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Abstract: In view of the Fe2+ in the reinjection water affected the content of suspend solid, the writer used the reactive 
material to oxidize and catalyze the Fe2+, and researched the influential factors of iron removal, such as reactive time, 
the thickness and the current velocity. The results showed that the reactive material removed the Fe2+ and was reduced 
to 0.1 mg/L from 10 mg/L when its reactive time was 6 days, the thickness was 0.8 m and the current velocity was 0.1 
L/min, which was good for reducing the content of suspend solid. 
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摘  要：针对油田回注水中 Fe2+影响悬浮固体含量的问题，本文采用活性材料催化氧化并辅以截留分离的方法，

除去水中的 Fe2+。考察了活化时间、材料厚度及过滤速度等因素对除铁效果的影响。实验结果表明：活性材料

在活化时间 6 天、活性材料厚度 0.8 m、过滤速度 0.1 L/min 条件下，能够有效去除水中 Fe2+，其含量由 10 mg/L

降低至 0.1 mg/L 以内。在油田现场回注水处理时，可将水中的 Fe2+含量由 0.6 mg/L 降低至 0.05 mg/L，有利于降

低水中悬浮固体含量。 
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1. 引言 

油田注水工作的核心是解决注够水，注好水的问 

题。首先是注够水，使注水量满足注水实施方案的要

求[1]。为了保持油田的注采平衡，除将处理合格的生

产污水进行回注外，还需再注一定量的水源井水(清

水)[2]。由于清水中含有一定的 Fe2+，当系统中进氧时， 
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很容易产生 Fe(OH)3胶体，会影响水中悬浮固体含量。

一方面，Fe(OH)3 胶体沉淀直接或间接参与对地面处

理设备、工艺管线和注水设备的腐蚀，并伴随产生一

定的腐蚀产物 FeS；另一方面，Fe(OH)3胶体随水注入

地层时会对储层造成不同程度的伤害[3]。因此，有必

要针对回注水开展除铁技术研究。 

一般情况下，去除水中的 Fe2+，首先要将二价铁

氧化为三价铁，使其形成 Fe(OH)3絮体然后去除，且

以空气作为氧化剂，但只采用空气直接氧化二价铁，

反应速度较慢，相应反应时间会延长，造成工程投资

和运行费用增加[4]。本文采用活性材料催化氧化并辅

以截留分离的方法，催化氧化 Fe2+，使水中 Fe2+快速

氧化成 Fe3+，形成 Fe(OH)3，再通过装有活性材料的

30 mm 滤柱截留分离进一步去除 Fe(OH)3，实现回注

水除铁目的。为评价活性材料的除铁效果，室内通过

添加硫酸亚铁将水中的 Fe2+含量增加到 10 mg/L，考

察了活性材料除铁效果的主要影响因素。 

2. 实验部分 

2.1. 实验材料 

清水：取自水源水处理系统的细滤器出口，是已

处理完毕的水。 

污水：取自生产污水处理系统的气浮选出口，是

尚未处理完的污水。 

硫酸亚铁：分析纯。 

2.2. 分析方法 

水质分析：执行石油天然气行业标准 SY/T5329。 

Fe2+浓度的测定：采用邻菲罗啉分光光度法。 

3. 实验结果与讨论 

3.1. 活化时间对除铁效果的影响 

由于活性材料需要一段时间在其表面形成活性

滤膜后，才能表现出高效的除铁效果，通常也把滤膜

的形成过程称为活化时间。于是，开展了活性材料的

活化时间对除铁效果的影响研究。 

从图 1 可见，随着活化时间的延长，滤料出口水

中的 Fe2+浓度逐渐降低。由此可知，随着活化时间的

延长，活性材料表面的滤膜逐渐形成，滤料的除铁效

果也逐渐显现。在滤料活化初期，滤料入口水中的亚 

 

Figure 1. The relationship of activation time and Fe2+ concentra-
tion; The entrance concentration of Fe2+ is 10 mg/L, the thickness 

is 0.8 m, the current velocity is 0.1 L/min 
图 1. 活化时间与水中 Fe2+浓度的关系；入口浓度[Fe2+] = 10 mg/L，

滤料层厚度 = 0.8 m，流量 = 0.1 L/min 

 

铁离子含量在 10 mg/L 时，滤料出口的亚铁离子含量

在 4.5 mg/L，说明 Fe2+在经过活性材料时，由于活性

材料的氧化作用，使大部分 Fe2+被氧化成 Fe3+，但是

由于活性滤膜没有形成，所以活性材料的除铁效果没

有完全显现。当滤料的活化时间在 6 天时，滤料出口

水中的 Fe2+浓度小于 0.1 mg/L，表明滤料的活性滤膜

已经形成，表现出了高效的除铁效果。 

3.2. 活性材料厚度对除铁效果的影响 

在活性滤料除铁过程中，滤料与含铁水质的接触

时间，直接决定着滤料的除铁效果。随着活性材料层

厚度的增加，与水的作用时间也随之增加，除铁效果

增强。于是，开展了活性材料厚度对除铁效果的影响

研究。 

从图 2 可知，随着活性材料厚度的增加，滤料出

口水中的 Fe2+浓度逐渐降低。表明随着滤料层厚度的

增加，活性材料与 Fe2+的接触时间延长，其催化氧化

Fe2+的能力增强，除铁效果增加。 

在入口 Fe2+浓度固定在 10 mg/L 情况下，当厚度

在 0.3 米时，滤料出口的 Fe2+含量在 2.7 mg/L；当滤

料层厚度增加到 0.8 米时，滤料出口的 Fe2+含量降低

到 0.1 mg/L。可见，在活性材料厚度为 0.8 m 时，水

中 Fe2+与活性材料的接触较充分，发挥出了较好的除

铁效果。 

3.3. 过滤速度对除铁效果的影响 

在活性材料的除铁过程中，含铁水质在活性滤料

中的过滤速度关系着滤料与含铁水质的接触时间，对 
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Figure 2. The relationship of thickness and Fe2+ concentration; The 
entrance concentration of Fe2+ is 10 mg/L, the current velocity is 

0.1 L/min, the active time is 6 d 
Figure 3. The relationship of filtration velocity and Fe2+ concentra- 
tion; The entrance concentration of Fe2+ is 10 mg/L, the thickness 

is 0.8 m, the active time is 6 d 图 2. 活性材料厚度与水中 Fe2+浓度的关系；入口浓度[Fe2+] = 10 
mg/L，流量 = 0.1 L/min，活化时间 = 6 天 图 3. 过滤速度与水中 Fe2+浓度的关系；入口浓度[Fe2+] = 10 mg/L，

滤料层厚度 0.8 m，活化时间 6 天  
 除铁效果也会有一定影响。为此，开展了不同过滤速

度对除铁效果的影响研究。 
Table 1. The iron removal result of field water 

表 1. 油田现场水除铁效果 

从图 3 可知，随着过滤速度的降低，滤料出口的

Fe2+含量逐渐降低；说明过滤速度的降低，使活性滤

料与 Fe2+接触的时间延长，其催化氧化 Fe2+的能力增

强，滤料的除铁效果增加。 

Fe2+含量(mg/L) 
水样 

除铁前 除铁后 

清水 1.5 0.05 

污水 0.3 0.05 

回注水 0.6 0.05 

当过滤速度在 0.5 mL/min 时，滤料出口的 Fe2+

含量在 3.7 mg/L；当过滤速度降低至 0.1 mL/min 时，

滤料出口的 Fe2+含量在 0.1 mg/L。可见，在过滤速度

为 0.1 mL/min 时，活性滤料与 Fe2+接触时间充分，发

挥出了较好的除铁效果。 

 

过滤速度 0.1 L/min 条件下，采用过滤的方法能够将

清水中的 Fe2+含量由 10 mg/L 左右降低至 0.1 mg/L 以

内。 
3.4. 活性除铁材料使用性能评价 

2) 活性材料能够将现场回注水中的 Fe2+浓度由

0.6 mg/L 降低到 0.05 mg/L，将有利于降低水中悬浮固

体含量。 

为了验证活性材料的除铁效果，在海上平台开展

了现场除铁实验。通过测量除铁后清水、污水和清污

混合水的悬浮固体含量变化，评价活性滤料的除铁效
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4. 结论  

1) 活性材料在活化时间 6 天、滤料层厚度 0.8 m、 


