
书书书

含油污泥热解处理的试验与应用
阮宏伟!!王志刚!!白 天"

!!#辽河油田公司锦州采油厂""#辽河油田公司安全环保处#

!!摘!要!介绍了欢三联含油污泥热解处理工程的工艺流程!技术 要 点!设 计 参 数!运 行 效 果 和 效 益 情 况"
调试工作表明#热解炉系统工艺作为一个整体#能够稳定有效运行#残渣的测验结果表明#残渣可以达到无害化

程度#含油率小于$#%&$满足’()"*)+*)%农用污泥中污染物控制标准&的要求’"以!",(-的处理量运行#能

耗成本为.)#).元(,#产生的经济效益为!"/#/$元(,#同时产生较好的社会效益"另外#热解固态产物也有较

好的利用价值#可以进一步研究利用"

!!关键词 !欢三联合站!含油污泥!热解处理!应用试验

!!引!言

!!含油污泥的污染控制与资源化利用!一直是困扰

油田开发与炼化企业 发 展 的 环 保 难 题"利 用 回 转 炉

进行油泥热解处理!开展油泥热解处理工业化应用试

验!实现含油污泥的资源化!达到可持续发展的目的!
符合清洁生产和循环经济的核心理念!是将来油田含

油污泥处理的基本方向"
欢三联合站含 油 污 泥 热 解 处 理 试 点 工 程 是 股 份

公司的重点科研项目!是 油 田 含 油 污 泥 无 害 化 处 理#
资源化利用的工业化试验工程$是解决油田开发固废

排放!突破环保难题的 示 范 工 程$是 辽 河 油 田 第 一 个

也是全国规模最大的利用回转 炉 进 行 含 油 污 泥 热 解

的工程"对坚持 科 学 发 展 观#发 展 循 环 经 济#建 设 资

源节约#环境友好型企业具有重要意义"

"!工艺原理及技术要点

!!油田开发过程中含油污泥的主要来源不同!油泥

的性质也不同"污水处 理 过 程 中 经 板 框 压 滤 后 产 生

的油泥含油率为/#%&#含水率为*$#"&#无机矿物

质含量高$清罐过程中 产 生 的 油 泥 性 质 波 动 较 大!泥

沙含量较高!含油率普遍高于!$&"
热解又叫干馏#热分解或炭化!是比较成熟的工

艺"含油污泥热解技术 是 在 隔 氧 高 温 下 将 蒸 馏 和 热

分解溶为一体!将污泥 转 变 成 三 种 相 态 物 质!气 相 为

甲烷#二氧化炭 等!液 相 以 常 温 燃 油#水 为 主!固 相 为

无机矿物质与残碳"根据污泥的物性条件#热解实验

条件与产物生成情况!该工艺具备以下技术要点%

" 采用管道密闭输送技术!实现污泥清洁连续#稳定

可靠的上料进料$

" 采用多燃烧器焙烧回转窑炉结构!确保对污 泥 实

现有效处理$

" 采用冷凝分离技术进行热解馏分的分离!实 现 馏

分和热能的有效回收$

" 采用密闭干式排渣技术!氮气保护隔氧条件 和 实

现残渣的洁净排放$

" 采用系统自动控制技术!将单元工艺有机整合!实
现生产运行的连续性#稳定性和安全性"

#!工艺流程及主要设备运行参数

"#!工艺流程

将由污泥运 输 车 定 期 运 来 的 污 泥&含 水 率*$&
左右’存于污泥存储仓内!用污 泥 泵 密 闭 输 送 进 入 回

转式 含 油 污 泥 热 解 炉!在"$$!0/$ 1条 件 下 经

%!/2反 应 后!残 渣 排 入 冷 却 渣 池!然 后 外 运 处 置"
馏分流经换热器冷凝至/$1以下进入气液分离缓冲

罐!分离出的油水混合物回收进入联合站一次沉降系

统!分离出的不凝气体 作 为 热 解 炉 供 热 系 统 的 燃 料!
热解炉供热系统产生的烟道尾 气 经 换 热 器 回 收 热 能

后直接排放"

"#"主要系统设备的运行参数

"#"#!进料系统

!!进 料 系 统 设 计 的 进 料 量 控 制 范 围 为$!%,(2"
为配合热解炉试 验!分 别 以 每 天.#"#!$#$和!"#$,
进行系统的输送量与运行稳定可靠性试验!直至目前

阮宏伟!!33/年毕业于江汉石油学院采油工程专业!高级工程师!现从事油气集输及污水处理管理工作"通信地址%辽宁省锦州市辽河油田公司锦

州采油厂!!"!"$3
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该系统运行稳定可靠!

"#"#"热解系统

热解炉的转速由变频器调节"变频器的调节范围

是$#.!!%4#567!目 前 热 解 炉 的 主 拖 动 电 机 在

"/89的频率下工作"炉体反应筒转速为!#)*4#567!
热解炉的加热系统由"!个 独 立 的 火 嘴 组 成"其 中 有

"$个常用火嘴和一个备用火嘴!"$个常用火嘴共分

为/个加热区块"分布情况如图!所示$

图"!热解炉加温区分布示意

!!当温控区的温度低于该区 的 设 定 温 度 时 该 区 的

)个火嘴会 依 次 启 动 加 热"当 温 度 高 于 设 定 值 时"火

嘴由:;<控制 依 次 熄 火!经 过 调 试 摸 索"加 热 控 制

温度 分 别 设 定 为$! 区 /$$ 1%" 区 0/$ 1%% 区

./$1%)区."$1%/区/$$1!

$!运行效果

%#!残渣样品检测结果

残渣样品检测 结 果 以 污 水 处 理 过 程 中 经 板 框 压

滤后产生的油泥为处理对象!

%#!#!含油率!残炭!=>"?% 含量的检测

共 取 残 渣 样 品!*组"主 要 检 测 了 含 油 率&残

炭"=>"?% 含 量’残 渣 经 过0$$1灼 烧 脱 碳 剩 余 产

物(!检 测 数 据 表 明"残 渣 的 含 油 率$#!!.&!
$#"3"&"平 均 值 为$#"%)&!说 明 目 前 设 定 的 处

理 工 艺 参 数 满 足 处 理 要 求"残 渣 含 油 率 达 到 了 小

于$#%&的 设 计 指 标!残 炭 的 百 分 含 量"!#$3&
!%/#/0&"平 均 为"*#%$&"说 明 残 渣 中 有 较 高

的 热 值!=>"?% 含 量/!#%"&!/*#)$&"平 均 为

//#!3&"整 体 上 比 较 稳 定"说 明 热 解 残 渣 的 无 机

组 成 部 分 比 较 稳 定!

%#!#"残渣浸出毒性检测

对%月!0日的残渣样品做了固体废物浸出毒性

检测"结果见表!!

表"!残渣样品浸出毒性检测 5@#;

测试项目 六价铬 汞 铬 镍 铜 锌 镉 铅 砷

残 渣 $#$$3)" $#$$"0" $#$!0 $#$%$ $#$$0 $#$%% A A A

标准限值 / $#! !/ / !$$ !$$ ! / /

!注$’(/$*/#%+"$$.)危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别*

!!结果表明检测的3个指标远远低于’(/$*/#%+
"$$.)危险废 物 鉴 别 标 准 浸 出 毒 性 鉴 别*标 准 限 值"
其中镉&铅&砷未检出"实现了含油污泥处理无害化!

%#!#%不凝气样品检测

分别对%月")日&)月!$日及)月!3日%个不

凝气样品进行检测"结果见表"!
表 中 数 据 表 明"不 凝 气 的 主 要 成 分 为 甲 烷 和 氢

气"除<?"和B"外其余可燃气体含量总和接近3$&!

%#!#)热解油检测

热解油检测结 果 表 明 热 解 油 基 本 以 柴 油 和 煤 油

为主"油中含有较多芳烃"见表%!

%#"效益分析

%#"#!天然气消耗

以 !",#- 的 处 理 量"天 然 气 消 耗 量 平 均 为

/!*B5%#-"以$#0."元#5% 取费"费用$%)*元#-"平

均每吨污泥处理成本为"*#33元!

%#"#"电能消耗

统计显示目前试验站的耗电量 为3"0CD+2#-"
耗电量与污泥的处理 量 没 有 直 接 关 系!所 以 处 理 量

越大"单位耗电量就会相应减小!

%#"#%污泥中油回收情况

!!根据含油污泥的含油率/#%%&’现 场 取 样 的 平

+*)+!!!!"$$3年!!月 !!! !!!!!油 气 田 环 境 保 护!!!!!!!!! !治理技术与研究



表#!不凝气样品检测数据 &

序号 取样时间 <! <" <% <?

! %月")日 %)#*/ )#)" $#)$ /#%!

" )月!$日 %%#.. /#"" $#/! /#%%

% )月!3日 %)#*/ )#*. $#03 )#!.

平 均 %)#)3 )#*) $#/% )#3)

序号 取样时间 <?" B" 8" 其他有机物

! %月")日 0#*% /#)0 )!#)0 !#".

" )月!$日 /#!% 0#*/ )$#". "#3"

% )月!3日 .#*% 0#)0 %3#)0 !#0.

平 均 0#0$ 0#"0 )$#)$ !#3/

表$!热解油样品全烃气相色谱

序号
<*!<3!

&"汽油#
<!$!<!/!

&"煤油#
<!0!<!*!

&"柴油#
<!3!<%)!

&
其他

!" %#)* /%#00 !%#") "0#!% %#)3

"" .#!! 00#$0 3#// !)#0% "#0/

均值#$对比热解产油量"油产量为/!#*";!,$密度约

为$#*.@!E5%$产 油 率)#/!&#$可 以 判 断 含 油 污 泥

的油回 收 率 在.*&左 右$剩 余 的 有 机 组 分 主 要 转 化

为残炭和不凝气%产气量平均为%*B5%!,污泥%

%#"#)单位生产成本核算对比

随着处理量的增加$单位运行成本逐渐减小$见

表)%

%!结!论

!!调试工作表明$热 解 炉 系 统 工 艺 作 为 一 个 整 体$
能够稳定有效运行$残 渣 的 测 验 结 果 表 明$残 渣 可 以

达到无害化程度$含油率小于$#%&"满足’()"*)+*)
&农用污泥中污染物控制标准’的要求#%以!",!-的

处理量运行$能 耗 成 本 为.)#).元!,$产 生 的 经 济 效

益为!"/#/$元!,$同时产生较好的社会效益%另外$

热解固态产物也有较好的利用价值$可以进一步研究

利用%

表%!单位处理量的生产成本核算 元!,

项 目
.#"
",!-#

!$#$
",!-#

!"#$
",!-#

运行成本
天然气成本

用电成本

%$#.*
./#*$

%!#).
/)#/*

"*#33
)/#)*

运行成本总计 !$0#/* *0#$/ .)#).

效 益
产油

产气

!$$
"/#/$

!$$
"/#/$

!$$
"/#/$

效益总计 !"/#/$ !"/#/$ !"/#/$

综合效益F效益A运行成本 !*#3" %3#)/ /!#$%

!!欢 三 联 污 泥 热 解 试 验 站 的 投 入 运 行$基 本 解

决 了 欢 三 联 污 水 处 理 系 统 产 生 的 油 泥 处 置 问 题$
部 分 解 决 了 欢 三 联 站 内 清 罐 过 程 中 污 泥 的 处 理 问

题%为 其 它 油 田 的 含 油 污 泥 处 理 提 供 了 借 鉴%但

是$系 统 工 艺 要 达 到 工 业 生 产 运 行 的 要 求$还 存 在

不 凝 气 回 收 处 理 与 利 用(热 解 残 渣 收 集 和 馏 分 管

道 防 淤 清 理 等 配 套 系 统 设 施 设 备 的 进 一 步 完 善 改

造 及 跟 踪 试 验 问 题%
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