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[摘  要] 在石油开采、原油储运等过程中，产生大量的含油污泥，含油污泥的减量化、资源化、无害化处置已迫在眉睫，

本文通过对含油污泥热解析及高级氧化处理工艺过程及产排污情况进行分析比较，为含油污泥处置趋于更为环境友好提供参

考。 
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陕北延安和榆林两地是我国重要的原油开采、石油炼制

加工和新型能源化工区，以上工业生产活动中会产生大量的

污油泥，主要来源于油田开采过程，主要包括以下 3种：一

是钻井、压裂、酸化、修井、事故等石油开采过程产生的含

油污泥（落地油泥），此类污泥具有含油量高、粘度大、颗

粒细、乳化严重脱水困难等特点，它不仅影响外输原油质量，

还导致注水水质和外排污水难以达标；二是石油集输、石油

加工过程在储存原油、成品油时，油箱中的少量机械杂质、

沙粒、泥土、重金属盐类以及石蜡和沥青质等重质组分的非

均质性导致在油罐底部形成粘稠状沉积即罐底油泥；三是炼

油厂污水处理场的污油泥主要来源于隔油池底泥、选池浮

渣、原油罐底泥“三泥”。随着陕北煤化工企业的兴起，煤

气化、煤制油、煤制烯烃、煤焦油加氢等工艺产生的固体有

机物危险废物即第四类污油泥。 

陕北延安与榆林地区目前主要有中国石油长庆油田分

公司与延长集团两大采炼油企业，初步估算年产原油近

2500 万吨，产生各类污油泥约 50 万吨/年。污油泥己被列

入《国家危险废物目录》中的 HW08 废矿物油与含矿物油废

物)类，油泥的临时储存不仅占用土地，若不慎流失扩散，

油泥中的石油烃类污染物会迁移到土壤和地下水中，进入

生态环境，造成难以修复治理的环境污染破坏。我省于2016

年出台了《含油污泥处置利用控制限值》（DB61/T-2016）

地方性标准(见表 1)，对于含油污泥经处理后应达到的指

标要求及最终处置去向均有了明确要求。因此，无论是从

环境保护，维护正常生产还是从提高能源利用率的角度出

发，都必须对污油泥进行减量化、无害化、资源化处理。 

项目
限值要求

铺设油田井场、等级公路时 用做工业生产原料时

pH值 6～9 6～10
石油类含量 ≤10mg/g（1%） ≤20mg/g（2%）
含水率 ≤40% 60%

 

本文通过对含油污泥热解析处理工艺及含油污泥高级

氧化处理工艺进行对比分析，为含油污泥处置趋于更为环境

友好提供参考。 

1 含油污泥热解析工艺： 

含油污泥热解析处理工艺参考长庆某含油污泥处理项

目，是通过对液相污油泥均质调和后离心分离，液相管输联

合站，固相与来料中固相含油污泥上料进入 TPS 撬装热解析

装置，运行温度 500～550℃，分为两个阶段，Ⅰ 蒸发阶段：

温度低于450℃时，低沸点的轻质烃从含油污泥中挥发出来；

Ⅱ 平行/顺序反应阶段：当温度超过 450℃时，重质油开始

裂解，500℃左右分子会由于热活化而生成自由基，发生一

系列自由基反应，一方面向着生成小分子烃类的裂解方向进

行，最终将含油污泥中重质组分转化为轻质组分，进而将其

中挥发有机物组分进行回收，从而降低含油污泥中有机物的

含量。处理后的油泥尾渣固体含油率(TPH)<1%，含水率 20%，

满足《含油污泥处置利用控制限值》（DB61/T-2016）相关要

求外送综合利用。工艺流程见图 1，处理后油泥尾渣含油级

含水率检测结果见表 2。 

 

图 1 热解析工艺流程图 

项目 pH值 石油类含量 含水率

尾渣检测结果 8.9
0.0355mg/g
（0.355%）

20%
 

2 含油污泥高级氧化工艺 

含油污泥高级氧化深度处理技术参考长庆某含油污泥

处理，是通过高级氧化剂所产生的羟基自由基使油泥中大分

子难降解有机物氧化成低毒或无毒的小分子物质，甚至直接

降解成二氧化碳和水的含油污泥处理方法。 
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工艺过程简介：各种性状含油污泥拉运至处理站，卸料

在原料池，原料池设置格栅及破袋预处理装置，破袋及格栅

筛上物均作为危险废物外委处置；进入油泥池的含油污泥通

过自然静置沉降，上层浮油通过溢流槽进入污油池，最终管

输至联合站；下层污油泥通过螺旋输送机送入污油泥预处理

装置，进入转鼓分离装置，通过 85℃的回掺热水自动冲洗

加热，通过筛网分选出直径>20mm 杂物，与原料池上方格栅

筛上杂物一起交由有资质单位处置。过滤液经筛网后进入曝

气沉砂装置去除沙砾，装置底部的水平螺杆和斜置螺杆把

>5mm 的颗粒提升后进入高级氧化段处理。油泥水通过曝气

沉砂装置溢流进入调质罐进行加药调质，增强油和泥的脱

附，满足离心机处理需要。离心装置将固液相进行分离后，

固相进入暂存场暂存，后续进入高级氧化工段，液相通过油

水分离器分离出的水进入水室，分离出的水中含油可降至

2%以下，进入回掺水罐，多余部分送联合站处理；分离出的

含水油通过管道送至联合站处理。高级氧化工段将调质离心

处理后的含油污泥进行深度氧化处理，通过高级氧化剂所产

生的羟基自由基，氧化分解所有的有机物质、生物体，最终

降解为 CO2、H2O 和微量无机盐。高级氧化处置后污泥通过

离心分离处理，分离水返回工段利用，最终油泥尾渣固体含

油率约≤1.6%，含水率≤46.4%，满足《含油污泥处置利用

控制限值》（DB61/T-2016）相关要求外送综合利用。高级氧

化工艺流程见图 2，实测处理效果见表 3。 

 

图 2 高级氧化处理工艺流程图 

 

表 3  高级氧化工艺处理后油泥成分分析结果 

项目 pH值 含水率
石油类

含量

调质离心处

理后

第一批次 8.22 9.32% 2.6%

第二批次 7.98 16.11% 3.6%

第三批次 8.23 17.02% 1.98%

高级氧化处

理后

第一批次 8.23 10.0% 1.8%

第二批次 8.17 8.8% 1.5%

第三批次 8.18 16.86% 1.4%
 

3 工艺对比见表 4 

表 4 工艺对比表 

项目 热解析 高级氧化 对比分析情况

污染物产排情况（项
目含油废水均通过管
道输送至联合站进行
处理后回注且噪声源
及影响方式类似,故
而对比分析仅针对气
相污染源进行对比分

析）

无组织排放：涉及原料
油泥池、离心中间渣、
油泥尾渣暂存场所非甲
烷总烃、氨及硫化氢的

排放；
有组织排放：工艺加热
炉及 TPS热解炉燃烧废
气,涉及少量SO2、NOx及
烟尘的排放（SO2排放量
约：6.4×10-4t/吨污泥、
NOx排放量约4.1×10-4t/
吨污泥）,其中TPS 热解
炉还涉及二噁英的排

放。

无组织排放：涉及原料油
泥池、离心中间渣、油泥
尾渣暂存场所非甲烷总
烃、氨及硫化氢的排放；
有组织排放：工艺加热炉
及采暖燃烧油田伴生气,
涉及少量SO2、NOx及烟尘
的排放（SO2排放量约：8.1
×10-6t/吨污泥、NOx排放量
约1.03×10

-4t/吨污泥）。

热解析工艺较高级
氧化工艺伴生气用
量高,主要为 TPS热
解炉燃料使用,导致
热解析工艺污染物
排放量大于高级氧
化工艺,且存在特征
污染物二噁英的排

放。

含油污泥处置工程投
资（元/吨）

4167 3324

热解析工艺较高级
氧化工艺吨污泥处
理设施投资高 843

元/吨

含油污泥处置费用
（元/吨）

845 512

热解析处理工艺吨
污油泥处理成本较
高级氧化工艺高约

39.4%。

油泥尾渣对标情况
固体含油率约(TPH)<1%,

含水率 20%
固体含油率约(TPH)=1.6%,

含水率=46.4%

热解析工艺较高级
氧化工艺处理的尾
渣含油及含水率更
低,无害化效果更

好。  

4 总结 

调查比对的两种工艺处理污油泥，从污染物产排情况及

处置费用方面，高级氧化技术均优于热解析技术，但热解析

技术处理污油泥尾渣有害物质含量更低，无害化程度更好， 

更适宜对油泥尾渣处理要求较高的区域，应根据区域环境保

护要求及区域环境情况选择更为合理的处置方式。 
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