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油田含油污泥与芦苇共热解实验研究
岳 勇$!刘 鹏$!王蓉沙$!段 丽0

!$&中国石油安全环保技术研究院"0&中国石油大学!北京##

!!摘!要!以北方某油田湿地芦苇与油田某污水处理厂剩余污泥为对象!利用同步热分析仪及静态热
解炉研究油田含油污泥及含油污泥.芦苇混合物的热解特性!将静态热解过程数据与同步热分析 12"热
重分析#$312"微分热重分析#$345"差示扫描量热分析#曲线结合!计算了终止温度$产物量等%结果表
明&不同含油污泥样品其产物生成率差别不大!热解 12$312和 345曲线有较大差别!添加一定比例的
芦苇可以使含油污泥热解过程变得匀速缓和!-6"质量比#的芦苇添加量可以使热解残渣恒重温度降低
约0-7%混掺芦苇的样品残渣呈分散颗粒状!无聚结现象!对热解结焦将产生一定抑制作用%

!!关键词 !含油污泥’芦苇’共热解

!!中图分类号!89:$!!!文献标识码!;!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$0$%$.%%%9.%’

!!引!言

!!%十二五&期间中央财政将投入超过-%%%亿元
用于固废处理’固废资源化作为实践循环经济的重要
产业将成为新的产业增长点($.’)*
含油污泥处理的主要技术包括焚烧+热解+固

化+调剖堵水+燃料化+蒸汽喷射+水洗+生物处理
技术等’普遍存在不成熟+处理不彻底+成本高等
问题(0.-)*热解技术一直以来都被认为具有无二噁
英产生+固化重金属+高能量利用率等特征’是污
泥减量化+无害化和资源化的有效途径(:)*但目
前已经开展的含油污泥热解处理实验表明!污泥
含水量超过9%6时热解能耗+成本高’并存在结焦
现象())*
目前’生物质能源的利用份额逐年上升’但是单

一生物质很难实现大规模利用*生物质与其它物质
混合热解+燃烧和转化技术是一种实现废物资源化利
用+提高生物质燃料的利用效率+降低技术成本+节约
资源+减轻污染的双赢选择(9./)*文章采用芦苇作为
生物质’与北方某油田的含油污泥制备成均匀的混合
物’进行共热解实验研究*

"!实!验

$&$材 料
实验所用的含油污泥采自北方某油田公司污水

处理厂剩余污泥*在温度0’!0-7时’其性质如下!

<= 值9!/之间’密度$&%:!$&$0>"?’’水含量

-%6!)-6’机械杂质含量$-6!’%6’石油烃含量
约0%6’主要含有饱和烃0’6’芳烃0-6’非烃:’6
和沥青质(6*
实验选用的芦苇为辽河三角洲湿地自然生长的

芦苇’/%7烘干后粉碎’过$%%目筛备用*其主要参
数为株高$%%!$0%@?’径周长(!$0??’密度$%%
!$0’棵"?0’干质量$)!’%>"棵’地上生物量:’%!
$%%’>"?0*
实验设备主要有自制静态热解实验炉见图$’同

步热分析仪#AB1C45= 41;::(D’;$’$%%目筛
子等*

图"!自制静态热解炉结构示意

$&0方 法
分别称取约-%%>含油污泥’份’分别按照$6+

-6的比例#质量$掺入过$%%目筛的芦苇粉末’充分
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搅拌均匀!对比样不掺芦苇"分别取约-!$%?>处
理完毕的含油污泥样品#芦苇含量%!$6和-6的样
品$及芦苇粉进行12#热重分析$%312#微分热重分
析$和345#差示扫描量热分析$分析"其余含油污泥
样品在热解炉内进行静态热解!温度范围为室温!
9%%7"
首先对同步热分析仪进行’次抽真空操作!然后

开始升温实验!升温速率为$%7&?#,!从室温升至

(%%7!实验时设定热天平保护气氛为氮气!流量为

-%?J&?#,!将分解产生的产物携带出仪器!记录热
重曲线12和差示扫描曲线345!并计算得到12曲
线的微分曲线312"在实验之前!需要用空坩埚在
同样实验条件下运行’次!得出基线以去除仪器对实
验结果的影响"实验完成后!持续通入氮气!待仪器
冷却至室温后!取出样品"

!!将剩余的:组含油污泥样品分:次放入静态热
解实验炉!设置实验参数如下’升温速率$-7&?#,!
温度区间’室温!9-%7!实验过程中分别记录产液
量%产气量!实验结束炉温冷却至室温后取出剩余样
品称量残渣质量"

#!结果与分析

0&$同步热分析实验结果
利用AB1C45=41;::(D’;同步热分析自带

KN"OPQ+软件!对实验曲线进行处理和计算!分别得到
含油污泥%芦苇%$6芦苇含量和-6芦苇含量含油污
泥的:组曲线#12%312和345$!如图0所示"

12曲线表征了含油污泥样品在加热过程中的
质量变化!这种变化过程有助于研究物质的脱水%解
离%氧化%还原等化学现象"312曲线是12曲线对
温度#或时间$的一阶导数"以物质的质量变化速率
#!!&!"$对温度##或时间"$作图"312曲线上的峰
代替 12 曲线上的阶梯!峰面积正比于试样质量"

312曲线提高了12曲线的分辨率"

!!可以看出!污泥的12曲线#图0.R$由:个失重
变化阶梯组成!分别为室温!$0’7%$0’!0-%7%0-%
!-%$7%-%$!(%%7"对应的312曲线可以看出!
室温!$0’7间有0个失重速率峰!最大为/6&?#,!
主要为水分分离和部分轻质组分挥发($0’!0-%7间
也有0个失重速率峰!最大为$’&:6&?#,!主要为结
合水及部分轻质组分挥发损失(0-%!-%$7有$个失
重速率峰!最大为)&06&?#,!主要为有机成分不凝
汽和碳氢化合物分离出来!沥青质裂解为热解油及耐
热物质(温度达到-%$7后!重量几乎不再发生变化!

对应的312曲线近似一条直线"

图#!同步热分析曲线!$%"&$%和&’(#

芦苇样品的热解12曲线包括’个阶梯!分别为室温!
0’(7!0’(!:%%7!:%%!(%%7"对应的312曲线可
以看出!室温!0’(7间有$个平缓的失重速率峰!主
要是水分分离!0’(!:%%7间对应0个失重速率峰!最
大为)&:6&?#,!主要为$6和-6芦苇含量的含油污
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泥样品的12和312曲线具有一定的相似性!12曲
线可以解读为-个阶梯构成"312曲线在$-%7以内
对应$或0个失重速率峰"$-%!-%%7之间对应多个失
重速率峰"大于-%%7没有明显的失重速率峰"但有数
量众多的小峰出现!说明混入芦苇对含油污泥的热解
过程产生了一定影响"使含油污泥热解过程变得比较
匀速缓和"没有剧烈的质量损失#同时达到质量稳定的
温度由-$%7提前到:/-7"从一定程度上说明热解残
渣达到恒重的最终温度降低了约0-7!
从含油污泥的345曲线看出"在室温!’$%7之间

有’个吸热峰"主要为水分蒸发和轻组分挥发的吸热
耗能"在:-%!-0%7间存在一个小的吸热峰"主要为沥
青质裂解为热解油及其它耐热物质!由于实验温度
高$混入芦苇后含油污泥组分复杂等原因造成$6和

-6样品的345曲线的基线严重漂移"无法准确解读出
热量变化信息!需要进一步探索恰当的实验条件"获
得准确的345数据"以正确解读曲线信息!

0&0静态热解实验结果

:组含油污泥样品静态热解实验炉实验结果如
图’和表$所示!

图)!不同油泥样品产物产率

表"!静态热解炉热解产物情况

类型 样品质量%>产渣%> 产油%>产气%J 产水%>

油泥S$6芦苇 -%0 :)&)0 (:&): :$&/$ 0/%&/(

油泥S06芦苇 -%% -$&-( $$:&9% ’’&(% 0)/&%:

油泥S-6芦苇 -$% --&00 $%(&(% 0:&-9 0:0&)$

油泥 :(’ :9&%: $%$&$9 0(&/’ ’$9&--

!!实验结果&图’和表$’显示"芦苇对样品热解的
产物及不同产物的产率均产生了不同程度的影响"其
中影响相对较大的是产水率"由纯含油污泥的产水量

’$9&-->降低到-6芦苇含量含油污泥产水量的

0:0&)$>"产渣$产油及产气率变化不如产水率明显!
产水率变化较大的原因一方面可能与芦苇添加有关"

另一方面可能与取样的不均匀有关!

!!由:种含油污泥样品热解后剩余残渣的形态比
较可看出"在同样的含油污泥热解条件下"添加芦苇
后的热解残渣颗粒小$无结块现象#而纯含油污泥的
残渣则结块情况明显!这表明(添加一定比例的芦苇
将对油田含油污泥热解过程中的结焦起到较好的抑

制作用!

)!结!论

" 结合同步热分析曲线及静态热解过程数据可看

出"芦苇按照一定比例与含油污泥混合会对热解过程
产生一定影响"使含油污泥热解过程变得比较匀速缓
和"没有剧烈的失重变化#同时-6&质量比’的芦苇
添加量可以使热解残渣恒重温度降低约0-7#静态
热解实验残渣形态说明"添加一定比例的芦苇可以对
结焦现象起到较好的抑制作用!

" 由于含油污泥成分复杂"实验所得345曲线由于
基线漂移的影响"致使过程热量变化不能与热解实际
情况完全吻合"还需要进一步探索含油污泥的 345
实验条件和解读方法!
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