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絮凝参数对含压裂返排液采出水絮凝效果的影响
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摘要：污水处理时絮凝参数可在一定范围内进行有效的调节以提高絮凝效果。研究了

以交联胍胶为主的压裂返排废液在联合站污水中含量为 7%时，温度、pH 值、絮凝剂加

药量和沉降时间对掺入采出水絮凝效果的影响。实验结果表明，升高温度有利于絮凝

效果的提高，pH 值为 9时絮凝效果较好，沉降时间需要 4 h 以上。
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Effect of Flocculation Parameters on Flocculation Efficiency of Produced Waste⁃
water Containing Fracturing Flow Back Fluid
Hao Songsong

Abstract：When sewage flocculation processed，its flocculation parameters can be effective-

ly regulated within a certain range. This paper studies the predominantly cross- linked guani-

dine gum fracturing flow back liquid when its content in the sewage was 7%，and the effect

of temperature，pH value，dosage of flocculent and settling time on flocculation efficiency of

produced water were studied．The increase of the temperature is conducive to the improve-

ment of the flocculation effect，and when the pH value is 9， the flocculation effect is better

and the settling time needs more than 4 hours.

Key words：produced water；flocculation treatment； fluctuation of water quality；techno-
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随着油田开采的深入，采出污水的处理已成为

油田生产的关键环节。油田增产增效的各种措施产

生的废液对污水处理系统造成了较大的影响。但目

前的研究主要集中在驱油剂部分水解聚丙烯酰胺

（HPAM）、石油磺酸盐、碱对污水处理的影响和相

应措施上[1-4]，其他的增产措施废液对污水处理的影

响研究极少。本文针对含交联胍胶为主的废液进入

联合站污水系统而产生水质波动的情况，研究工艺

参数对絮凝效果的影响规律。

1 实验
1.1 药剂和仪器

絮凝剂阳离子聚丙烯酰胺(CPAM)、聚合氯化

铝 （PAC），均为油田使用商品水处理剂。实验仪

器有 722型光栅分光光度计、BME100LX 型高剪切

混合乳化机和磁力加热搅拌器。

1.2 絮凝实验方法

取大庆油田采油九厂龙一联加药前污水和作业

废水 （其中主要含交联胍胶及少量的表面活性剂、

固体悬浮颗粒、油类），制备含废液体积分数为 7%

水样。使用烧杯试验方法进行絮凝实验，步骤及污

水水质分析见文献[5]。

2 结果与讨论
2.1 废液理化特性分析

废液中的主要成分包括交联胍胶、表面活性

剂、过氧化物、以氯化物为主的无机盐防膨剂、杀

菌剂。其中交联胍胶和表面活性剂是增加污水处理

难度的主要成分[5]。

交联胍胶为具有一定交联密度的三维体型结

构，经过过氧化物破胶后，形成粒径较小的体型凝

胶碎片，大部分不溶于水，但有极好的分散悬浮

性，长时间放置不沉降。深度氧化产物为水溶单糖

和多糖，具有一定水溶性和生物降解性。

本实验所用废液水样的化学需氧量 （COD） 为

3 170 mg/L，根据需氧量理论计算出交联胍胶浓度
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为2 383 mg/L，实测废液的悬浮物浓度为530 mg/L。

不同生产阶段废液中交联胍胶的浓度变化不

大，但交联胍胶的形态差别很大。在后期取 2个废

液水样，分析化学需氧量分别为3 302和3 443 mg/L，

根据需氧量理论计算出交联胍胶浓度分别为 2 482

和 2 589 mg/L，实测废液的悬浮物浓度为 5 650 和

23 187 mg/L。悬浮物量远高于交联胍胶含量，交联

胍胶中夹带了大量的地层矿物颗粒，且大部分不溶

于水。

本 实 验 所 用 废 液 水 样 的 悬 浮 物 粒 径 较 大 ，

D10 =165.59 μm （即 10%的悬浮固体颗粒的直径大

于165.59 μm）、 D25 =134.60 μm、 D50 =97.44 μm、

D 75 =63.42 μm、 D90 =38.55μm。悬浮物粒径远高

于采出液污水中杂质粒径，用微孔滤膜过滤时间

较长。

废液黏度较低， 小于 5 mPa·s，从黏度可以

推断其氧化降解程度大。废液中含油量较低，为

8.0 mg/L。

废液矿化度为4 672 mg/L， Ca2+含量为 39 mg/L，

HCO- 含量较高为 （1 140.3 mg/L），Cl- 含量较高

（为 2 392 mg/L），pH 值 7.45，为 HCO3
- 类型污水，

含Cl- 较高是由于这个阶段防膨剂含量较高。

2.2 温度对水处理的影响

根据生产情况，计算出每天进入龙一联污水系

统的压裂返排液最多占总水处理量的 7.3% （体积

分数）。为模拟最差水质情况，以下实验污水中废

液含量均定为 7%。模拟水质波动情况，考察絮凝

温度等工艺参数变化对絮凝效果的影响程度和

规律。

首先考察 PAC与 CPAM复配时温度对絮凝处理

效果的影响。温度对 2 mg/L的 CPAM与 PAC复配絮

凝剂絮凝效果的影响见图 1。大体上 50 ℃、45 ℃

下絮凝效果好，但不像用 PAC 处理那样有很强的

规律性，这可以用 CPAM分子链柔顺性和反应速度

快来解释。CPAM为线型长链大分子，分子链柔顺

性好，易于卷曲，絮凝反应速度快，因此搅拌速度

等因素可能会对结果造成影响。也是因为反应速度

快，可能会掩盖温度升高对提高絮凝反应的有利作

用，因此实验数据不完全符合升高温度絮凝效果变

好的规律。

2.3 pH值对污水处理的影响

在絮凝温度 45 ℃时，实验分析 pH 值为 7、8、

9、10 条件下各种药剂的处理效果，分析 pH 值对

絮凝效果的影响程度和规律。

pH 值对 2 mg/L的 CPAM+PAC 复配絮凝剂絮凝

效果的影响见图 2。由图 2可以看出，pH值的影响

不大，pH为 10时污水处理后透光率波动较大，pH

值为 7、9时絮凝效果较好。pH值影响交联胍胶碎

片在水中的溶液性，随 pH 值升高溶解性降低。从

这一点看，pH值高对絮凝有利，综合来看，pH为

9 时絮凝效果最好。一般联合站污水 pH 值为 8~9，

压裂返排液 pH 值为 7~8，返排液量较少对联合站

污水 pH值影响不大，因此联合站污水 pH值高对絮

凝有利。

图1 温度对复配絮凝剂絮凝效果的影响

图2 pH值对复配絮凝剂絮凝效果的影响

2.4 沉降时间对污水处理的影响

在絮凝温度 45 ℃、pH 为 9条件下，考察沉降

时间1、4、6、8 h条件下各种药剂的处理效果，分

析沉降时间对絮凝效果的影响程度和规律。

沉降时间对 2 mg/L 的 CPAM+PAC 复配絮凝剂

絮凝效果的影响见图 3。沉降时间 4 h 以上，絮凝

效果差别不大；但沉降时间 1 h，絮凝效果较差，

说明沉降时间需要达到4 h以上。

3 结论
（1） 使用 PAC 与 CPAM 复配絮凝剂，大体上

50、45 ℃下絮凝效果好，但不像用 PAC 处理那样

有很强的规律性。
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图3 沉降时间对复配絮凝剂絮凝效果的影响

（2） pH为 7~10范围内对 PAC絮凝效果影响较

小，对 CPAM及 CPAM与 PAC复配絮凝剂絮凝效果

影响略大，但没有很强的规律性，综合来看，pH

值为 9时絮凝效果较好。

（3） 考察沉降时间对复配絮凝剂絮凝效果的影

响可知，沉降时间至少需4 h以上。
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3 结语
室内动态循环多相流高温高压釜模拟气田集输

管线不同流速下的失重试验结果和电化学试验结果

表明，当流速超过 7 m/s时，缓蚀剂的成膜性能大

大降低，所以在实际生产中一方面应注意流速的控

制，另一方面应选用具有抗冲刷能力的多位点吸附

的缓蚀剂。
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