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含油污泥特性指标分析
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!!摘!要!含油污泥的处理效果受污泥组成和特性影响显著!文章对含油污泥的含油率"含水率"总悬浮固

体含量"污泥沉降比"污泥比阻"12值和挥发性固体含量等物理"化学及生物降解特性等指标进行分析#对合理

选择含油污泥处理方法有一定的参考意义!
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!!引!言

!!含 油 污 泥 是 油 气 田 开 发%油 气 集 输 及 加 工 过 程

中 产 生 的 一 种 主 要 污 染 源&如 不 加 处 理 或 处 置 不

当&不 仅 占 用 大 量 耕 地&而 且 对 周 围 土 壤%水 体 和

空 气 造 成 严 重 污 染&日 益 成 为 制 约 油 田 环 境 质 量

提 高 的 重 要 因 素’(十 一 五)末&我 国 每 年 产 生 含

油 污 泥 总 量 超 过-%%万7&按 排 污 标 准 计 算 费 用&
直 接 成 本 高 达-%亿 元*$+’与 传 统 市 政 污 水 处 理 厂

污 泥 相 比&含 油 污 泥 含 有 大 量 老 化 原 油%蜡 质%沥

青 质 等 石 油 类 物 质 以 及 金 属 和 无 机 矿 物 质&资 源

回 收 利 用 价 值 巨 大’
来源不同的含油污泥特性差异显著&直接影响污

泥处理最终效 果’因 此&对 污 泥 的 特 性 进 行 分 析&选

择合适的 处 理 方 法&提 高 处 理 方 法 的 针 对 性 和 有 效

性&对降低油田环保管理成本&实现含油污泥减量化%
资源化和无害化具有现实意义’

"!含油污泥类型及主要特性指标

$&$污泥类型

含油污泥主要产生于油气开采%集输和炼厂加工

等环节&按来源不同主要分为三种类型!

" 原油开采产生的含油污泥!这类含油污泥主要来

源于地面处理系统%采油污水处理系统产生的含油污

泥&污水净化用净水剂形成的絮体%设备及管道腐蚀产

物和垢物%细菌等组成的含油污泥’一般具有含油量

高%黏度大%颗粒细%脱水难等特点&不仅影响外输原油

质量&还导致注水水质和污水难以达标外排*0+’

" 油田集输过程产生的含油污泥!通常来源于接转

站%联合站 的 油 罐%沉 降 罐%污 水 罐%含 油 污 水 处 理 设

施%天然气 净 化 装 置 清 除 出 来 的 油 沙%油 泥&钻 井%作

业%管线穿孔而产生的落地原油及受原油污染的土壤

等*’+’伴随混入的少量机械杂质%沙粒%泥土%重金属

盐类以及石蜡和沥青质等重油性组分&形成罐底油泥’

" 炼油厂污水处理厂产生的含油污泥!炼油厂含油

污泥主要来源于隔油 池 底 泥%浮 选 池 浮 渣%原 油 罐 底

泥等&俗称(三泥)&这些含油污泥组成各异&通常含油

率在$%8!-%8之间&含水率在5%8!(%8之间&同

时伴有一定量的固体*5+’

$&0主要特性指标

由于受地质条件%生产技术%污水水质%污水处理

工艺%加药种类及管理 水 平 等 因 素 影 响&不 同 油 田 或

相同油田不同来源的 含 油 污 泥&其 含 油 率%含 水 率 和

含砂率等主要物理化 学 特 性 指 标 差 异 显 著’我 国 部

分油田含油污泥组成及处理方法见表$’
分析表$发 现&同 为 罐 底 含 油 污 泥&河 南 油 田*-+

的污泥水%油%砂比例为$(09$9%&/&而大庆油田*$%+

的含油污泥三者之比接近$9$9$&-&两者差异的产

生可能与污泥组成%药剂种类和沉降时间有关’大港

石化*4+对含油率较低的炼油厂污泥#含油率-&(58$&
采用 生 物 技 术 处 理&辽 河 油 田*$$+对 含 油 率 较 高 的 油

罐底泥#含 油 率5%8$采 用 热 裂 解 法 处 理&取 得 了 相

近的去油效果’
目前&通过系统评价含油污泥特性来指导污泥处

理方法的相关研究报道非常有限*$’.$5+&对比分析含油

污泥处理效果缺乏科学依据’因此&有必要对含油污

泥特性指标进行分析’
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表"!我国部分油田含油污泥主要组成及处理方法

污泥来源 含水率!8 含油率!8 含砂率!8 处理方法 油去除率!8 所属油田

沉降罐底泥 () %&- %&5 调剖K焚烧 ! 河南油田"-#

试验油泥 5%!’% 5%!$% ’-!0/ 机械分离K溶剂萃取 ! 河南油田"-#

采油厂和永坪

污水处理场
//&( /&/ 0&’ 化学预处理K固液分离法 #/% 延长油田")#

炼油厂 4/ -&(5 $%&%- 好氧K厌氧 (4&) 大港石化"4#

炼油厂水处理设施

底泥及罐底泥
4%!5% 5%!’% $% 机械分离K化学洗涤 ! 河南油田"/#

清罐污泥 )% ’%!$% 0’!$% 污泥调剖封堵 ! 长庆油田"(#

二次污染含油污泥 ’-!$% 5%!$% /%!0- ! ! 大庆油田"$%#

罐底含油污泥 5%!0% 5-!0% )%!$- 热洗涤法 #(% 大庆油田"$%#

油罐底泥 ’- 5% 0- 加热裂解 #(% 辽河油田"$$#

孤东采油厂 0&% -%&$ 54&( 化学预处理K生物处理法 (0 胜利油田"$0#

#!含油污泥特性指标分析

!!通常认为$含油污泥是由油包水%L!?&’水包油

%?!L&乳化液及悬浮固体等成分组成的稳定悬浮乳

状胶体$具有含 水 量 高’体 积 大’成 分 复 杂’有 害 成 分

多$处理难度大 等 特 点(对 于 含 油 污 泥 的 处 理$应 遵

循)减量化*)资 源 化*)无 害 化*的 原 则$选 择 经 济 合

理’技术可行的处理方法(

0&$物理特性

通过 物 理 方 法$将 污 泥 中 大 量 颗 粒 物%#%&$
MM&分离出来$从而减小污泥体积$易于运输和 进 一

步处理$实现污 染 物 的 减 量 化(基 本 原 理 是+首 先 选

用絮凝剂改变含油污泥颗粒的物理结构$破坏胶体的

稳定性$提高污泥的脱 水 性 能,然 后 通 过 真 空 过 滤 脱

水机’带式压滤脱水机’高 速 离 心 机 等 机 械 脱 水 设 备

进行脱水操作(我国炼 厂 污 泥 前 处 理 普 遍 采 用 机 械

脱水工艺$以带式压滤机’离心机为主$脱水后污泥的

含水率为4-8!/%8"$-#(物化法实现固液分离的优

点是易操作’成本低$缺点是对于含油量高’污染严重

的含油污泥$油回收率低(
评价含油污泥是否适用物理化学法处理时$除含

油率’含水率和含砂率 三 项 指 标 外$还 应 研 究 总 悬 浮

固体含量’污泥沉降比和污泥比阻等污泥特性参数(
总悬浮固 体 含 量%AHH&$不 仅 反 映 污 泥 中 颗 粒’

胶体和其他阻塞滤布等过滤介质的物质含量$而且决

定絮凝剂的实际投加量$适用于评价含水率较高的炼

油厂 污 水 处 理 场 含 油 污 泥(其 浓 度 测 定 采 用 GN
$$(%$-$(/(.水质 悬浮物的测定 重量法/中 的 重 量

法$对于含 油 污 泥$去 除 悬 浮 固 体 时$可 加 入 适 量 石

灰$吸附污泥中部分油脂$改善滤饼透气性$也可采取

将滤饼部分回流至污泥调节段的工艺$提高药剂投加

效率(
污泥沉降比%H<&$又称’%M#,沉降比$是衡量污

泥沉降性能的重要参 数 之 一(具 体 指 油 泥 沙 混 合 液

在量筒内静置’%M#,后所形成的沉淀污泥的容积占

原混合液容积的百分 率(过 高 说 明 污 泥 沉 降 性 能 不

好$过低说明污泥固含物间排斥力较小$易沉降(
污泥比阻是用来表示污泥过滤性能的重要参数$

污泥比阻越大$脱 水 性 能 越 差$反 之$脱 水 性 能 越 好(
含油量对污 泥 比 阻 具 有 显 著 影 响$国 内 试 验 研 究"$)#

显示$相同条件下$含油量从-8提高到$%8$含油污

泥比阻增大-倍(

0&0化学特性

12值是含油污泥除油脱水过程中最重要的影响

因素之一(表现 在 两 方 面+一 是 投 加12 调 节 剂$重

建电解质溶液中电荷 平 衡$形 成 有 效 絮 体$改 善 污 泥

的脱水性能,二是通过 影 响 加 氧 酶 的 催 化 作 用$阻 止

分子氧与基质结合形成含氧中间体$降低微生物将石

油烃类转化成无机物质的能力(
含硫量是含油 污 泥 处 理 或 资 源 化 利 用 的 过 程 中

0’’0!0%$’年$0月!!!!!!!!!!!!郝 坚等：含油污泥特性指标分析



需要考虑的重要因素之一!对于含硫量较高"酸性或

碱性的含油污泥#应重 视 腐 蚀 对 设 备 及 工 艺 的 影 响#
选择耐腐蚀设备和管线#采取合理防腐方式对设备加

以保护#并在含油污泥 无 害 化 处 理 中#重 点 研 究 硫 元

素的转移规律#防止含油污泥处理的二次污染!赵虎

仁等$$’%参 照 煤 中 硫 的 分 级 方 法#将 污 泥 中 硫 的 含 量

分为-级#发现稠油处理后形成的含油污泥和硫酸盐

还原菌繁殖会造成含油污泥中硫含量增加!
一般认为#若 采 用 焚 烧 法#固 废 的 热 值 在-%%%

OP&OQ以上 时 具 有 较 好 的 处 理 效 果!清 华 大 学 宋 薇

等$$4%研究测定含油污泥热值$-500&5$OP&OQ#中国

石油研究人员对新疆油田含油 污 泥 热 值 测 定 结 果 高

出生活污泥%&-!’&(倍#证明 含 油 污 泥 资 源 化 利 用

潜力巨大!由 于 焚 烧 法 耗 能 大#且 容 易 造 成 二 次 污

染#因此对含油量较高 的 污 泥 采 取 加 热 裂 解 技 术#回

收重质烃#处理效果更佳!

0&’生物降解特性

挥发性固体含量’<HH(是污泥中有机物的含量#
又称灼烧减 量#是 将 污 泥 中 固 体 物 质 在--%!)%%R
高温下焚烧时以气体 形 式 逸 出 的 那 部 分 固 体 量!挥

发性固体含量越高#越 有 利 于 堆 肥 处 理 微 生 物 生 长#
提高热解处理污泥回收率以及无害化土地利用!

根据整个分子电荷分布的均匀性"对称性#将其

分为极性分子和非极 性 分 子!非 极 性 油 是 由 非 极 性

分子溶液组成的油脂#非 极 性 分 子 多 由 共 价 键 构 成!
一般矿物油脂都是非极性"沸点在’%%R以上的高碳

烃#以直链饱和烃为主要成分!而动植物油为极性化

合物#可利用活性层析氧化铝对其有吸附作用这一特

性#将其分离!极 性&非 极 性 油 脂 含 量 比 能 反 映 石 油

类占总污染物的比例#对于考察生物降解毒性和安全

性具有重要意义!

$!结束语

!!含油污泥的处理技术持续改进#各有所长#将各

种工艺有机组合#扬长 避 短#是 实 现 含 油 污 泥 资 源 回

收利用及无害化处理 的 发 展 方 向!文 章 对 影 响 含 油

污泥处理效果的物理"化 学 和 生 物 特 性 进 行 分 析#对

划分含油污泥类别"合 理 选 择 处 理 方 法#具 有 现 实 指

导意义!
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环境保护部部署大气污染防治专项检查

!!为贯彻落实#国务院关于印发大气污染防治行动计划的通知$%切实加强大气污染源监管%依法查处环境违法行为%改善

环境空气质量%环境保护部决定于0%$’年$%月&0%$5年’月在重点地区开展大气污染防治专项检查’专项检查的地域范

围是京津冀及周边地区(长三角(珠三角区域以及辽宁中部(武汉及其周边(长株潭(成渝(海峡西岸(陕西关中(甘宁(乌鲁木

齐等重点地区’
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