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摘 要 含油污泥是含油污水处理中的最末端废弃物，为各种颗粒、水和气泡形成的混凝团，呈半 

固体状态，其主要成分为水、次生粘土矿物、油及各种化学药剂，各种物质凝聚在一起，乳化严重，难于处 

置。针对稠油含油污泥的理化性质，从含油污泥的残油发热量研究开始，利用含油固形物的发热量进行 

焚烧处理，实现污泥的减量化和无害化，建立含油污泥处理的核心技术方法，为含油污泥的处理提供科 

学依据和技术支持。 
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在油田稠油开采过程中，经联合站处理产生含油 

污泥。主要成分为水(97％)、粘土矿物 (2％)和油 

(1％)，其中油为重质部分，泥、水、油等各种物质凝聚 

在一起，呈半固体状态，是含油污水处理中的最末端废 

弃物。目前辽河油田年产污泥58×10 m ，减量处理 

后年产量仍高达5×10 m ，无害化处理要求 日益迫 

切。科学、有效地解决含油污泥处理难题，对辽河油田 

的可持续发展具有重要意义。 

1 污泥的理化性质 

含油气浮污泥的主要特点是含水率高，粘稠度大； 

含泥量、含油量低，呈半固体，流动性差。另外，含油污 

泥中胶质、沥青质等成分多，且与生产工序中加人的乳 

化剂、降粘剂等各种有机聚合物结合稳定，与固体颗粒 

吸附后，形成的胶体非常稳定，增加了破乳分离过程的 

难度，在界面机制、分离机制、脱水方式等方面都具有 

特殊性。 

2 污泥的残余发热量研究 

污泥发热量是焚烧处理的最关键因素。试验结果 

表明： 

(1)物料的发热量取决于油／泥的比例。油的发 

热量约为40～43 MJ／kg左右，污泥的油／泥比例约为4 

：6，因此，无水污泥的发热量大于 16 MJ／kg，具有很 

好的燃烧能力，可以进行焚烧处理； 

(2)燃烧的前提是物料含水率，当含水率降至 

10％，且温度高于500℃时，物料开始燃烧。板框压滤 

机进行压滤后，含油污泥的发热量测定如表 1。 

3 焚烧处理工艺 

根据对污泥理化性质的分析，污泥的焚烧工艺 

表 1 含油污泥焚烧性能数据表 

宜采用旋转式焚烧炉。但由于旋转炉体积较大，造价 

昂贵，因此采用炉床式焚烧炉进行基本焚烧试验，掌握 

污泥焚烧的化学和物理过程，获取基本工艺参数，再通 

过类比和推演，设计旋转炉的工艺参数，利用其它正在 

实施的工业规模设备，完成工业现场试验。 

焚烧处理方案如图 1。 

3。1 工艺流程设计 

3．1．1 工艺流程(见图2) 

3．1．2 工艺说 明 

本系统主要由两部分组成： 

(1)焚烧炉系统：焚烧炉主体、加料系统、油储罐、 

燃烧器、送风机。 

(2)尾气处理系统：烟气冷却器(换热器)、旋风 
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分离器、喷淋塔、引风机。 

该含油污泥焚烧装置采用自动点火燃烧器，引风 

机、送风机、加料系统、各部分温度显示均由一配电箱 

控制，有较高的自动化整合程度，操作简便，安全性较 

高。 

在焚烧过程中，启炉阶段利用燃烧器提高炉膛内 

的温度，当炉膛内温度逐渐上升到一定温度后，泥饼水 

分逐渐蒸干，泥饼开始自燃，此时可以降低燃烧器的供 

油量。利用污泥燃烧产生的烟气热量来加热水，回收 

能源。烟气经旋风除尘器处理，降低烟气中的灰分，再 

通过喷淋塔吸收烟气中的二氧化硫 ，然后排放。 

3．2 焚烧设备的设计与制造 

选用炉型为水平固定炉床式焚烧炉，结构如图3 

所示。 

炉床式焚烧炉：采用炉床盛料，燃烧在炉床上物料 

表面进行，适宜于处理颗粒小或粉状固体废物以及泥 

浆状废物。其炉床与燃烧室构成一个整体，炉床为水 

平，燃烧室与炉床成为一体。废物的加料、搅拌及出灰 

均为手工／自动切换操作，为间歇式运行，适用于试验 

性的废物焚烧处理和数据采集。 

焚烧炉的主体：为钢结构，炉膛内衬耐火材料，支撑 

为角钢。 

主要尺寸：主体长 L为2 000 mlTl；外径 D为700 

mm；内径d为500 mm；高H为l 606 mm。 

3．3 焚烧烟尘控制技术 

对灰分的处理选用结构简单、操作方便、造价低 

廉、加工方便的旋风除尘器(如图4)，它对粒径大于 

50 m的颗粒物净化效率为94％，对粒径为5 m的 

细微颗粒物净化效率为27％，可以作为灰分的预处理 

装置。进入旋风除尘器内的含尘烟气流沿筒壁旋转下 

降，当旋转气流大部分到达锥体底部附近时，开始转为 

向上运动，在中心边旋转边上升，最后由出口排除。烟 

气中的颗粒物在旋转运动过程中，在离心力的作用下 

逐步沉降到灰斗中，收集下来的灰分中的重金属含量 

低于国家允许卫生填埋的标准，可以对其进行卫生填 

埋或者其他处理。处理后的烟气中颗粒物浓度低于国 

家排放标准。 

蜗壳式旋风除尘器为钢板焊接而成，内部焊缝用 

砂轮打磨光滑。 

主要尺寸：主体长 H为400 mm，L为 150 mm，h 

为 150 rnlTl，直径 D为400 mm，d为 160 mm。 

二氧化硫是烟气中的主要有害气体。选用喷淋干 

燥吸收塔(如图5)作为其处理净化装置，氢氧化钙作 

为喷雾吸收剂，浓度为 10％。喷淋干燥吸收塔，不仅 

可以吸收烟气中的二氧化硫，还可以捕集旋风除尘器 

不能捕集下来的微细颗粒物。烟气从塔底部的侧壁进 

入，并向上流动，吸收液从上端喷嘴喷入呈雾状向下运 

动，当烟气通过喷淋吸收液所形成的液体空间时，二氧 

化硫被碱液吸收，颗粒物也因吸收液的碰撞、拦截及凝 

聚等作用转移到吸收液中，烟气中的热量把液滴蒸干， 

最终，反应产物以固体形式从底部排出，可以用作建筑 

材料或其他用途。经处理后烟气中的二氧化硫气体浓 

度低于国家的排放标准。 

喷淋吸收塔为钢板焊接而成，内部有防腐涂层，气 

体从底部进入经喷淋塔后，气体中的二氧化硫被雾化 

的碱液所吸收，一些微细烟尘也被捕集下来，形成固体 

物质，可以回收利用或填埋，烟气出口有引风机。 

主要尺寸：主体长 L为 l 500 mm，直径 D为400 
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3．4 试验结果分析 

(1)焚烧后灰分(渣分)测试 

表2 渣项组成分析 

从表2中可以看出，焚烧产生的烧渣中含油量很 

少，含水率也很低，经测试烧渣热灼减率在3％一5％ 

之间，低于国家标准，烧渣产生量为3％一5％，可以进 

行卫生填埋处理。 

(2)焚烧耗油量测定。经测试焚烧耗油量平均为 

l8．5 kg／t污泥，低于设计目标的20 kg／t污泥。 

(3)烟气控制结果分析见表3。 

表 3 烟气分析结果与国家环境标准比较 

sO 

除尘器出121 1 745 

喷淋塔出121 477 

国家标准 550 

(GB16297—1996) 

1 

0 

1 

432 

98 

120 

从表3可以看得出，旋风除尘器出口烟气中的二 

氧化硫和颗粒物的浓度达不到国家排放标准，而经过 

喷淋塔之后，二氧化硫浓度、林格曼黑度和烟尘浓度均 

小于国家大气污染物综合排放标准。 

4 结 语 

焚烧产生的烟气中有害成分(主要为二氧化硫、 

颗粒物)经处理后其浓度低于国家排放标准，所用的 

吸收剂(石灰乳10％)价格低廉，且产物可以做石膏或 

用作建材，每吨污泥焚烧所需要的吸收药剂费低于 1 

元人民币，烧渣产量为3％ 一5％，焚烧每吨污泥耗油 

l8．5 kg，达到了减量化、无害化处理的目的。 
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富 CO。天然乞 转T匕为 

液俸燃料的 CO。利用 

此专利为一种富 CO：天然气转化为液体燃料的 

技术。富CO：天然气原料注入合成气反应器并生成 

合成气。至少有一部分合成气被导入 F—T反应器。 

该 F—T工艺经相关操作生成一种 F—T产品。从此 

产品中分 离出一种轻质油并将其导入轻质油转化炉 

中。轻质油在转化为c 一c，。的产品过程中副产氢，氢 

碳比小于2．0。至少有一部分氢副产物被循环，与富 

CO：天然气原料混合。如此以来，原料天然气中至少 

有一部分 CO：经逆水煤气转换反应生成 CO。由此， 

经氢副产物混合的原料天然气生成的合成气就比未经 

氢副产物混合的原料天然气生成的合成气少。最后， 

这部分额外的 CO在 F—T反应器中被转化成烃。 

钟国利 译自Us2005043417 2005—02—24 
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