
书书书

新疆油田含油污泥处理技术研究与应用
萨依绕!李慧敏!张燕萍!徐 斌!张 华!郑 李

!中国石油新疆油田公司"

!!摘!要!新疆油田在借鉴并结合国内外含油污泥处理新技术特点的基础上!开展了含油污泥处理的技术
研究应用"通过研究分析新疆油田含油污泥特点!针对新疆油田区域地理气候特征!结合国内外含油污泥处理
技术的新进展!先后开展了热洗法#$回转炉%热解处理工艺#萃取!生物处理法#多级热洗!助溶剂等含油污泥
处理技术的研究与应用!以探寻出高效且实用性强的处理方法"
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!!引!言

!!油田含油污泥主要来源于石油勘探开采!油田建
设及油品加工生产的许多环节中"随着油田开发的
深入#含油污泥的无害化处理技术的研究与应用已逐
步成为各油田可持续发展的需要"
目前国内外常用的含油污泥处理方法有$溶剂萃

取法!热化学洗涤法!焚烧法!生物法!含油污泥调剖!
含油污泥综合利用等#但这些方法都存在着一定的适
应性和局限性"新疆油田在借鉴并结合国内外含油
污泥处理新技术的同时#针对自身油田的特点#开展
了含油污泥处理技术的研究应用#以期探寻出高效且
实用性强的处理方法"

"!含油污泥主要特点

!!目前新疆油田年产含油污泥量为"#$%&!’#
$%&(#其中原油处理站清罐含油污泥以及污水处理站
排放的含油污泥占)*+以上"这些油泥的成份较为
复杂#检测数据表明#目前油田堆存的污泥中一般含
油量为,+!’*+#污泥含水率为’%+!,%+#泥土
等其他物质含量约$%+!*%+#污泥中含有大量老
化原油!蜡质!沥青质!胶体!细菌!盐类!酸性气体等#
还有投加的各种药剂及形成的絮状体!设备及管道腐
蚀产物和垢物等成分#因此其无害化!资源化处理难
度很大"

#!含油污泥处理技术研究与应用

!!含油污泥的来源不同#其性质差别较大#例如#钻
井污泥中含有害重金属#洗井!修井等作业后的污泥

中腐蚀性产物含量高#压裂!酸化污泥中有机质含量
高或酸度高#原油罐底油泥含有原油开发过程中加入
的各种表面活性剂#污水处理产生的含油污泥包括处
理过程中投加的大量凝聚剂!缓蚀剂!阻垢剂!杀菌剂
等水处理剂#部分污泥中细菌含量超标等"含油污泥
成分的复杂性决定了其处理技术的多样性"

"-$热洗工艺的应用

热洗法是美国环保局处理含油污泥优先采用的

方法"该法是将含油污泥加水稀释后在加热和加入
一定量化学药剂的条件下#使油从固相表面脱附并聚
集分离的污泥除油方法"
新疆油田通过跟踪检索国内外油泥治理的最新

科研成果#从理论可行的角度上初步筛选了一部分可
能的助溶剂类化学品#并对其进行大量的复配实验研
究"针对取自油田不同区域的污泥试样#经过反复试
验评价#取得初步成果"并于"%%&年在九区建成$
套规模为"*.’%/的热洗处理装置一直运行至今#对
含油量为’"+的落地油&含大量的粘土和砂等’#采
用热化学洗涤工艺可将油泥中的油!水!泥三相分离#
回收其大部分油品#实现资源化"经热化学洗涤可回
收泥中,*+左右的原油#但处理后剩余干泥的含油
量一般’+!*+左右#高于(农用污泥中污染物控制
标准)&01&",&2$3,&’的含油标准&’%%%.4%54’"该
法适用于含油量较高!乳化较轻的落地原油和油砂的
回收处理工艺中的预处理#管理简单#运行成本相对
较低"

"-"#回转炉$热解处理工艺应用

!!热解技术由于具有能量或物质回收效率高#环境
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污染小的特点!是国外广泛应用的一种无害化污泥处
理工艺之一"其在隔绝氧气的情况下!通过热解的方
式将含油污泥中重质组分转化为轻质组分!可以将其
中挥发性有机物和半挥发性有机物组分进行回收!不
仅具有较高的能量回收效率!而且其低温还原性环境
可使大多数金属元素固定在固体产物中!同时遏制了
二噁英的生成!减少了大气污染"其中回转式反应器
作为典型的慢速反应器!具有较好的物料适应性#灵
活的操作调节性等优点!尤其适合高灰分#宽筛分的
物料!此反应器已逐渐成为固体废物处理的主要反应
器"该工艺是脱水污泥或干化污泥在回转式干燥热
解炉中*%%!6%%7条件下密闭反应!产生的油气可
回收利用!剩余残渣可达标排放"
采用该工艺对乌尔禾油田63区稠油污水处理站

排放的含油污泥进行了现场中试!当地土壤为中性和
碱性!规模为$%($/!测定数据见表$#表""

表"!$%区稠油污水处理站
脱水含油污泥$!!&残渣污染物测定数据 .4$54

污染物含量 89 :; <= 8>

样品残渣 "*-3 $$-) *"$-& $-"

指标" *%% $%%% $%%% $%%%

指标"" &%% *%% *%% ’%%

污染物含量 ?@ A4 石油类

样品残渣 ’’-$ 未检出 未检出

指标" "%% $* ’%%%

指标"" "%% $-* $

!注%"为&农用污泥中污染物控制标准’(01&",&2$3,&)*
""为&土壤环境质量标准’(01$*6$,2$33*)三级指标

!!表$结果表明%残渣中污染物指标均达到&农用
污泥中污染物控制标准’(01&",&2$3,&)和&土壤环
境质量标准’(01$*6$,2$33*)三级指标要求!初步评
价其对污水有较好絮凝作用!可再生循环利用"

表#!$%区稠油污水处理站脱水
含油污泥$!!&残渣浸出液污染物测定数据

污染物含量$
(.4$B)

89 :; <= 8/ ?@

样品浸出液 %-%’* %-%", %-%)* %-%%& %-%&6

指标" $%% * $%% $ *

指标"" "-% $-% *-% %-$ $-%

污染物含量$
(.4$B)

CD 8>6! A4 石油类 8EFG>

样品浸出液 %-%%* %-%&" 未检出 未检出 &*

指标" * * %-$ $ $

指标"" %-* %-* %-%* $% $"%

!注%"为&危险废物鉴别标准2浸出毒性鉴别’01*%,*-’2"%%)*
""为&污水综合排放标准’01,3),2$336二级指标

!!表"可知%同时残渣浸出液污染物中石油类#

8EFG>和重金属含量远低于&危险废物鉴别标准2浸出
毒性鉴别’(01*%,*-’2"%%))和&污水综合排放标准’
(01,3),2$336)二级指标要求"
该法适用于目前油田采出水处理站排放的含有

大量化学药剂的残留物污泥!可与污水处理站配套建
设!填补目前油田污水处理站不对排出的油泥做进一
步无害化处理的空白"采用该工艺与污水处理站配
套建设的相关工艺流程图见图$"

图"!含油污泥无害化与资源化工艺流程
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!!需要指出的是!由于污泥的性质差别较大!热解
工艺又是一种非常复杂的工艺!的确有某些涉及安全
性的要素难以确切认知和把握!要真正实现在现场推
广应用!关键是如何把握尺度!如何汲取国外同类工
艺教训!消除隐患"在可能的范围内!选择#改进#优
化合理的工艺!以适应我国国情和需要!热解工艺的
安全性是可以实现的"

"-’!萃取!生物处理"法的应用
萃取法是利用$相似相溶%原理!选择一种合适的

有机溶剂作萃取剂!将含油污泥中原油回收的方法"
含油污泥的生物处理技术主要是利用微生物将含油

污泥中的石油烃类降解为无害的土壤成份!是今后含
油污泥处理技术发展方向之一"
作业过程中产生的含油污泥中含油量及腐蚀性

产物含量高!化验检测其平均含油量"*+!采用$萃
取!生物处理%法进行了现场实验"油泥进入搅拌除
油系统!采用有机溶剂进行萃取后!上层含有溶剂的
混合油通过蒸馏装置把溶剂和原油分离开!原油回
收!溶剂循环使用&下层含少量混合油的泥砂!加进特
选的菌种加上辅料进行生物降解处理’堆肥法(!堆肥

$*/后!测得处理后含油污泥废渣中矿物油为"’)%
.4)54干污泥!达到了*农用污泥中污染物控制标准+
’01&",&2$3,&(中的控制标准"
采用生物处理技术应该说是最理想的油泥废物

处理方法之一!其优点有,成本低#操作简便#不形成
二次污染或导致污染物转移!能够最大限度地降低污
染物浓度"但就生物处理技术本身而言!还存在着一
定的不足!如在筛选石油降解菌和菌种培养上较为困
难!菌群受温度影响较大!占地面积较大!对含油较高
的污泥处理效果不好且处理周期较长等"将其与萃
取技术合理地结合起来!扬长避短!不失为有效的解
决方法"

"-&!多级热洗!助溶剂"方法的应用

"%%6年!采用$热洗!助溶剂%技术建设了处理
规模为"%%.’)/的克拉玛依博达油泥无害化处理
厂!优化设计了多级逆流洗涤#分段脱水#洗涤液充分
回收利用等工艺过程!通过均质流化#曝气气浮#自动
收油排泥等工艺手段!协同化学药剂的作用使油田含
油污泥中的乳化油破乳!达到使油品与污泥中无机固
形物之间破解吸附并聚结上浮"
该厂处理后污泥中矿物油含量检测值为6’"!

"")).4)54!达到了*农用污泥中污染物控制标准+

’01&",&2$3,&(中的控制标准"该厂目前已累计处
理含油污泥约’万(!回收原油近"%%%(!具有较好的
经济效益和环境效益!是目前国内含油污泥治理规模
最大的站!也是目前国内油田规模化#产业化应用较
为成功的油泥处理厂"
采用强化化学药剂作用的多级热洗工艺!其关键

是复配筛选出高效#适用性强的处理药剂!可根据油
泥品种在洗涤液配方和洗涤工序中同时进行合理

调整"

’!结束语

# 热洗工艺的研究和应用!为新疆油田寻找到了一
种含油污泥综合利用的方法!既有效回收了原油资
源!又解决了含油污泥外排的问题!减少了环境污染"
该工艺的关键是筛选出高效经济的药剂!才能取得良
好的处理效果"

# 含油污泥成分复杂!来源不同的含油污泥!性质差
别较大"各种工艺技术都有一定的适应性和局限性!
应依据含油污泥的不同特性#含油量#来源及处理的
难易程度!不断加以对比筛选和综合考虑!可将各种
技术合理地结合起来!扬长避短!以真正实现含油污
泥的无害化处理的产业化发展"

# 另外!值得借鉴的是国外含油污泥处理通常是由
专业承包商来完成的!由于含油污泥收集#脱水#运输
和处理操作难度大#技术含量高!且具有临时性及批
量性的特点!因此从规模效益考虑!发展含油污泥处
理的专业化服务产业在油田应该也是大有可为的"
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