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含油污泥堆肥式处理剂的研究＊
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摘　要　研制一种新型含油污泥处理剂———维生素Ｄ“协同”羟基磷酸钙诱导植物和动物纤维处理剂处理

含油污泥。实验室评价及对某油田联合站原油储罐中含油污泥处理试验表明，该处理剂处理效果良好，堆放１０ｄ

后，能将污泥中９６％以上的原油分解。
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０　引　言

含油污泥是石油化工行业的主要污染物之一，含

有大量老化原油蜡质、沥青质、胶体、固体悬浮物、细

菌、盐类、酸性气体和腐蚀产物等［１］，已被国家作为危

险废物（ＨＷ０８）进行管理
［２］。若含油污泥得不到及

时有效地处理，将会对生产区域和周边环境造成不同

程度的影响。研究发现，原油对土壤的污染，造成污

染物的生物累积、放大，不仅影响粮食产量，更重要的

是原油污染物进入食物链，危害人类健康。国内外常

用焚烧法、生物处理法、热洗涤法、溶剂萃取法、化学

破乳法、固液分离法等处理含油污泥［３７］，但这些方法

因投资、处理效果及操作成本等原因，未能在国内普

及应用，导致我国含油污泥问题一直难以得到有效解

决［８］。付亚荣提出了含油污泥的分子渗透处理［９］和

生物降解处理［１０］的新方法，将土壤中８５％～９５％的

原油分解，被污染土壤达到环境可接受的条件，但在

工艺设计、原油降解菌种和反应控制上仍有困难［１１］。

本文研究使用维生素Ｄ“协同”羟基磷酸钙诱导植物

和动物纤维形成的含油污泥处理剂处理含油污泥，能

将污泥中９６％以上的原油分解。

１　技术原理

维生素Ｄ“协同”羟基磷酸钙诱导植物和动物纤

维经过发酵产生各种微生物，与含油污泥混合后，利

用微生物的降解作用对含油污泥进行生物降解。微

生物将含油污泥中的污染物作为营养物质供自身的

生长和繁殖，其代谢产物为简单的有机或无机物质如

甲烷、二氧化碳和水等。含油污泥中的降解微生物在

好氧条件下，在加氧酶（香豆粉和维生素Ｄ）的催化作

用下，有机物氧化为二氧化碳、水及其它最终产物，电

子受体为原子氧；厌氧呼吸时，其他无机物作电子受

体（骨粉中的Ｃａ２＋，Ｍｇ
２＋，Ｎａ＋，Ｃｌ－，ＨＣＯ３

－，Ｆ－及

柠檬酸根等离子），将含油污泥中的有机物氧化为甲

烷，硫酸盐还原为硫化物，硝酸盐还原为氮气或氨盐。

含油污泥发酵过程不依赖于氧，而依赖有机物（羟基

磷酸钙、香豆子粉、香豆粉、梨树叶粉、香附子、棉花秸

杆粉、甘蔗渣）作为电子受体，产物为二氧化碳、乙酸、

丙酸盐等，最终被土壤吸收，转化为ω羟基脂肪酸，通

过β氧化降解成乙酰辅酶，分解成二氧化碳和水。

２　含油污泥处理剂的合成

２．１处理剂的合成

含油污泥的处理剂各组分质量百分比为［１２］：羟

基磷酸钙：５．５％～６．０％；香豆子：８．０％～８．５％；香

豆粉：１３．５％～１５．５％；梨树叶粉：１２．５％～１３．０％；

香附子：５．０％～５．５％；骨粉：７．５％～８．０％；棉花秸

杆粉：１０．５％～１１．０％；甘蔗渣：８．５％～９．０％；维生

素Ｄ：０．０５％～０．１％；其余为钙基膨润土。制备方

法：将香豆子、香豆粉、梨树叶粉、香附子、骨粉、棉花

秸杆粉、甘蔗渣、维生素Ｄ、钙基膨润土、羟基磷酸钙

等十种原料按质量百分比加入 ＷＬＤ３．０卧式螺带混

合机，在３３ｒ／ｍｉｎ的转速下混合２．５ｈ，得到含油污

泥处理剂。

２．２处理剂的评价

加入含油污泥处理剂后，土壤中存在的无机和有
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机胶团、微生物等渗透至石油污染物中，通过微生物

的代谢和分解，使污染物不断地吸附、分解、迁移和转

化。含油污泥中除各种烃类、胶质沥青质外，极有可

能存在含有甾体、皂苷等非石油类有机物质，造成常

用原油含量测定方法———重量法［１２］的最终测定结果

比实际含油量偏高。因此，采用皂化法［１３］对含油污

泥处理剂进行评价。

取２．０ｋｇ无水原油、２．０ｋｇ泥土，将原油与泥土

搅拌均匀后，按１５％的量加入含油污泥的处理剂，并

加入２％的水混合均匀，装入容器密封，１０ｄ后按皂

化法测定其原油含量为１．４８％
［１２］，含油泥土由黑色

变为泥土褐色，臭味消失，处理效果见表１。

表１　实验室含油污泥处理剂处理效果

处理前 处理后 处理效率

原油含量／％ ４２．７３ １．４８ ９６．５

颜色 黑 褐色 —

气味 臭味 无 —

３　现场应用

３．１堆放处理方法

将含油污泥收集到铺有防渗塑料布的场地上，加

入含油污泥的处理剂，混合均匀，边翻动边加入２％

的水混合均匀后，堆成梯形体或圆锥台体，并用防渗

塑料布将其盖严。控制含油污泥与含油污泥处理剂

的质量比在（１００∶１５）～（１００∶２０）。

３．２堆放处理时间

由于来源不同，含油污泥性质差异较大，烃类含

量和组分有所不同，因此堆放处理时间不尽相同。例

如，对某油田联合站原油储罐中清理出的含油污泥处

理，加入１５％含油污泥处理剂，自堆放第１０ｄ开始取

样测定含油污泥中的原油含量，检测数据见表２。

表２　含油污泥中原油含量检测数据

堆放

时间

样品

质量／ｇ

皂化提取

物质量／ｇ

非皂化物

质量／ｇ

原油

含量／％

处理

效率／％

处理前 ２４．９８ ０．１４ １２．４７ ４９．９ —

１０ｄ ２５．１２ ０．２１ ０．４７ １．９ ９６．２

１１ｄ ２５．０９ ０．２０ ０．４５ １．８ ９６．４

１２ｄ ２５．７６ ０．２１ ０．４１ １．６ ９６．８

１３ｄ ２５．５０ ０．２１ ０．４１ １．６ ９６．８

１４ｄ ２５．３６ ０．２２ ０．４２ １．７ ９６．６

１５ｄ ２５．８１ ０．２２ ０．４５ １．７ ９６．６

　　由表２可知，堆放１０ｄ后，含油污泥中的原油含

量已经降至１．９％以下，处理效率在９６％以上。１０～

１５ｄ，原油含量略有变化，总体处理效率均在９６％以

上，说明处理剂处理效果良好。最终确定堆放处理时

间为１２～１５ｄ。

４　结束语

含油污泥是石油生产的伴随品，综合利用方式

少、处理难度大，是影响油田及周边环境质量的一大

难题，其处理和处置一直是人们关注的热点。维生素

Ｄ“协同”羟基磷酸钙诱导植物和动物纤维形成的含

油污泥的处理剂，能将污泥中９６％以上的原油分解，

处理效果良好。
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