
污水处理技术之气浮法处理含油污水详解
链接：www.china-nengyuan.com/tech/115593.html 
来源：环卫之声

污水处理技术之气浮法处理含油污水详解

 在物质生活日趋丰冨的同时，环境污染己成为全球关注的焦点问题之一。含油废水对人类、动物和植物乃至整个生
态系统都产生不良的影响，因此，含油污水的处理和回注己成为当今油气田环境保护的重要课题。

 目前含油污水处理工艺有：沉降法、气浮处理法、微生物处理法等，其中气浮处理技术是一种固液分离或液液分离
的技术，作为一种高效快速的分离技术，必将得到大力发展而气浮工艺复杂，影响因素较多，控制每个影响因素处于
最佳状态将可更好的利用气浮工艺。因此，开发化学气浮法药剂体系及综合处理工艺，必将给油田采油污水处理领域
带来希望和生机，对于油田的经济高效开发具有重要的意义。

 本文对气浮技术的分类、影响因素、研究现状进行了综述，并对气浮技术的发展进行了展望。

 1含油污水的性质、特点及危害

 普通的陆地油田污水主要是指在石油的开发中，通过钻井、采油等生产过程产生的大量污水。一般包括采油污水、
钻井污水、洗井污水等。其中含有可溶性的盐类和重金属，悬浮的或乳化的原油，固体颗粒，硫化氢，有些甚至会含
有微量的天然放射性物质：除了这些天然杂质外，还含有一些用来改变采出水性质的化学添加剂，以及注入地层的酸
类、除氧剂、表面活性剂、润滑剂、杀菌剂、防垢剂等。采油污水的性质不仅与原油性质有关，而且受到油田注入水
的性质和转油脱水的运行条件等诸多因素的影响，一般而言，常规的水驱采油污水主要具有以下特点：水温高；矿化
度高：pH较高；残存一定数量的破乳剂：成分复杂，非均相:除含油量高外，还有其他杂质，如所溶气体、悬浮物、
泥沙等；化学需氧量COD指标高。

 含油污水含有大量的油类、悬浮物、重金属等物质，如果不加以处理就任意排放或回注，对土壤、水生生物、人体
健康和农作物生长危害极大。

 2气浮技术

 气浮技术是在待处理水中通入大量的、高度分散的微气泡,使之作为载体与杂质絮粒相互粘附，形成整体密度小于
水的浮体而上浮到水面，以完成水中固体与固体、固体与液体、液体与液体分离的净水方法。

 气浮技术最早应用于矿冶工业。1905年，美国专利刊出了加压溶气技术；1907年，H.Norris又发明了喷射溶气气浮
技术。目前国外在油田含油废水处理中广泛应用了气浮技术。我国中原油田文二联，胜利油田辽河油田署五联、欢三
联等处理站都采用了叶轮浮选机。因此，气浮技术在油田污水处理中的应用前景良好。

 2.1气浮法的分类

 气浮法的分类不统一，根据不同的分类方法分类也不一样,一般根据不同的气泡产生方式，可以把气浮过程分为：
溶气气浮诱导气浮法、电解气浮法、生物及化学气浮法和其他浮选法。

 溶气气浮工作原理：利用水在不同的压力下溶解度的不同，在加压或者负压的条件下使气体在水中产生微气泡的气
浮工艺。根据气泡析出于水时所处的压力情况，溶气气浮法又分压力溶气气浮法和溶气真空气浮法两种，其中的部分
回流式压力溶气气浮是水处理中常用的工艺。

 诱导气浮法也叫布气气浮法：该法利用机械剪切刀，将混合于水中的空气粉碎成细小气泡，通常采用微孔、扩散板
或微孔竹直接向气浮池通入压缩空气或采用水泵吸水管吸气、水力喷射器、心速叶轮等向水中充气，可分为扩散板曝
气气浮、水泵吸水管吸气气浮、射流气浮、叶轮气浮。

 电解气浮法工作原理：该法在水中设置正负电极，当加上一定电流后，废水则被电解出H2，O2等微小气泡，这些
微小气泡浮栽能力大，它将吸附在水中微小悬浮物并上浮加以去除，以达到净水的目的。

 生物气浮法：该法利用微生物的作用产生气体，与水中的悬浮絮体充分接触，使水中悬浮絮体粘附在微气泡上，随
气泡一起浮到水面，形成浮渣并刮去浮渣，从而净化水质。

 化学气浮：利用某些化含物在废水中产生气体的反应原理进行的，反应生成的气体在释放过程中形成微小气泡，吸

                                                  页面 1 / 4



污水处理技术之气浮法处理含油污水详解
链接：www.china-nengyuan.com/tech/115593.html 
来源：环卫之声

附在固体颗粒表面，使固体顺粒向浪面浮大，从而使固液分离。化学气浮法作选矿、医药和废水处理工程中都用应用
。在国内的油田污水的处理中化学气浮法使用几乎没有，本课题就是要优选化学气浮法的条件和药剂体系，对油田水
处理的方法进行改进，以求达到比较理想的效果。

 其他浮选法的产气原理还有很多，其中典型的是涡凹气浮，它使用的是涡凹曝气机，其工作原理是利用空气输送管
底部散气叶轮的高速转动作水中形成一个真空区，液面上的空气通过曝气机输入水中，填补真空，微气泡随之产生并
螺旋型地上升到水面，空气中的氧气也随之溶入水中。

 2.2气浮法的特点

 虽然气浮法具有工艺稍复杂、操作耍求高，但其特有的优点使其得到广泛推广。

 1)由于气浮池的表面负荷有可能B达12m3/m2.h，固液分离时间一般小于30min，而且对混凝反应要求低，故占地较
少，节省基建投资。

 2)气浮池具有预曝气作用，出水和浮渣都含有定量的氧，有利于后续处理或再用，泥渣不易腐化。

 3)处理效果好，对于那些难以被沉淀分离的低浊藻水，气浮法处理效果高，出水水质好。4)浮渣含水率低，一般在
97%以下，且体积小，这对污泥的后续处理有利。

 5）气浮法所需化学药剂投加量比沉淀法省。

 3气浮技术水处理的影响因素

 气浮法水处理的影响因素很多，包括温度、絮凝体颗粒大小、微气泡大小、搅拌强度、絮凝时间、空气注入量、气
流速率、浮选剂等。

 3.1温度

 温度能影响气浮体系的物化性质，如溶解度、泡沫稳定性、吸附等。温度对气浮的影响要看具体的气浮种类，具体
情况如下:

 1)在离子气浮中，温度的改变对不同的体系有不同的效果:当物理吸附占优势时，因为吸附过程放热，故吸附随温
度升高而减少；但当化学吸附占优势时，分离效率随温度升高而升高。

 2)在溶剂气浮中，吸附是放热过程，一般情况下分离效率随温度升高而降低，当温度降低时，浮选物在气泡上的吸
附增加，分离效率提高。

 3)在沉淀气浮中，温度的升高利于粒子的长大，但另一方面却增加沉淀的溶解度，降低泡沫的稳定性，不利于沉淀
气浮过程。

 3.2絮凝体颗粒大小

 长久以来，人们一直认为气浮技术和沉淀工艺对絮体的要求一样需要数百微米或更大的颗粒，一些学者认为絮体颗
粒粒为400~1000um时气浮效果最佳。但近期的研究发现，气浮工艺不需要如此大的絮体颗粒，气浮技术也能取得满
意的效果。最新的研宄结果表明，当絮体颗粒尺寸与微气泡的尺寸接近时二者的粘附效率最大，而气浮工艺中气泡直
径一般在10�100um的范围内，故絮体颗粒只需在10�lOOum范围内就足够了。

 3.3微气泡大小

 许多研究者认为，气浮技术中的气泡尺寸越小越好，气泡个数越多越好。但是，事实并非如此，太小的气泡对气浮
不利。当水中的悬浮物一定时，一方面气泡越小，则水中絮体上浮所需要的气泡数量越多，气泡跟絮体粘结的难度就
増加了：

 另一方面气泡越小，则需要供气系统提供的压力越大，能耗也就越高。当浮渣含有过多的微气泡时，浮渣的处理难
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度加大，浮渣的处理一直是气浮工艺中比较难解决的问题并且成本很高。研究表明，气浮工艺中微气泡大小应适当，
气浮需要的气泡大小在40um左右效果较好，一般把气泡控制在10�100um就能取得满意的净水效

 3.4搅拌强度

 研究表明气浮工艺不需要较大尺寸的絮体颗粒，所以可以适当提高反应的搅拌强度(提高G值)，这一点己被许多学
者的试验证实。

 3.5絮凝时间

 气浮工艺的明显特点就是停留的时间比较短，北欧和英国等在早期对气浮絮凝采用的时间跟沉淀工艺相同，都采用
了45分钟。然而一些学者研究认为15-20分钟絮凝时间足够了，并且很多水厂采用的分级絮凝时间约20分钟。在一些
中试中采用54分钟的絮凝时间也获得了比较好的出水效果，并且经过重复试验和中试验证5的絮凝时间是合理的研宄
发现溶气气浮工艺的絮凝时间低于5分钟便可得到较好的出水水质。

 3.6空气注入量

 对于溶气的气浮技术，高压使空气溶解于水中，通过减压使溶解在水中的空气释放而产生气泡。一般认为气浮的进
气量稍大于空气在水中的溶解度，刚好使空气在水中处于过饱和状态是比较合适的，气体的进气量过小则会导致产生
的气泡量不够而对气浮不利，如果在溶气罐中有大量未溶解的气体，当通过降压释放时，这部分未溶解的气体会产生
大气泡扰乱气浮系统，影响气浮效果；同时一些学者认为，气浮技术需要多少气泡跟原水的浊度有关，浊度高时需要
的气泡多，此时进气量应该相应的増加。

 3.7流速率

 气流速率是影响气浮过程的重要因素，在离子气浮和溶剂气浮中，需要使用孔径较小的布气板。在较低的气流速率
下，分离效率随着气流速度的增加而増加：但是在较高的气流速率下，分离效率与气流速率并不成比例。这是因为气
泡的直径随着气流速度的增加而增大，致使单位体积气体的气液界面面积降低，同时大气泡因为有了更高的上浮速率
而减少了气泡在水中的停留时间，故在保证气泡尺寸的情况下，提高气流速率对气浮是有利的。

 3.8溶气压力

 一般情况下，溶气压力越高，空气在水中的溶解度也越大，形成的气泡更小、更均匀、池的分散抟也越高、越均匀
，他们与污染物粘附的机会也越多，有利于气浮效果的提高。在气浮工艺中，一般选择压力范围在0.3~0.44MPa认为
比较合理。

 3.9浮选剂

 气浮法处理含油污水的效果在很大程度上受投加药剂的影响，且有时起决定性作用。采用气浮助剂、混凝剂和发泡
剂等可以大大提高气浮法处理油田采出水的效率。一般来说，疏水性句质易被气泡黏附而容易气浮，亲水性物质则不
易被气浮。

 为使污水中的亲水性悬浮物气浮出来，在污水处理过程中投加浮选剂来改变悬浮物颗粒表面的润湿性，使其易于黏
附在气泡上浮选出来。为了提高气浮的除油效率，气浮之前还需加及混凝剂，破乳剂，以便于气泡黏附絮体

 结论与展望

 随着石油工业的不断发展，对采油污水的处理和回注的要求将会日益增高。针对现有技术及工艺的不足，开发新型
的处理方法及系统，利用几种方法联合分级使用，尽量避免各方法的局限性，发挥各处理单元的优势。

 因此，在采油污水处理过程中，需进一步改善处理工艺和优化各个装置，采用更为先进的处理方法和高效的处理药
剂，采油污水会被更好的达标处理和回注，这样不仅解决了采油污水对环境的污染，而且为油田的稳定生产提供了条
件，具有巨大的环境效益和经济效益。

 目前餐厨垃圾油水分离技术
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 在餐厨垃圾的含油污水中，油脂的成分和存在形式复杂，一般以悬浮油、分散油、乳化油、溶解油和含油固体废弃
物等主要形式存在，其中最难处理的是高浓度呈乳化状的油脂。

 目前除油技术可以归纳为4大类：物理分离(如重力分离技术、过滤分离技术、粗粒化分离技术、膜分离技术等)、
化学分离(如絮凝沉淀分离技术、电解分离技术、酸化分离技术等)、物理化学分离(如浮选分离技术、吸附分离技术
、磁吸附分离技术等)和生物化学分离(如活性污泥分离技术、生物膜分离技术等)。
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