产过程中%为了使油气井增产)注水井

增注%常常通过酸化措施消除近井底的储层伤害和增

加地层渗透率来实现$目前酸液体系中的酸主要包

括盐酸)土酸)稠化酸)胶凝酸)醋酸和乳化酸等'

#

(

$

酸化时%近井地带酸的浓度高%很容易造成出砂-远井

地带酸的浓度低%往往达不到酸化目的'

!

(

$稠化酸是

在酸液中加入稠化剂%增加酸液黏度%降低酸液滤失$

稠化剂形成的胶体网状结构降低了
[

s的扩散速度%

延缓了酸液和地层岩石的反应%增大了酸液的作用距

离%达到增产固砂和深部解堵的目的$随着稠化酸用

量的增多%酸化返排液相应增加$酸化返排液中含有

多种添加剂%如缓蚀剂)表面活性剂)铁离子稳定剂)

杀菌剂等'

=

(

%不经处理将会对环境造成危害$

%

"

试剂和仪器

"

试剂$

[

!

D

!

"重量百分比
="B

#)

K6D[

)浓

[

!

SD

(

)

:

F

!

SD

(

)

[

F

SD

(

均为分析纯-

H:C

"聚合氯化

铝#)

H:5

"聚丙烯酰胺%相对分子质量为
#!""

万#)

铁屑)活性炭均为工业品$

$

仪器$

*L)A'"(

紫外
)

可见分光光度计%上海

精密仪器仪表有限公司-

S[U)

.

"

:

#型循环水多用真

空泵%河南省太康科教仪器厂-

[f)(

多头磁力加热搅

拌器%上海越众仪器设备有限公司-

OH[#$"

J

[

酸度

计%赛多利斯科学仪器有限公司-

C5)"!

型台式
CDT

测定仪%北京双晖京承电子产品有限公司-

C[)"!

型

台式加热器%北京双晖京承电子产品有限公司$

&

"

试验方法

!<#

稠化酸返排液水质分析方法

稠化酸返排液取自陕北某气井%稠化酸由盐酸)

表面活性剂和其他添加剂配制而成$依据
Sc

&

N

''!=

/

!"#$

0油田水分析方法1对水质组成进行分

析'

(

(

%采用分光光度法测定透光率%快速消解分光光

度法测定
CDT

%酸度计法测定
J

[

值%重量法测

定
SS

$

!<!

稠化酸返排液处理方法

!<!<#

微电解
)P.+13+

联合处理

将稠化酸返排液调节到预定
J

[

值%添加到装有

经预处理的铁屑和活性炭的烧杯中'

'

(

%加入
[

!

D

!

%氧

化
!8

%取上清液测定
CDT

$设计
O

>

"

=

(

#正交试验%

以铁屑投加量)活性炭投加量)

[

!

D

!

投加量和初始

J

[

值为试验因素%以处理后的稠化酸返排液上清液

CDT

去除率为指标%在室温下对稠化酸返排液进行

微电解
)P.+13+

联合处理%确定影响工艺处理的主要

因素和适宜的条件$

!<!<!

混凝处理

取微电解
)P.+13+

联合处理后的稠化酸返排液%

调节
J

[

值至
A<'

左右'

$

(

%加入
H:C

和
H:5

进行混

凝处理%取上清液测定
J

[

值)

SS

)

CDT

和透光率$

!<!<=

活性炭吸附处理

在确定
!<!<#

和
!<!<!

的试验条件下%向活性炭

,
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,

"

油
"

气
"

田
"

环
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境
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保
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护
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柱注入混凝处理后的稠化酸返排液%进行活性炭吸附

处理%确定活性炭投加量和吸附平衡时间$

'

"

结果与讨论

=<#

稠化酸返排液水质分析结果

稠化酸返排液水质分析结果见表
#

$

表
%

"

稠化酸返排液水质分析结果

项目
J

[

值
SS

&

"

;

F

&

O

#

CDT

&

"

;

F

&

O

#

矿化度&

"

;

F

&

O

#

透光率&

B

结果
!<#' >#" (A!(<> ("A"" =#<="

由表
#

可知%稠化酸返排液具有
J

[

值低)

SS

高)

CDT

高)矿化度高)透光率低的特点$先通过微电解
)

P.+13+

联合处理去除
CDT

%再进行混凝处理%去除

SS

和
CDT

%提高透光率%最后利用活性炭吸附处理$

=<!

微电解
)P.+13+

联合处理稠化酸返排液

取
#"";O

稠化酸返排液%用
#"B K6D[

调节

到预定
J

[

值%添加到装有经预处理的铁屑和活性炭

的烧杯中%加入适量
[

!

D

!

%氧化
!8

%使电解产生的

P.

!s和
[

!

D

!

形成
P.+13+

试剂%与铁炭微电解协同

并强化微电解反应$设计
O

>

"

=

(

#正交试验%确定影响

微电解
)P.+13+

联合处理的主要因素$正交试验结果

见表
!

%

CDT

去除率主效应见图
#

$

图
%

"

."!

去除率主效应

由表
!

可知%微电解
)P.+13+

联合处理后%稠化酸

返排液
CDT

去除率为
$=<"B

!

A(<$B

$

[

!

D

!

与铁

屑的交互作用很显著%当
[

!

D

!

投加量不变时%

CDT

去除率随铁屑投加量的增大先升高后降低-当铁屑投

加量不变时%

CDT

去除率随
[

!

D

!

投加量的增大亦先

升高后降低$因此%最佳
[

!

D

!

投加量为
@"";

F

&

O

%最

佳铁屑投加量为
#"

F

%最佳活性炭投加量为
#"

F

%此

时稠化酸返排液
CDT

降至
#!""<#;

F

&

O

%

CDT

去除

率
A(<$B

$

图
#

表明%影响微电解
)P.+13+

联合处理稠化酸

返排液
CDT

去除率的因素依次为
[

!

D

!

)铁屑)活性

炭和初始
J

[

值%而活性炭和初始
J

[

值对
CDT

去

除率的影响很小%尤其初始
J

[

值对
CDT

去除率基

本没有影响%后期试验无需调节初始
J

[

值$

=<!<# [

!

D

!

投加量对微电解
)P.+13+

联合处理的

影响

取
#"";O

稠化酸返排液加到烧杯中%加入铁屑

#"

F

)活性炭
#"

F

%再分别加入
$""

%

A""

%

@""

%

>""

%

#""";

F

&

O[

!

D

!

%反应
!8

$上清液
CDT

测定结果

见图
!

$

图
&

"

1

&

"

&

投加量对微电解
2345675

联合处理的影响

图
!

表明%随着
[

!

D

!

投加量增大%,

D[

的浓度

增加%稠化酸返排液
CDT

去除率上升$当
[

!

D

!

>""

;

F

&

O

时%

CDT

去除率
A=<'B

-当
[

!

D

!

$

>"";

F

&

O

时%

CDT

去除率出现下降趋势%其原因为过量的

[

!

D

!

与,

D[

反应%降低了,

D[

的浓度%并将
P.

!s

迅速氧化为
P.

=s

%抑制了,

D[

的产生%影响了
CDT

去除率'

A

(

$考虑到现场处理成本和运行费用等因素%

最佳
[

!

D

!

投加量为
>"";

F

&

O

$

=<!<!

铁屑投加量对微电解
)P.+13+

联合处理的影响

取
#"";O

稠化酸返排液加到烧杯中%分别加入

'

%

#"

%

#'

%

!"

%

!'

F

铁屑%再加入活性炭
#"

F

)

[

!

D

!

>""

;

F

&

O

%反应
!8

$上清液
CDT

测定结果见图
=

$

图
=

表明%随着铁屑投加量增大%稠化酸返排液

CDT

去除率上升$当铁屑
!"

F

时%

CDT

去除率

A!<@B

-当铁屑
$

!"

F

时%过量的铁屑不能使一定质

量内原电池的数目达到最多'

@

(

%此时
CDT

去除率降

低$因此%最佳铁屑投加量为
!"

F

$

=<!<=

活性炭投加量对微电解
)P.+13+

联合处理的

影响

取
#"";O

稠化酸返排液加到烧杯中%加入铁屑

,
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表
&

"

微电解
2345675

联合处理正交试验结果

试验号
因素

初始
J

[

值
[

!

D

!

&"

;

F

&

O

# 铁屑&
F

活性炭&
F

CDT

&"

;

F

&

O

#

CDT

去除率&
B

# !<" ("" ' ' #'!#<( $A<@

! !<" @"" #" #" #!""<# A(<$

= !<" #!"" #' #' #A(@<! $=<"

( =<" ("" #" #' #'A=<( $$<A

' =<" @"" #' ' #=>@<$ A"<(

$ =<" #!"" ' #" #'"!<' $@<!

A (<" ("" #' #" #$##<! $'<>

@ (<" @"" ' #' #='#<= A#<(

> (<" #!"" #" ' #(''<= $><!

M

#

$@<' $$<@ $><# $><# ) )

M

!

$@<( A!<# A"<! $><$ ) )

M

=

$@<@ $$<@ $$<( $A<" ) )

M "<( '<= =<@ !<$ ) )

!"

F

%再分别加入
'

%

#"

%

#'

%

!"

%

!'

F

活性炭%加入
>""

;

F

&

O[

!

D

!

%反应
!8

$上清液
CDT

测定结果见图
(

$

图
'

"

铁屑投加量对微电解
2345675

联合处理的影响

图
(

"

活性炭投加量对微电解
2345675

联合处理的影响

图
(

表明%随着活性炭投加量增大%稠化酸返排

液
CDT

去除率呈先增加后降低的趋势$当活性炭

#'

F

时%

CDT

去除率
$><AB

-当活性炭
$

#'

F

时%活

性炭相对铁屑较多%既不能形成较多"活性炭#原电

池%还抑制了原电池的电极反应%导致
CDT

去除率下

降'

>

(

$因此%最佳活性炭投加量为
#'

F

$

=<=

混凝处理稠化酸返排液

=<=<#H:C

投加量的确定

取微电解
)P.+13+

联合处理后的稠化酸返排液%

调节
J

[

值至
A<'

左右%依次加入
#""

%

=""

%

'""

%

A""

%

>""

%

##"";

F

&

OH:C

%再加入
!";

F

&

OH:5

%搅拌%

静置
=";,+

$上清液测定结果见图
'

$

图
*

"

89.

投加量的确定

图
'

表明%最佳
H:C

投加量为
A"";

F

&

O

%混凝

处理后%稠化酸返排液
SS

降至
!';

F

&

O

%透光率提高

至
>'<$B

%

CDT

降至
$#'<( ;

F

&

O

%

CDT

去除率

,

'!

,

"

!"#A

年
$

月
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@A<"B

$

=<=<!H:5

投加量的确定

取微电解
)P.+13+

联合处理后的稠化酸返排液%

调节
J

[

值至
A<'

左右%加入
A"";

F

&

OH:C

%再依次

加入
#"

%

!"

%

="

%

("

%

'"

%

$";

F

&

OH:5

%搅拌%静置

=";,+

$上清液测定结果见图
$

$

图
/

"

89:

投加量的确定

图
$

表明%最佳
H:5

投加量为
'";

F

&

O

%混凝处

理后%稠化酸返排液
SS

)

CDT

均大幅度下降%分别降

至
#A;

F

&

O

和
$"!<';

F

&

O

%

CDT

去除率
@A<!B

%透

光率提高至
>@<$B

$

=<(

混凝处理后稠化酸返排液水质分析结果

混凝处理后稠化酸返排液水质分析结果见表
=

$

表
'

"

混凝处理后稠化酸返排液水质分析结果

项目
J

[

值
SS

&

"

;

F

&

O

#

CDT

&

"

;

F

&

O

#

矿化度&

"

;

F

&

O

#

透光率&

B

结果
A<'" #A $"!<' =>#A! >@<$

由表
=

可知%混凝处理后%稠化酸返排液
SS

降至

#A;

F

&

O

%透光率提高至
>@<$B

%

CDT

降至
$"!<'

;

F

&

O

%

CDT

去 除 率
@A<!B

%

CDT

仍 没 有 达 到

RU@>A@

/

#>>$

0污水综合排放标准1%少量溶解性有

机物还存在于稠化酸返排液中%需将混凝处理后的稠

化酸返排液进行活性炭吸附处理%进一步去除
CDT

$

=<'

活性炭吸附处理稠化酸返排液

经微电解
)P.+13+

联合及混凝处理后的稠化酸返

排液用活性炭柱吸附$通过单因素试验%在吸附时间

=";,+

时%测定活性炭投加量对
CDT

去除率的影响-

在确定活性炭投加量的前提下%测定活性炭吸附时间

对
CDT

去除率的影响$测定结果见图
A

$

图
A

表明%吸附时间
=";,+

%随着活性炭投加量

增加%稠化酸返排液
CDT

去除率增大$当活性炭
$

("

F

&

O

时%活性炭吸附性能变弱$考虑到处理成本

等因素%最佳活性炭投加量为
("

F

&

O

$在已确定

图
0

"

活性炭投加量和吸附时间对
."!

去除率的影响

("

F

&

O

活性炭投加量的条件下%随着吸附时间的增

加%

CDT

去除率逐渐增大%但吸附时间
$

(";,+

后%

CDT

去除率不再上升%其原因为活性炭比表面积对

吸附效果有很大影响%吸附刚开始时活性炭比表面积

较大%吸附性能好-随着吸附的进行%越来越多有机物

附着在活性炭表面%使得活性炭比表面积减小%吸附

有机物性能降低'

#"

(

$因此%最佳吸附时间为
(";,+

%

此时
CDT

降至
#"><=;

F

&

O
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土壤修复剂通过一系列的物理和化学反应%可将

含油污泥中的有毒有害物质固定在固化形成的网链

晶格中不泄漏%并催化有机物断链分解%使其转化成

类似土壤或胶结强度很大的固体%大幅度降低含

油率$

根据含油污泥的成分和特点%选用不同的修复

剂%并按比例加入%再通过专有的混炼设备进行处理%

使受污染土壤在短时间内脱油脱水干燥)除臭)除味%

有助于含油污泥的减量化)资源化)无害化处理$
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