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摘　要　化学热洗方法适用于处理以罐底泥和落地含油污泥为主的含油污泥。对某油田以化学热洗为核

心技术的含油污泥处理工程所用药剂优化筛选，对于罐底泥和落地含油污泥，可用化学热洗药剂Ａ，搭配离心

机絮凝药剂Ｂ或者ＢＨ阴离子型聚丙烯酰胺；对于含油污泥池表层的生化污泥，可用化学热洗药剂Ｃ，搭配ＫＦ

阳离子高分子絮凝剂。以化学热洗为核心技术的含油污泥处理工程，处理后残渣为灰色块状固体，含油率＜

２％，达到 ＨＪ６０７─２０１１《废矿物油回收利用污染控制技术规范》要求。
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０　引　言

油田在生产过程中产生大量的落地含油污泥、罐

底泥等含油污泥［１］。某油田含油污泥目前仍依赖自

然干化、露天堆放的“治理”方法，虽然采用了防渗处

理，但对土壤和地下水等生态环境仍有潜在污染风

险，不符合国家危险废物污染防治技术要求。因此，

寻求合理的含油污泥处理技术，实现含油污泥的减量

化与无害化，对消除油田环境污染隐患非常必要且

迫切。

１　含油污泥处理工艺介绍

目前国内处理含油污泥常用的方法有化学热洗

法、萃取法、超热蒸汽喷射法、焚烧法以及生物处理等

技术。

化学热洗法［２］在含油量较高、乳化较轻的落地原

油和油砂的原油回收处理中应用较多。萃取法［３４］的

优点是处理含油污泥较彻底，能够将大部分石油类物

质提取回收。但萃取剂需蒸馏回收循环使用，同时具

有选择性，一般需多级处理才能实现污泥含油量达到

ＨＪ６０７─２０１１《废矿物油回收利用污染控制技术规

范》中“含油污泥砂经油砂分离后含油率应小于２％”

的控制标准。超热蒸汽喷射法［５６］适用于剩余活性污

泥，以及含油类浮渣，处理后残渣含油率达到 ＧＢ

４２８４─１９８４《农用污泥中污染物控制标准》。焚烧

法［７］优点是污泥经焚烧后，几乎去除全部有害物，无

害化、减量化效果好；缺点是无法回收石油资源，焚烧

过程中的烟气产生二次污染，需进一步处理。生物处

理技术主要有地耕法和污泥生物反应器法［８９］。生物

处理技术主要适用于含油率较低的含油污泥，而且污

泥中的原油不能回收，是对石油资源的一种浪费。

２　含油污泥资源化处理工程

２．１ 含油污泥分析

某油田含油污泥的主要来源为原油储罐、分离器

底泥，井下作业产生的含油污泥土，以及油气管线泄

漏产生的落地含油污泥。待处理含油污泥存放于含

油污泥池中。工程投运前期，含油污泥池主要贮存联

合站污水罐底泥，后期含油污泥池排入了联合站生化

系统产生的浮渣和剩余活性污泥，以及罐车拉运的洗

修井废液。浮渣与剩余活性污泥及含油污泥池内表

面原油混合，形成了一种含聚合物和微生物残体的乳

化含油污泥，飘浮在含油污泥池表面。随着工程实

施，含油污泥池内含油污泥种类增多，成分日趋复杂，

包括老化原油、蜡质、沥青质、胶体、固体悬浮物、细菌

微生物残体等。经现场对采油厂和含油污泥池的含

油污泥取样分析，结果见表１。

经过实验分析，各采油厂的含油污泥含油量一般

在（２．０～３．０）×１０
５ ｍｇ／ｋｇ，油库的含油污泥含油量

较高，在６．０×１０５ｍｇ／ｋｇ左右。

对该采油厂含油污泥中的原油进行族组分分析，

饱和烃６１．６９％，芳烃１７．６２％，非烃１４．１８％，沥青质

４．６０％。由此可见，该油田含油污泥的原油组成饱和
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烃组分占到大多数，非烃和沥青质比例较少。族组分

分析见表２。

表１　含油污泥含油量分析

采样地点 检测结果／（ｍｇ／ｋｇ）

Ａ采油厂 ２．５２×１０５

Ｂ采油厂 ２．３４×１０５

Ｃ采油厂 １．０２×１０５

Ｄ采油厂 ３．１１×１０５

销售事业部油库 ６．１６×１０５

油泥池卸油台 ３．６３×１０５

油泥池表面浮渣 １．６８×１０５

表２　族组分分析

族组分 比例／％

饱和烃 ６１．６９

芳烃 １７．６２

非烃 １４．１８

沥青质 ４．６

因含油污泥池存放了生化站产生的浮渣和活性

污泥，以及各采油厂、油库清罐产生的罐底泥。含油

污泥池卸油台处的含油污泥含油量在（３．０～４．０）×

１０５ｍｇ／ｋｇ，含油污泥池表面浮渣含油量在１．６８×１０
５

ｍｇ／ｋｇ左右。

对含油污泥池的表面浮渣和乳化含油污泥，即生

化污泥进行组成分析，结果见表３。生化污泥的含油

率、含水率、含固率分别在１６％，７５％，８％左右。

表３　油泥池生化泥组成分析

组成 生化泥１ 生化泥２

含水／％ ７４．６８ ７７．６５

含固／％ ８．５２ ６．１８

含油／％ １６．８ １６．１７

２．２ 含油污泥处理工艺

根据该油田各采油厂含油污泥的特点，处理对象

主要为罐底泥和落地油，结合国内各油田含油污泥处

理技术现状及发展趋势［１０］，经调研论证，适宜采用化

学热洗工艺。该油田的含油污泥处理装置于２０１５年

３月开工建设，于１０月份投产运行，是该油田第一套

含油污泥处理装置，设计处理能力２．５ｔ／ｈ，年处理能

力６０００ｔ。

主体设备采用撬装设施，主要包括含油污泥预处

理装置、化学热洗装置、离心脱水装置、加药装置和供

热装置，工艺流程见图１。

图１　工艺流程

含油污泥首先进入预处理装置，筛除编织袋、生

活垃圾、大块物料后，输送至化学热洗装置。在化学

热洗装置内，含油污泥被均质化，加入药剂，经过加热

和充分搅拌，含油污泥中的原油被洗脱出来；经过静

置沉降，油上浮形成油膜，将油膜收集至污油储罐；泥

砂沉降在罐底，经离心脱水实现固液分离，残渣外运，

离心分离的污水去污水处理系统。

２．３ 工程现场及运行效果

工程建设完成后，先后进行空车试运行、进料试

运行，以及７２ｈ连续进料运行，达到连续７２ｈ无故障

运行后，交付甲方。７２ｈ连续运行累计处理含油污泥

２８０ｍ３，含油污泥经处理后残渣经过晾晒后为灰色块

状固体，残渣含油率＜２％，达到 ＨＪ６０７─２０１１《废矿

物油回收利用污染控制技术规范》要求。

３　药剂筛选

含油污泥处理工艺使用了化学热洗药剂和离心

脱水絮凝剂。化学热洗药剂采用研究院自主研发的

药剂，分为药剂 Ａ和药剂Ｂ。药剂 Ａ属于含油污泥

洗脱药剂，使用在含油污泥分离器内，起到含油污泥

除油洗脱作用；药剂Ｂ属于絮凝剂，作用是将污水中

的悬浮物絮凝聚集，便于离心脱水。根据含油污泥性

质不同，药剂的种类和添加量应进行相应调整。

３．１ 热洗药剂

现场运行过程中发现，对于含油污泥池中和池底

的污泥，即联合站污水罐底泥和落地含油污泥，化学

热洗药剂有较好的处理效果，处理后的干渣含油率均

＜２％。对含油污泥池表面的生化污泥，含油污泥洗

脱药剂Ａ的清洗效果不尽理想。因此在实验室内开

展生化污泥热洗药剂筛选及复配试验，形成热洗药剂

Ｃ。热洗药剂Ｃ对生化污泥的处理效果，见表４。
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表４　热洗药剂Ｃ对生化污泥的处理效果

样品 药剂 剂泥比 条件

生化污泥
Ｃ１（０．５％）＋

Ｃ２（１５ｇ／Ｌ）
６∶１

温度：６０℃

搅拌时间：３０ｍｉｎ，

转速：１００ｒ／ｍｉｎ，

静置时间：３０ｍｉｎ

经过室内试验，发现复配药剂Ｃ（Ｃ１（０．５％）＋

Ｃ２（１５ｇ／Ｌ））在加热至６０℃，以１００ｒ／ｍｉｎ的转速搅

拌３０ｍｉｎ，再静置３０ｍｉｎ，对生化污泥有较好的洗脱

效果，可以看到明显的油水泥分层。实际现场工程使

用复配药剂Ｃ处理生化污泥效果有待提高。

３．２ 絮凝剂

现场运行过程中发现，对于含油污泥池中部和池

底部的污泥，研究院提供的离心机絮凝剂，即药剂Ｂ

有较好的处理效果，但对含油污泥池表面的生化污

泥，药剂Ｂ的絮凝效果不尽理想。通过现场运行过程

中对多种絮凝剂进行小试试验筛选，絮凝剂筛选结果

见表５。

表５　絮凝剂筛选结果

适用对象 药剂 配药比例

油泥池中部和底部污泥 药剂Ｂ １‰～２‰

油泥池中部和底部污泥 ＢＨ阴离子型聚丙烯酰胺 ２‰

生化污泥 ＫＦ阳离子高分子絮凝剂 ２‰

对于含油污泥池中部和底部污泥，即以罐底泥和

落地含油污泥为主的含油污泥，经热洗后，加入１‰～

２‰的药剂Ｂ，或者２‰的ＢＨ阴离子型聚丙烯酰胺实

现固液分离；对于含油污泥池表面的生化污泥，加入

ＫＦ阳离子高分子絮凝剂可以实现固液分离。

本工程中，以化学热洗技术处理罐底泥和落地含

油污泥，可以实现干渣含油率＜２％，但处理生化污

泥，效果有待提高。生化污泥和含油污泥池底泥在组

成成分、含油率等方面有明显的区别，一般建议采用

热处理（焚烧、热解、超热蒸汽喷射法、燃料化等）技术

处理生化污泥。此外，建议在联合站生化装置后增设

脱水装置，从源头上实现生化污泥减量化，并进行分

类处理，不与其它类型含油污泥混合。

通过大量现场试验和室内研究，为该含油污泥处

理工程制定了不同种类含油污泥的处理方案：对于以

罐底泥和落地含油污泥为主的含油污泥池中部和底

部污泥，可用化学热洗药剂 Ａ，搭配絮凝药剂Ｂ或者

ＢＨ阴离子型聚丙烯酰胺，处理后实现干渣含油率＜

２％；对于含油污泥池表层的生化污泥，可用化学热洗

药剂Ｃ，搭配ＫＦ阳离子高分子絮凝剂，处理后实现固

体废物减量化，但仍需进一步处理。

４　结　论

①根据该油田含油污泥处理现状，建成以化学热

洗为核心技术的含油污泥处理工程，处理后残渣为灰

色块状固体，含油率＜２％。

②对该工程所用药剂进行优化：对于含油污泥池

中部和底部污泥的罐底泥和落地含油污泥，可用化学

热洗药剂Ａ，搭配离心机絮凝药剂Ｂ或者ＢＨ阴离子

型聚丙烯酰胺；对于含油污泥池表层的生化污泥，可

用化学热洗药剂Ｃ，搭配ＫＦ阳离子高分子絮凝剂。

③经过现场运行验证，生化污泥不建议继续采用

化学热洗技术处理，建议减量化后再处理。
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