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稠油污泥的综合处理!

宋启辉$"仝 坤$!0"谢加才$"王 琦$"陈 瑛$

!$&中国石油辽河石油勘探局"0&中国地质大学!北京#材料科学与工程学院#

""摘"要"依据稠油污泥的组成"特点及性质!开发了稠油污泥综合处理技术#利用稠油污水及其余热!采
用适宜的预处理工艺实现含油污泥减量处理并回收其中的矿物油#预处理分离的残渣送入层燃热解气化焚烧
炉中进行处理!焚烧产生的热能再用于含油污泥前期预处理和稠油污水处理产生的浮渣底泥的干化减量处理#

""关键词 "稠油污泥"预处理"热解气化焚烧"萃取热洗"化学热洗"减量化处理

!"引"言

""含油污泥处理常采用的方法主要有!干燥减量#
溶剂萃取#汽提#淋洗#溶剂萃取$$$超声分离#焚烧#
氧化剂氧化#生物修复#微生物破乳等%$.$-&’这些方
法适合特定的含油污泥(但对于矿物油比重大#粘度
高#胶质和沥青质含量高(且放置时间长(处理难度
大#来源和成分复杂的稠油污泥则效果较差(一般采
取多种工艺组合实施’
因此(应根据稠油污泥的来源#组成#特点及性

质(采用不同的预处理工艺(实施分步减量化处理和
资源化利用(再采用焚烧#生化等方法处理(最终实现
稠油污泥的无害化’

""稠油污泥的组成及分类

$&$组 成
辽河油田稠油污泥成分复杂(属于多相体系(含

有大量的老化原油#蜡质#沥青质#胶体和固体悬浮
物#细菌#盐类#酸性气体#腐蚀产物(少量重金属等(
同时污水处理过程中加入了大量凝聚剂#缓蚀剂#阻
垢剂#杀菌剂等水处理药剂%$)&(其中固相以泥土和杂
物为主)液相部分主要为乳液且乳化充分(形态为水
包油*3"4+或油包水*4"3+%$2&’由于辽河油田稠油
污泥的组成#性质极其复杂(处理难度大(同时又具有
低营养物#低渗透性#营养物和其中氧气分布不均匀
等特点(故其稳定性差(容易腐败和产生恶臭%$/&(危
害极大’

$&0分 类
稠油污泥是在稠油开采过程中产生的含油污泥(

产生于稠油生产#储存#运输及含油污水处理的各个
过程’按来源与特性一般划分为三类!

# 落地油泥"在采油生产和修井作业施工过程中(
部分原油放喷或被油管#抽油杆#泵及其他井下工具
携带至地面和井场(渗入土壤与各种固体物质时(在
长期存放过程中(油品中少量机械杂质#砂粒#泥土#
重金属盐类以及石蜡和沥青质等重有机质粘合在一

起(形成的油泥称为落地油泥’

# 清罐油泥"油品储罐在储存油品特别是原油时(
重质有机质组分沉降积累在油罐底部(形成又黑又稠
的胶状物质层(一般高达该储罐容量的$5%$-&’

# 浮渣底泥"在稠油污水处理中(采用溶气气浮方
式将矿物油和污染物与水分离并去除(上浮的部分称
为浮渣(其主要成分为原生矿物#次生矿物#原油#高
分子有机化合物#无机盐和杂物等(含水率高达(-5
以上’下沉部分称为底泥(主要为颗粒较大的泥砂#
稠油中比水重的胶质#沥青质#无机盐等物质(沉积在
容器和水池底部(形成黑色#颗粒细密(含油较多的
底泥’

#"稠油污泥的处理工艺

0&$实施思路

""针对含油污泥的来源#组成和性质的不同(采取
适宜的预处理工艺(同时充分利用各工艺的特点实现

!该项目获得0%%(年度盘锦市科技进步一等奖并获三项国家发明专利授权*,石油泥渣无害处理系统-!670%%-$%%20’-%),一种清罐油泥处理工

艺-!670%%2$%%$$$$1&)),落地油泥综合处理利用方法-!670%%2$%%$$01’&-+
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工艺简化和能耗的最小化!生化法处理周期长"效率
低#因此利用附近稠油污水处理厂的污水及其热能资
源实现初步的减量化"资源化#再通过核心工艺焚烧
实现其无害化处理和资源化利用#焚烧产生的热能用
于落地油泥和清罐油泥的预处理及各种经预处理的

含油污泥残渣的干化处理!

0&0工艺流程
根据辽河稠油污泥的组成"特点及性质#在小试"

中试的基础上#利用稠油污水及其热能开发了清罐油
泥溶剂萃取和热洗离心分离工艺"落地油泥的滚筒热
洗浮选三项分离工艺"浮渣底泥减量处理工艺和各种
含油残渣干化"热解焚烧热能利用工艺#工艺流程见
图$!

图""综合处理工艺流程

0&0&$清罐油泥萃取热洗工艺
采用轻质煤焦油为萃取剂#与清罐油泥按$80

$质量%加入反应器中#充分萃取后进行离心分离#分
离的固相与稠油污水按$8’!$8-$质量%实施热洗
和第二次离心分离处理!两次分离的液相混合后自
然分层实现油水分离#分离出的矿物油加工成燃料
油#污水回用或经达标处理后排放#沉积在底部微量
的泥砂与热洗分离的固相晾晒烘干#然后进行焚烧处
理!经溶剂萃取和热洗二段工艺处理#残渣含油低于

05#可回收(05的矿物油和)-5的热能&$(’!清罐油
泥萃取热洗工艺流程见图0!

图#"清罐油泥萃取热洗工艺流程

""其中(稠油污水为采油污水处理厂物化处理段出
水#石油类$’%9:)7"化学需氧量$’-%9:)7";<
值为-"温度2%=以上#采用此工艺处理后的污水回
到污水处理厂处理后达标!采用稠油污水代替清水

处理油泥#可利用其热能并节省大量的清水资源!

0&0&0落地油泥化学热洗工艺
落地油泥砂石含量高"有机污染物量大#与底泥

相比其油品较好"易分离!该项工艺采用专门设计的
清洗机进行处理#清洗机由箱体"进料斗"旋转过滤滚
筒"喷淋"溶气气浮"排渣等设备构成!落地油泥经抓
斗送入油泥分离机的滚筒中#滚筒有一定倾角半浸于
溶液中#稠油污水和清洗剂按比例混合输入油泥分离
机中#调整滚筒的转速#依靠水力剪切"药剂清洗"溶
气气浮等作用使矿物油与泥等固体杂质分离"使其聚
集并上浮#从而实现油"固体杂质和水的三相分离!
轻质固体有机污染物及大块无机质经滚筒旋转排出#
小颗粒泥砂沉积在设备底部经排渣机刮出#污水离心
分离#液相与从清洗机分离出的浮油混合#经自然沉
降实现油水分离#污油加工成燃料油#污水回用或送
污水处理厂处理#固相与清洗机排出的有机质"小颗
粒含油泥砂混合经晾晒烘干后送入焚烧工段处理!
该段工艺分离的泥砂含油量可控制在’5以内#矿物
油回收率可达/0&-)5!落地油泥化学热洗工艺流
程见图’!

图$"落地油泥化学热洗工艺流程

0&0&’浮渣底泥的减量化处理
浮渣底泥先经板框压滤处理#含水降至2%5以

下#减量至0%5左右#再通过晾晒进一步将含水降至

-%5以下$冬季直接烘干%#然后利用热解气化焚烧的

烟气余热实施烘干处理!干化的工艺流程为(经压滤
预处理的浮渣底泥用螺旋推进器送入干燥机中#物料
在高速旋转叶片的作用下抛起"击碎#并弥散于机体
内#同时与热风充分有效接触#进行强烈的对流传热#
实现质"热传递!在此过程中$即恒速干燥阶段%物料
水分由-%5!2%5降至0-5!’%5!粒度较大的物
料经排料装置从底部排出#粉碎#与粉料共同进入脉
冲气流干燥设备!然后#再将物料送入气流干燥器底
部的搅拌器内#再一次使物料与热空气进行强烈对流
换热#在气流管内快速实现质"热传递过程!在此过
程中$即降速干燥阶段%物料水分由’%5降至$-5左
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右!干燥后的浮渣底泥进行焚烧处理!浮渣底泥减
量化处理工艺流程见图1!

图%"浮渣底泥减量化处理工艺流程

0&0&1热解气化焚烧工艺
经上述三个工艺处理后"含油污泥残渣集中送入

焚烧系统处理!焚烧系统由一燃室#立式旋转热解气
化焚烧炉$和二燃室%余热锅炉%除酸调温塔%布袋除
尘器及其他辅助设备构成!该系统实现了含油污泥

的热解气化焚烧%热能利用和烟气的达标处理!混合
油泥经双辊加料器送入一燃室"依次经干燥&热解&
燃烧&燃烬&冷却五个过程完成一次焚烧处理"炉内
温度控制在/-%!(-%="热解气化后的残留物在一
燃室中继续充分燃烧"燃尽后的结焦状残渣经一次风
冷却后"由炉排的机械挤压%破碎成$%%99以下的
块状物排出至炉底的水封槽内"经湿式出渣系统排
出!热解气化混合烟气进入二燃室经二次风补氧过
氧燃烧"温度控制在$$%%>-%=!焚烧产生的热烟
气由余热锅炉换热生产蒸汽用于生产%生活供暖!换
热后的烟气再经换热器换热用于含油污泥的干化处

理"尾气采用半干法脱除酸性气体"再经袋式除尘等
净化工艺处理达标排放"工艺流程见图-!

图&"热解气化焚烧炉的设备流程

0&’实施效果

0%%2年稠油污泥处理厂建成并投产"对稠油污
泥热解气化焚烧处理"进行无害化处理和资源化利
用!年处理各种稠油污泥-万?"回收矿物油约0%%%
?"省煤约1%%%?"减排石油类超过0%%%?"@3A 约

)%%%?!

# 采用溶剂萃取和稠油污水热洗离心分离工艺处理

清罐油泥"处理后的泥砂中油含量低于05"可回收

(%5的矿物油和)-5的热能!

# 采用化学热洗工艺"利用稠油污水对落地油泥进
行减量处理和资源回收"处理后的泥砂中油含量低于

’5"可回收/05以上的矿物油!

# 利用含油污泥焚烧产生的余热"烘干经压滤处理
后的含水小于2%5的浮渣底泥及其他预处理的含油
污泥残渣"含水可降至$-5"利于燃烧!

# 排放的烟气符合BC$)0(2D$(()’大气污染物综
合排放标准(中新污染源二级标准)排放的污水符合

AC0$D)%D/(’辽宁省污水与废气排放标准(中二级
新扩改标准#0%%)年监测$)排放的废渣符合AC0$D
222D(1’辽宁省工业固体废物污染控制标准("含油
未检出!

$"结束语

""经过近三年的平稳运行表明*含油污泥焚烧处理
及热能综合利用技术成熟%经济可行!一是降低了含
油污泥对环境的污染"减轻了企业的环保负担)二是
分类预处理技术与焚烧的核心技术相结合的工艺其

普适性高)三是实现了可用资源的回收"含油量高的
含油污泥经过预处理可以回收油"利用稠油污水处理
含油污泥可节省大量的清水资源和热能"对含油污泥
焚烧处理过程中产生的热能进行综合利用"符合清洁
生产要求和发展循环经济的需要)四是年回收0%%%?
矿物油"节省煤约1%%%?"经济效益可观)五是社会和
环境效益显著"实施后每年可减排石油类超过0%%%
?"@3A约)%%%?"为当地生态和环境保护做出了贡
献"推广应用前景较好!
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菌的增加对有机物的降解作用甚至强于菌胶团占优

势的活性污泥#但泥水分离能力较差#对二沉池出水

\\影响很大#在实际生产中#以污泥沉降比为参考
值#可以有效预防污泥膨胀$
由于含油污水的水质经常发生变化#波动较大#

为维持曝气池的稳定运行#随着进水水质的变化及时
调整运行参数#从而达到稳定运行的目的$

$"结"论

""在炼油化工污水处理中#每天多次测定污泥
沉降比#确定曝气池运行的污泥量及污泥凝聚%沉
降性能#是评定活性污泥浓度和污泥质量最直接
有效的手段$
利用污泥沉降比可以调节剩余污泥排放量#控

制污泥浓度&通过污泥沉降比的变化可以及早判

断和发现污泥膨胀#及时做出工艺运行调整$另
外#污泥沉降比还可以用于二沉池回流污泥的测
定#确定回流污泥量和剩余污泥量#以控制污泥量
和保证沉淀效果$
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