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1　油田污水处理内涵及现实意义 1

油田开采与生产过程中可产生污水，主要包括油

田采出水、钻井污水以及其他类型的含油污水等。其

中均包含有害化学物质，例如无机盐、芳烃化合物、硫

石油破乳剂等，该类物质在水的自然作用下无法直接溶

解。若排放前未开展有效处理，外排后可直接对所接触

水源水质及土壤造成严重损害，最终造成生态环境破坏。

2014 年政府工作报告中指出“要向对贫困宣战一样，坚

决向污染宣战”，显示了我国政府今后对保护生态环境的

决心；“绿水青山就是金山银山”的理念，表明我国生态

环境保护理念得以进一步完善。为有效防止产生油田污

水问题而影响生态文明建设，必须积极研发创新油田污

水处理方式，根据污水性质采用不同的处理手段、工具，

促使水质排放达标，助力绿色发展。油田污水处理过程

中，核心导向主要是消除有害物质，主要方法包含重力

分离、浮选法、过滤、粗粒化以及生物法等，现今最为

常用且最有效的去除手段是运用化学剂。通过在污水中

加入化学剂，使之与污水中有害物质产生化学反应，促

使有害有毒物质溶解或将其转化成有益物质。近年针对

化学剂处理油田污水的相关研究表明，使用不同类型的

化学剂处理油田污水，可进一步提升污水处理效果，且

节约处理成本、提升处理效率，有效降低对环境和土壤

产生的损害。

2　化学剂在油田污水处理中的应用

2.1 杀菌剂在油田污水处理中的应用
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根据组成，杀菌剂分为两种类型：氧化还原型和非

氧化还原型。第一种持续时间很短，通常在碱性条件下

使用，否则会导致金属腐蚀，且污染更为严重，因此非

氧化还原杀菌剂是油田污水处理的首选。（1）季铵盐杀

菌剂。这是一种抗菌表面活性剂，不仅具有很强的杀菌

作用，而且还提高了组件杀菌的效率，并且可以分离附

着在金属设备表面的菌落，从而杀死隐藏在有机物质和

粘液中的细菌，杀菌效果极好。（2）有机醛类杀菌剂。

醛类杀菌剂具有良好的杀菌活性，但通常具有一定的毒

性和刺激性的气味，例如甲醛等，由于其有害性，目前

很少使用它们。（3）氰化物杀菌剂。氰化物杀菌的功效

极高，但毒性极强，且不适应在碱性生态环境中使用。

因此，必须与表面活性剂复合一起使用以提高灭菌效率。

（4）新型多功能杀菌剂。近几十年来，我国已经认识到

油田污水处理对生态环境的重要性，这就是为什么将新

型杀菌剂的研究和开发列入议程的原因。新型多功能杀

菌剂高效的且不需要很大量，此外，它们的性能稳定，

不受生态环境影响，并且在大多数情况下都可以保持高

效。更重要的是，多功能杀菌剂还具有抑制沉积物形成

和延缓腐蚀的功能，这可以大大简化油田中污水处理的

步骤并节省处理成本。

2.2 阻垢剂

油田污水结垢是油田开采生产中常见问题之一，其

伴随油田产出水量的增加而同步恶化。严重结垢可直接

影响油井生产。现阶段最常用阻垢方法主要是应用化学

阻垢剂抑制油污垢生成。随着相关处理技术的不断发展，

阻垢剂由传统无机型发展至有机型，最终发展为聚合物

型，由含磷型发展至无磷环境友好型。（1）无机聚磷酸

盐。主要成分是三聚磷酸钠与六偏磷酸钠，现阶段大多

探讨油田污水处理中化学药剂的应用
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使用复合磷酸盐，单剂使用基本已淡出视野。（2）有机

磷酸酯盐。主要成分包括单烷基磷酸酯、双烷基磷酸酯、

聚氧乙烯脂肪醚磷酸酯等，该类阻垢剂从处理结垢时初

期用量尽量少许，可观察除垢效果再适当增加用量，若

一次性使用量过高反而容易诱发结垢生成。（3）天然阻

垢剂。主要成分包括木质素、丹宁、淀粉以及纤维素等

（不限于以上几种），集成范围较为广泛，但阻垢效果一

般，较为不稳定，聚合物阻垢剂广泛使用后该类阻垢剂

逐渐淡出视野。（4）有机膦酸（盐）阻垢剂。较为常用

的主要包括羟基亚乙基二膦酸（HEDP）、氨基三甲叉膦

酸（ATMP）、乙二胺四亚甲基膦酸（EDTMP）等，该类

阻垢剂的化学稳定性及热稳定性较强，高温、高 pH 值

环境下亦难以水解，且不具毒性。（5）绿色阻垢剂。现

阶段国内外对绿色阻垢剂研究日益丰富，主要课题集中

在聚天冬氨酸（PASP）与聚环氧琥珀酸（PESA）两类。

PASA 不仅可有效降低水溶液中 Ca2+、Ba2+、Mg2+ 垢生成

几率，同时还可与已形成小晶体中的 Ca2+ 共同发挥作用，

进一步阻碍 CaCO3 垢层生成与增长。PESA 的相对分子质

量处于 400 ～ 800 范围内的阻垢效果最佳。

2.3 缓蚀剂在油田污水处理中的应用

油田污水中含有多种腐蚀性物质，包括硫化物和酸

离子，对水管具有明显的腐蚀性，不仅会缩短水管的使

用寿命，腐蚀严重还会使水管破裂。将缓蚀剂添加到污

水中能够有效延缓污水中的侵蚀性物质对水管的腐蚀。

腐蚀抑制剂的类型很多，包括有机腐蚀抑制剂和无机腐

蚀抑制剂。有机缓蚀剂的类型包括咪唑啉盐、铵盐和季

铵盐，低聚物或缩聚物。低毒高效多功能的缓蚀剂同时

具有高效缓蚀性能和多功能清洁处理这两种功能，具有

良好的防腐效果和低成本。多功能缓蚀剂结合了不同类

型缓蚀剂的特性，在使用过程中需要大量的添加剂。

2.4 阻垢剂

在油田污水的排放中，还比较容易出现结垢的现象，

所以就需要在污水中添加阻垢剂，在对油田污水进行处

理时，最为常见的就是使用天然的阻垢剂、有机磷酸酯

盐类等，将污水中存在的水垢问题进行解决，能够减少

石油产业较大的损失，为企业的发展带来更好的效益。

（1）无机聚磷酸盐。现今已经很少使用单剂，较多使用

的是复合型。（2）有机磷酸酯盐。主要有双烷基磷酸酯、

单烷基磷酸酯等，使用时要注意用量，否则容易出现结

垢。（3）天然阻垢剂。这一类化学剂的使用来源比较广

泛，例如丹宁、纤维素等，实际的使用效果一般。

2.5 絮凝剂在油田污水处理的应用

油田污水中的油分水溶性低，污染度高，会影响水

生生物的生存，应将其清除。常用的絮凝剂包括无机絮

凝剂，例如聚氯化铝和聚硫酸铁，有机絮凝剂，例如天

然或合成聚合物材料以及有机 - 无机复合絮凝剂。絮凝

剂主要通过吸附电中和剂，吸附桥和捕获沉积物以产生

和除去沉积物而从水相中去除污染物。在这些絮凝剂中，

合成有机聚合物絮凝剂具有絮凝效果好，成本低，毒性

低的优点，是目前使用最广泛的絮凝剂。

3　结束语

综上所述，随着相关处理技术的不断发展，应用化

学药剂可有效提升污水处理效果，且一定程度上有助于

降低由于油田污水残留问题所诱发的管道腐蚀、设备故

障等发生几率，为提升油田生产环保价值及生产效率等

创造有利条件。
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