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含油泥砂洗涤法在大港油田的应用
牟桉永$!牟彦霖0!李方$!聂世军$!谢 焜$
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!!摘!要!含油泥砂洗涤法可以将含油泥砂中混合的原油!泥!砂回收并重新资源化利用"且处理过程中不
产生新的污染物#大港油田应用含油泥砂洗涤法对北部地区产出的含油泥砂进行处理"处理后的泥砂浸出液
234!石油类等指标均能达到56/(7/8$(()$污水综合排放标准%一级标准"处理后的泥砂符合9:9%’180%%%
$公路路面基层施工技术规范%中的石灰工业废渣稳定土抗压强度标准"符合道路修筑用土的抗压强度要求#

!!关键词 !大港油田!含油泥砂!洗涤法!浸出液!抗压强度

!!引!言

!!在油田采油#集输生产过程中会产生大量的油泥
油砂$其中包括采油井产出液携带的泥砂#落地原油
回收形成的油泥和集输处理系统产生的油泥等%油
田含油泥砂带来的危害是多方面的$主要为污染周边
环境#危害动植物及人类健康#同时增加系统维护费
用以及加重企业排污负担等&$’%针对这些问题$大港
油田于0%%/年开展了洗涤法处理含油泥砂的现场试
验$经过半年的运行$该技术处理效果较好$运行成本
较低$可回收原油$适应大港北部油田含油泥砂的处
理$也符合大港油田清洁生产的总体发展要求%

"!含油泥砂洗涤工艺简介

$&$原 理
含油泥砂与热水#药剂混合后$通过超声波作用

使水溶液及其中的化学药剂与固体中的油充分接触$
利用水力冲洗作用和化学药剂的破乳作用$使油#水#
固三相分离$并将溶液中的浮油撇出$然后回收利
用&0’%悬浮液进入旋流器将固体砂粒分离$部分悬浮
液进入离心机%利用离心原理进行固液分离$分离出
来的固体砂含油小于$;$泥中含油小于’;(原泥砂
含油平均为0)&$;)%

$&0技术优势

" 可以回收含油泥砂中的原油$且处理过程中不产
生新的污染物%

" 用于该技术的装置系统撬装化集成$安装运输方
便省时*结构紧凑$节省占地面积*可露天放置或放置
在厂房内%

" 与其它处理技术相比$该技术运行成本较低%

#!试验应用

!!经研究论证$在依托港东联合站系统的情况下$
结合大港北部油田含油泥砂组成$对处理系统工艺进
行了优化$只配套了泥砂处理装置的上料装置#除杂
机#均质机#泥砂清洗器#离心机等$加热供水系统和
电力系统由联合站提供%从泥砂清洁器#离心机中处
理合格的泥砂可综合利用$离心机出来的含油污水经
泵提升进污水沉降池$污水沉降池回收的污油经泵输
送至联合站污油回收罐$污水经泵提升进联合站污水
沉降罐%泥砂处理工艺流程见图$%

!!该试验工程于0%%/年7月0/日开始试运投产$
设计处理能力’<’"=$试运期间实际处理量0<’"=
左右$处理后的砂含油%&/-;$泥含油0&$;$均达到
了预期技术指标%处理后的泥#砂堆放在泥砂存放场

图"!污泥处理工艺流程

牟桉永$$((-年毕业于天津大学$工程师$现在大港油田公司安全环保处环保科从事油田环境保护工作%通信地址!天津市大港区大港油田公司安

全环保处$’%%0/%

+-$+技术与研究! ! ! ! ! ! ! !油 气 田 环 境 保 护!!!!!!!!!!第0%卷·第1期!!!



内待利用!油及污水分别进入联合站油"水处理系统
进行处理#

0&$试生产运行情况

0&$&$砂含量与用水量关系
含砂量与用水量统计结果见表$!含油泥砂颗粒

经取样测量直径在%&%(/<<以上#

表"!含砂量与用水量统计

砂含量$; 用水量$<’ 处理量$%<’$=&

/- 1 ’&%

7% - 0&-

-% ) 0&%

’% 7 $&-

!!由统计数据可知!颗粒直径在%&%(/<<以上的
含油泥砂!随着处理的含油泥砂中砂含量的增加!处
理系统的用水量在逐步下降!系统的处理量也在逐渐
接近设计值#

0&$&0药剂用量
水温与药剂用量的关系见图0#

图#!水温与药剂用量的关系

!!洗涤法中的水温是关键运行控制参数!可影响处
理系统的运行成本和处理效果#由图0可知!含油泥
砂处理药剂的消耗随着温度的上升而降低#

0&$&’处理后泥!砂分析
现场设施运行后!分不同批次对处理后泥砂样品

进行了取样分析!利用抽提8蒸发方法和抽提8红外
测油法%这两种方法相对准确!且重复性好&对含油泥
砂处理前后的含油量进行测试!测试结果见表0#
不同批次含油泥砂含油量的差异"处理水温的控

制对处理结果有不同程度影响#通过以上数据对比
可以看出!水温在7->时!药剂用量越小!处理效果
越好!处理成本越低’而水温在7->以下时!处理效
果较差!成本较高#处理后砂含油%&/;!泥含油

0&$;!达到了设计要求#

表#!含油泥砂处理装置运行状况及

处理前后含油量对比!#!!$年"

日期
水温$

>

油水

分离剂$
%?@$=&

絮凝剂$
%?@$=&

取样

样品

含油$;

处理

前

处理

后

(&$% )- 7 -
泥 )’&(% 1&0)

砂 $/&)’ %&/$

(&$$ )- 7 -
泥 1)&)) 0&%0

砂 $7&/7 %&-1

(&$- 7- - 1
泥 1(&(% 0&$)

砂 ’-&%( $&%)

(&$) 7- - 1

泥 )7&-0 0&%1

砂.$ $-&/- %&/’

砂.0 $1&’% %&7(

砂.’ $’&’7 %&7%

平 均
泥 1(&7( 0&$

砂 $(&’% %&/-

0&0浸出液检测
浸出液中污染物含量反映了在雨水"地表水冲刷

浸泡下!物体内的污染物浸入水中的程度#通过 A9
--780%$%(固体废物浸出毒性浸出方法 水平振荡
法)!对处理后不固化的泥砂和固化的泥砂进行了检
测!结果见表’#

表%!处理后泥砂浸出液检测结果

类别
不固化浸出液

泥 砂

固化后浸出液

泥 砂
指标#

含油$%<@$B& 1&’- 0&/1 $&7/ %&/( -

234$%<@$B& 1/ 01 1) 0/ )%

总铬$%<@$B& %&71 %&’/ %&$0 %&$7 $&-

!注*# 56/(7/8$(()(污水综合排放标准)一级标准

!!检测结果表明!对处理后的泥砂其固化前"固化
后浸出液含油"234以及总铬含量都能达到56/(7/
8$(()(污水综合排放标准)一级标准#

0&’处理后泥!砂的综合利用
处理后的含油泥砂固化制砖是一种较实用的处

理方法!但其操作成本较高!并没有得到规模应用#
由浸出液检测结果可知!处理后泥砂不进行固化的浸
出液含油"234"总铬等也能达到56/(7/8$(()(污
水综合排放标准)一级标准#在理论上!处理后的泥
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砂可以成为筑路铺路的基础材料!这样资源化利用的
成本更低"利用量更大#为此进行相关试验以验证处
理后泥砂是否能够达到筑路铺路的要求#

0&’&$最大干密度及最佳含水量的确定
依据9:9%’180%%%$公路路面基层施工技术规

范%!该配比为石灰C粉煤灰C含油泥砂C土D
)C$1C0%C)%!为提高其早期强度!外加’;水泥进
行稳定#按以上道路底基层配比要求!并按$$;"

$’;"$-;"$7;"$(;的含水量分别进行重型击实试
验!确定混合料的最大干密度为$&/%@&E<’!最佳含
水量为$-&$;#

0&’&0无侧限抗压强度试验
按最佳含水量和最大干密度!并依据9:9%’18

0%%%$公路路面基层施工技术规范%底基层需(-;压
实度的要求制作无侧限抗压强度试件#在养护温度
为0%>的标养室内进行)!养生后浸水01=!在第

7!进行无侧限抗压强度试验#相关试验数据见表1#

表&!’(浸水无侧限抗压强度结果

路面类型 石灰工业废渣稳定土底基层

设计强度!F&’GHI( %&)

(-;保证系数&; $&)1-

最大干密度!!<IJ&’@&E<
’( $&/%

拌和混合料最佳含水量&; $-&$

抗压强度平均值!&’GHI( %&/%

标准差&’GHI( %&%))

变异系数"K&; /&’

制件压实度&; (-

!#&’$8$&0/0"$(&’GHI( %&)/

!!石灰工业废渣稳定土中加入处理后的含油泥砂!

其7!无侧限抗压强度大于设计值!符合9:9%’18
0%%%$公路路面基层施工技术规范%中的石灰工业废
渣稳定土抗压强度标准’7!浸水无侧限抗压强度

$%&)GHI(!因此从强度方面而言!处理后的泥砂可
用于道路底基层施工#

%!结!论

!!现场试验结果表明!大港北部油田含油泥砂采用
洗涤法处理从技术上是可行的#通过现场试验应用
情况得出以下结论)

" 洗涤水温度较低!不仅影响泥砂净化效果!同时还
增大了药剂消耗量!为确保处理效果!降低运行成本!
应保障洗涤水温度在7->以上#洗涤法处理后砂含
油%%&/;!泥含油%0&$;!达到了处理后泥含油%
’;的设计指标#

" 处理后的泥砂固化前及固化后的浸出液含油"

234"总铬都能达到56/(7/8$(()$污水综合排放
标准%一级标准!即石油类小于-<@&B"化学需氧量
小于)%<@&B"总铬含量小于$&-<@&B#

" 处理后泥砂按需求配比后!符合9:9%’180%%%
$公路路面基层施工技术规范%中的石灰工业废渣稳
定土抗压强度标准!因此从强度方面而言!可以用于
道路底基层施工#
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