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油田污水处理中絮凝剂合成研究及性能评价 
周 泉 

(胜利油田金岛实业有限责任公司 山东 东营 257000) 

摘 要：本文以二甲胺和丙烯酰胺为原料，制取了胺甲基改性聚丙烯酰胺聚合物，合成条件：温度控制在 

70℃左右，丙烯酰胺与甲醛、二甲胺的摩尔比为1：1：1，1：1：1．5和 1：1：2，反应时间为1h。将合成样品对孤东油田 

污水进行絮凝性能评价。结果表明，淀粉改性聚丙烯酰胺较聚丙烯酰胺，具有较好的絮凝性能，且丙烯酰胺与甲 

醛、二甲胺的摩尔比为 1：1：2时，效果最好。 ’ 
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引言 

当前我国水处理药剂的生产正面临着严峻的挑战，一是来 

自国外絮凝剂的竞争越来越激烈；二是人们对环境质量的客观 

要求也越来越严。絮凝技术已经成为当今水处理行业中于分重 

要的技术，而絮凝剂作为该技术核心起着越来越重要的作用。新 

型絮凝剂的开发研究已显得于分重要，尤其是有机高分子絮凝 

剂，它以用量少，絮凝速度快，受共存盐类、pH值及温度影响小， 

生成污泥量少而易处理，对节约用水 、强化废水处理和回用有重 

要的作用；天然有机高分子絮凝剂以其优良的絮凝性、不致病性 

及安全性、可生物降解性，正引起世人的高度重视。尽管合成有 

机高分子絮凝剂具有良好的絮凝性能，但由于残留单体毒性，限 

制了它的食品加工、给水处理及发酵工业等方面的发展。今后应 

优化开发无毒有机高分子絮凝剂的合成工艺，从而使开发的新 

产品效果更好 ，成本更低，应用面更广。天然高分子改性阳离子 

型絮凝剂，具有优良的絮凝性、不致病性及安全性、可生物降解 

性 ，正引起世人的普遍关注，根据我国国情 ，开发天然高分子絮 

凝剂是大有前途的。 

1絮凝剂聚丙烯酰胺 

目前，作为使用最广泛的高分子絮凝剂的聚丙烯酰胺(Poly— 

acrylamide简称 PAM)，絮凝剂 PAM除了分子量大、溶解速度快 

以外，还有合成工艺简单易操作、成本价格较低等优点。同时它 

具有增稠、絮凝、助沉和稳定胶体等功能，被广泛用于采油、矿 

业、造纸、涂料、环保及医学生物等方面，在污水处理方面作为絮 

凝剂使用 ，具有不可替代的作用。 

2聚丙烯酰胺系列有机高分子絮凝剂的絮凝机理 
一 个胶体分散系(也称胶团)是由胶核 、吸附层和扩散层组 

成的。胶核是由胶体分子聚合而成的胶体微粒，在胶核表面吸附 

了某种离子(称为电位形成离子)而带电荷 ，在微粒周围吸引了 

异号离子(称为反离子)，一部分反粒子紧附在固体表面随微粒 

移动，称为束缚反粒子 ，组成吸附层；另一部分反粒子不随微粒 

移动形成扩散层，称为自由反粒子。胶体微粒能在水中长期保持 

分散状态而不下沉，此特性称为胶体的稳定性。产生这种稳定性 

的主要原因有二个：首先是胶体的粒径小，胶体粒子的平均粒径 
一 般为 0．1um，每小时自然沉降的距离为 10 om到 lO-4em，而胶 

体分散系统本身受到处于热运动状态的水分子的不断撞击，这 

样的沉降速度实际上不能使胶体自动沉降下来。胶体由于粒径 

小，因而有较大的比表面，使得胶体的表面能大大增加 ，其结果 

将使粒子 自发的靠拢而减少其比表面或分散度，亦即增加其粒 

径。然而这一自发倾向被胶粒表面的负电荷的相互排斥抵消了， 

因而胶体仍能保持其分散体系的稳定性。其次是由于胶体所带 

电荷引起的。由于胶核表面所吸附的离子比吸附层里的反离子 

多，所以胶粒是带电的，而整个胶体分散系是电中性的。把胶体 

微粒外面所吸附的阴、阳离子层称为双电层。当微粒运动时 ，在 

滑动面上的电位称为毛电位，水处理研究表明，毛电位越高，胶 
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体的稳定性越强。再次是溶剂化效应。溶剂之间所起的化合作用 

称为溶剂化。溶剂为水 ，则称为水化。憎溶液胶的胶核是憎水的， 

但它吸附的离子和异电离子都是水化的，这样即降低了胶粒表 

面的比表面自由能，还使得胶核到分散介质内部的过度是逐渐 

变化的，从而增加了胶粒的稳定性 ；另一方面，由于紧密层和分 

散层之间的离子是水化的，这好象在胶粒周围形成水化层(或称 

水化外壳)。该层具有定向排列结构，当胶粒接近时，水化层被挤 

压变形，因有力图恢复原定向排列结构的能力，这使水化层表现 

出弹性，成为胶粒接近时的机械阻力，防止了溶胶的聚沉。 

胶体因电位降低或消除，从而失去稳定性的过程称为脱稳。 

脱稳后的胶粒形成细小絮体的过程称为凝聚，凝聚过程产生的 

脱稳或未完全脱稳的微粒互相碰撞，进一步集聚较大颗粒絮体 

(或称矾花)的过程叫絮凝。在实际中这两种过程是很难截然分 

开的，往往是同时发生的。不同的化学药剂能使胶体以不同的方 

式脱稳、凝聚或絮凝，归纳起来有四种絮凝机理，即压缩双电层、 

吸附电中和、吸附架桥和沉淀物网扑机理。 

3聚丙烯酰胺的改性实验 

由于较高相对分子质量，聚丙烯酰胺在污水处理中，因其用 

量少、絮凝效果好以及沉淀过滤快等优点而倍受关注。为了得到 

更好的污水处理效果，通常对聚丙烯酰胺进行改性 ，以增加其絮 

凝性能。 

3．1准备工作 

单液絮凝剂在实验前配置成 1％的水溶液 

取四个 lO00mL的烧杯 ，用吸管从水样中层吸取 800mL水样 

四份，分别装入烧杯中，并排放在搅拌桨的下方 ，使搅拌桨偏离烧 

杯中心 6mm。在两支加药试管中各加入 1％的絮凝剂溶液 3．2mL 

(40mg／L)，另外两个烧杯不加药做空白。启动搅拌器，在转速 

120r／min。将两个试管中的溶液借助试管架快速倒入两个烧杯中， 

继续快速搅拌 lmin，降低转速(20--60)r／min，搅拌 20min，移去搅 

拌桨，静止沉降30min，进行水质的含油和悬浮固体含量分析。 

3．2实验步骤 

未处理水样悬浮固体：用虹吸管从两个不加药的水样中层 

吸取 250mL，弃去最初的 10mL，分成两份，其中一份约 150mL， 

依据 SY／T5329的规定进行含油检测 ，一份 100mL用于悬浮固 

体含量的检测。 

凝沉降后悬浮固体：用虹吸管从两个不加药的水样中层吸 

取 250mL，弃去最初的 lOmL，分成两份 ，其中一份约 150mL，依 

据 SY／T5329的规定进行含油检测 ，一份 100mL用于悬浮固体 

含量的检测。 

3．3结果计算 

悬浮固体去除率按式(3—4)计算 

x：= ×10。％ (3_4) 

式中：x ——悬浮固体去除率 
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石油船舶安全环保体系化管理的经验与做法 
刘 鹏 

(中石化胜利油田海洋石油船舶中心 山东 东营 257000) 

摘 要：本文介绍了石油作业船舶实施安全和环保体系管理的主要经验与做法，对体 系管理过程中存在的 

不足与问题进行了分析，并提出了改进措施与对策。 

关键词：石油船舶；安全环保；体系管理 

1概 述 

根据交通部 《船舶安全营运和防止污染管理规则》(NSM规 

则)要求 ，结合 自身安全工作实际，胜利油 田海洋石油船舶中心 

(以下简称船舶中心)于2002年底建立并推行了具有石油作业 

船舶特色的安全和环保管理体系 (以下简称 SEMS体系)，SEMS 

体系是一种闭环的、动态的、自我调整和完善的管理系统，是由 

组织机构、职责、过程、程序和资源构成的有机整体，涉及船舶安 

全和防污染的一切活动。船舶中心第一版 SEMS管理体系于 

2002年 11月正式投入运行，2004年2月获得海事主管机关签 

发的“公司符合证明”(DOC证书)。目前实施SEMS体系管理的 

单位和部门有：岸基 11个职能部门，27艘船舶。2003年至 2012 

年，中心连续 10年顺利通过山东海事局体系年度审核，27艘船 

舶持有主管机关签发的“船舶安全管理证书”(sMc证书)。 

2主要做法和经验 

船舶中心建立实施 SEMS管理体系l0年来，各级领导层、 

管理层以及船舶等操作层以NSM规则为指针，认真贯彻落实海 

上安全环保各项法律法规与标准指南，坚持履行体系管理职责， 

不断优化组织结构，强化岸基支持，持续完善体系文件，不断整 

改存在问题和薄弱环节 ，确保了体系的持续有效运行。主要做法 

与经验是： 

2．1领导重视，全员参与是体系有效运行的重要保障 

为实现体系管理方针 目标，船舶中心建立了健全的组织保 

证体系，并以文件形式明确了管理、执行以及审核监控等体系运 

行各个岗位的责任、权力和相互关系，做到全员参与。体系管理 

机构有效地覆盖了各个管理层次，船舶生产、海务、机务、船员管 

理、培训、船岸通讯各个方面都设有职能部门归口管理 ，做到各 

司其职、各尽其责。中心领导层高度重视体系推行实施工作，中 

心领导班子坚持带头学习法律法规和体系管理知识，以身作则 

履行体系管理职责，并在人、财、物上给予全力支持。为方便船岸 

间信息传递以及体系运行管理，中心为所有体系运行船舶配备 

B ——未处理前的污水悬浮固体含量，mg／L 

B，——处理后的污水悬浮固体含量，mg／L 

两次平行测定结果之差应小于3％，取其算术平均值为测定 

结果 

3．4实验结果 

以胺甲基聚丙烯酰胺作为絮凝剂，对孤东采油区采出污水 

进行了絮凝处理，得到如下实验结果。 

3．4．1孤东油田污水含油曲线： 
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图3-1孤东污水含油量和吸光度的关系 

由孤东油田污水含油曲线拟合含油曲线方程为 Y=0． 

03384X，含油量可以直接根据吸光度由方程计算。 

3．4．2除油率的测定 

(表 3—1见右侧) 

3．4．3悬浮固体去除率的测定 

(表 3—2见右侧) ． 

3．4-4结果分析 

由絮凝剂对孤东油田污水处理的实验结果表明：胺甲基改性 

后聚丙烯酰胺絮凝性能明显增强。胺化度的高低影响污水除油率 

表 3-1除油率测定结果 

样品 加药浓度(mg／L) 含油量(mg]L) 除油率(％) 

A 60 11．7 82-28％ 

B 6O 10．5 84．6O％ 

C 60 9．9 85．48％ 

聚丙烯酰胺 60 13．7 79．91％ 

空白 0 68．2 

表 3—2悬浮固体去除率的测定结果 

样品 加药浓度(mg／L) 悬浮固体含~(mg／L) 除油率(％) 

A 60 9．6 81．47％ 

B 60 8．0 85．55％ 

C 60 5．5 89_30％ 

聚丙烯酰胺 60 12．4 76．06％ 

空白 O 51．8 

和悬浮固体去除率，在该试验中污水处理过程中絮凝剂对污水的 

除油率和悬浮固体去除率随絮凝剂中胺化度的升高而升高。 

4结论 

本文通过水溶液聚合法 、以二甲胺为主要原料改性聚丙烯 

酰胺，并把合成的聚合物应用于孤东油田污水处理实验，并对絮 

凝性能进行了评价。得出如下结论 ： 

(1)合成了胺甲基聚丙烯酰胺聚合物，合成条件：温度 70~C， 

反应时间1h，丙烯酰胺与甲醛、二甲胺的摩尔比为 1：1：1，1：1： 

1．5和 1：1：2。 

(2)由于二甲胺的用量不同，即聚丙烯酰胺 ：甲醛：二甲胺不 

同，合成胺甲基聚丙烯酰胺的胺化度不同。其中 1：1：2反应的胺 

化度最高，其对孤东油田污水的絮凝效果也最好。 

(3)丙烯酰胺胺甲基改性后絮凝能力有很大提高。 
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