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摘要 应用紫外线杀 菌技 术对大 庆油 田 废水深度 处 理 站废水进行 了现 场杀 菌试验
,

水量 为
,

杀 菌装置安装在废水处理 站 出水管道上
。

试验 结 果表明
,

紫外线 杀 菌后
,

水 中硫酸 盐还 原菌
、

腐生 菌和铁细 菌的杀灭 率均在 以 上
,

对硫酸 盐还原 菌的杀 灭 效果好于对腐生 菌及铁细 菌的杀 灭

效 果
,

细 菌指标达 到 了油 田 回 注水标准
,

处理 成本仅为 元
。
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目前
,

在大庆油田注水系统中
,

由于硫酸盐还原

菌
一 ,

大量存在造成的

危害主要有两个方面 一是细菌体和繁殖产物沉积

导致注水水质的污染和地层堵塞 二是硫酸盐还原

菌在设备
、

管线和地层 中繁殖时产生大量硫化物
,

导

致管线设备的严重腐蚀
。

目前油田注水杀菌主要采

用化学杀菌剂
,

虽有较好的杀菌效果
,

但持续使用
,

菌体将产生抗药性
,

并存在化学残余物质〔’ 。

紫外

线杀菌消毒法有着悠久 的历史
,

年
,

美 国环境

保护局 完成
一

第一个污水紫外线杀菌消毒

国家高技术研究发展计划 资助项 目
,

大庆油田有限责任公司科技发展项 目
一 一 。

的示范工程
。

罗立新等将紫外杀菌应用 于河南油

田注 入系统
,

杀菌率可达
,

但 在废水 中的大规

模应用还有待于水的进一步净化和装置的改进

本研究在为油 田提供 注入 水的废 水深度 处理站现

场进行了紫外线技术杀菌试验
,

对杀菌的效果进行

了检测
,

试验 结果 可 为油 田 工 程 建设提 供 设 依

据
。

试验原理与流程

紫外线杀菌原理

所谓紫外线杀菌 医学上称消毒
,

是通过紫 外

线照射来达 到 杀菌的 目的
。

微生物细胞 中的核糖

核酸 和脱氧核糖核酸 吸收光谱的范

围在 一
,

对波长 一 的紫外线

给水排水 一



一
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叫 胜翻曰 , ‘

解

有最大吸收
。

而 紫外线消毒灯 所产 生光波的波长

恰好在此范围内
。

紫外光被微生物的核酸所吸收
,

一方面可使核酸突变阻碍其复制
、

转录
,

封锁蛋 白

质的合成 另一方面
,

产生的 自由基引起光 电离
,

从

而导致细胞死亡
,

由此达到杀菌的 目的
。

紫外线杀

菌的效果是以照射后存活的菌体数量决定的
,

而杀

菌能力则是 由 的紫外线的照射剂量所决

定的
。

现场试验流程及检测项 目

大庆油 田某废水深度处理站的出水作为注入水

回注到地 下
,

本研 究选择该处理站进行现场试验
。

在二次过滤后安装 套紫外线杀菌器
。

处理流量为

时
,

工艺流程见图
。

紫外灯的功率为
,

一套杀菌器内安装 只紫外灯
。

缓缓冲罐罐罐 两套 一

型型型型紫外线杀菌菌

图 紫外线杀菌工艺流程

试验定期对进水
、

设备的出 口 以及注水井 口 的

细菌指标进行检测
,

以 确 定杀 菌效 果
。 、

腐生

菌
、

铁细菌的检测均采用绝迹稀释法 法 〔 」 。

杀菌效果及运行成本分析

杀菌效果

油田采出液经二次过滤后
,

仪脸
二降至

左右
,

石油类降至 一
,

二次过滤后 出水为

乳 白色
,

表层浮有油膜
。

从 年 月 日起对

滤后出水进行紫外线杀菌
,

效果见表
。

表 紫外线杀菌对各类细菌的杀灭效果

取取样样 阳 腐生菌菌 铁细菌菌

日日期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期
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从表 数据可以看 出
,

紫外线杀菌器对三大类

菌有较强的杀灭效果
,

对硫酸盐还原菌的平均杀菌

率可达
,

且杀菌效果稳定
,

对腐生菌和铁细

菌也有较高的杀菌效果
。

杀菌率不仅与基数相关
,

也与腐生菌对环境的适应性强及对底物的广谱性相

关
,

从三类细菌杀菌前后数量变化情况来看
,

硫酸盐

还原菌对紫外线更敏感
。

紫外线技术杀菌效果与所应用的废水水质状况密

切相关
,

本文应用对象是废水深度处理站的出水
,

其水

质要远远好于一般废水水质
,

所以
,

杀菌率也较高
。

运行成本分析

年耗 电费用
。

紫外灯 支 巧

支 又 又 火 元
·

万元
。

更换紫外灯管费用
。

紫外灯每一年半更换

一次
,

支灯
,

每支灯管价格 元
,

则年更换灯管

费用为 元 火 支 只 万元
。

合计年

运行费用 万元
。

处理成本以处理量 万 “ 计
,

根据 以

上计算
,

处理成本为 元 ”,

大大低于化学药

剂灭菌费用
。

结论

在大庆油 田废水深度处理站的出水中采用

紫外线杀菌技术
,

对硫酸盐还原菌
、

腐生菌及铁细菌

都有很好的杀灭效果
,

杀菌率可达 以上
。

大庆油 田废水深度处理站的出水中采用紫

外线杀菌技术后
,

水质可以达到油 田注水对细菌的

指标要求
。

紫外线杀菌技术在本文试验条件下
,

处理费

用仅为 元
,

大大低于化学药剂灭菌费用
。
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