
喇嘛甸油田含油污泥处理站设计浅析
摘要：分析对比调制-离心处理技术和液化搅拌－离心分离处理技术，确定喇嘛甸油田污泥处理站建设采用调制-离心处理技术。考虑地理位置、周围环境以及配套设施三个因素，确定污泥处理站建设位置。优化污泥存储池设计，采用分格结构，一格用于存放大罐清淤产生的污泥，另一格存放作业产生的污泥。
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1 概述
含油污泥是油田开发和储运过程中产生的主要污染物之一，含油污泥若得不到及时有效的处理，将会对生产及环境造成不同程度的影响[1]。当污水污泥在生产系统中循环时，首先增加原油脱水和污水处理的难度，致使脱水器垮电场频繁，污水处理难以达标，进而影响油田开发效果；其次散落和堆放的含油污泥对环境及生态造成破坏，污泥含有大量的原油，造成土壤中石油类超标，土壤板结，使区域内的植被遭到破坏，草原退化，生态环境受到影响；同时含油污泥中的油气挥发，使生产区域内空气质量存在总烃浓度超标的现象。
为此喇嘛甸油田需要建设含油污泥处理站，回收、处理生产过程中产生的污泥，满足国家对含油污泥处理要求。

1.1 含油污泥的来源

喇嘛甸油田含油污泥的来源主要有两方面，一是联合站、污水站、转油站的大罐、容器、污水回收池等设施清淤，每年产生的污泥量约为1.75×104m3，二是油水井作业、管线穿孔等产生的污泥，每年产生含油污泥量约为1.8×104m3。
1.2含油污泥的性质

由于喇嘛甸油田开发方式较多，有聚驱、三元复合驱、聚表剂驱、泡沫驱以及高浓度聚合物驱等区块，使得所产生的含油污泥的组成成分极其复杂。从宏观上看，除了含有大量的老化原油、腊质、沥青质、腐蚀产物外，还包括生产过程中投加的驱油剂、絮凝剂、缓蚀剂、杀菌剂等化学药剂。从微观上看，含油污泥由水包油、油包水以及悬浮固体杂质组成，是一种极其稳定的悬浮乳状液体系，很难实现多相分离。其主要物性为：
原油凝固点：28～35℃
原油密度：0.86～0.87 g/cm3
原油粘度（50℃）：26～30mPa.s

由于含油污泥的来源不同，其性质也不同，污水沉降罐底部污泥外观为黑色，粘稠状，含油较多，乳化严重，颗粒细密，杂质较少，呈明显的分布较均匀的“油泥”形态；油罐底泥含油最多，杂质以沙石和泥为主；三相分离器底泥外观大多呈黑黄色，含油多、粘稠，颗粒较沉降罐底泥颗粒大，杂质较少，油泥形态较均匀；落地油泥中含有大颗粒砂石及杂草等杂质，密度较大，油泥分布极不均匀，油泥中原油、泥砂组份比例变化较大。喇嘛甸油田所有的含油污泥均存在流动性差的特点，冬季呈块状，高温时有黑色油液析出。尤其是污水沉降罐的底泥粘稠性高，污泥中的油、水、泥相互包裹，油和水以水包油和油包水各种形式存在于污泥中，乳化程度高。
2 含油污泥处理技术

对大庆油田各采油厂污泥处理站采用的处理技术进行调查，目前采油一厂、采油四厂、采油五厂、采油八厂均采用调制-离心处理技术；采油二厂采用液化搅拌－离心分离处理技术[2]。从各污泥处理站运行情况看，调制-离心处理工艺运行较平稳，处理后的污泥含油量均在2%指标范围内，处理后的污泥能用于回填井场或修建通井路，实现了资源化利用；液化搅拌－离心分离处理技术运行效果差，主要由于建设时工艺不成熟，处理效果达不到设计要求。
通过对两种污泥处理技术进行调研分析，对于喇嘛甸油田污泥处理站的建设应采用调制-离心处理技术，以满足喇嘛甸油田污泥处理要求。
2.1 调制-离心处理技术工艺原理
调制-离心处理技术在对含油污泥进行处理时，分为以下三个处理过程：

（1）污泥流化预处理。该装置主要由进料站、鼓式分选装置、曝气沉砂处理装置、螺旋输送装置和全自动PLC控制装置等组成。污泥首先进入进料站的集料斗内，经集料斗上部不锈钢筛网（筛孔尺寸为100mm）后，小于100mm的物料落到料斗内，通过料斗底部的螺旋输送机送至自清洗鼓式分选装置。鼓式分选装置的筛网孔径为20mm，随着装置旋转和清洗热水的加入，粒径大于20mm的颗粒被截留，从装置后部排出；而小于20mm的颗粒被吹脱管送至位于鼓式分选装置下部的曝气沉砂装置中。在曝气沉砂池中设有加热盘管和曝气装置，池内的物料可被加热，并在曝气装置的作用下形成流化环流状态，经匀化的污泥泵入调质罐。沉砂池的底部设有输送机，贯穿整个罐底，并在末端与一个倾斜的螺旋输送机相连，可将沉砂池沉降下来大于5mm的颗粒输送出装置。
此阶段的主要作用是去除污泥中大块的固体杂质并使污泥流态化。分选出的大块固体颗粒经充分的清洗和处理后用送至污泥堆放场，液态含油污泥进入调质单元进行调质[3]。
（2）污泥调质。含油污泥调质装置用来接收从污泥流化预处理装置过来的液态含油污泥，主要由调质罐、污泥提升泵和搅拌器等组成，实现对流化污泥进一步的匀化、加热和调质功能。调质罐顶部设搅拌器，可对罐内污泥进行搅拌匀化；罐内设有加热盘管，可将污泥加热到65℃左右，增强油和泥的分离效果。为进一步增强油和泥的脱附，有利于后续的离心处理，在调质罐进口处投加化学药剂。经调质后的污泥从罐底部由污泥提升泵输送至后续的离心处理单元进行离心分离；上部的浮油会进入油水分离装置进行分离。
此阶段的主要作用是促使油类从固体粒子表面进一步分离，对污泥进一步加热和匀化，同时投加化学药剂，污泥在调质过程经过一定时间的沉降分离后，上层油水混合物输至油水分离处理装置进一步处理，调质后的污泥进入离心处理单元。

（3）含油污泥的离心分离。离心处理阶段为含油污泥处理的核心阶段。它主要由两相离心机、化学注入系统以及控制系统等组成。其主要工艺流程为：由调质罐经泵提升的含油污泥首先进入筛网分离器或切割破碎机去除残留的较大固体颗粒，充分保障后续的离心机正常工作。污泥经螺旋热交换器后至两相分离机。通常进两相分离机时污泥的温度要求在75℃左右，当温度达不到时，可用泵进行循环升温。经两相分离机分离出的固体通过螺旋输送机排出，液相进入油水分离装置对油和水进一步处理。
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图1  主体工艺流程图

2.2 运行情况
大庆油田设计院自09年起对污泥处理站的运行情况进行跟踪化验（见表1），从表1中可以看出，处理后的污泥均达到了含油量小于2%的指标，处理后的污泥能用于回填井场或修建通井路。
	 含油污泥处理站运行监测结果

	序号
	单位
	取样日期
	油含量(%)
	水含量(%)
	固体含量(%)
	备注

	1
	采油一厂
	20101010
	1.85 
	45.45
	52.7
	

	2
	采油四厂
	20090521
	1.78
	33.14
	65.08
	

	3
	
	20090624
	1.92
	32.93
	65.15
	

	4
	
	20090723
	1.65
	35.50
	62.85
	

	5
	
	20090818
	1.56
	37.91
	60.53
	

	6
	
	20090922
	1.46
	37.40
	61.14
	

	7
	
	20100625
	1.83
	40.95
	57.22
	

	8
	
	20100723
	1.72
	42.42
	55.86
	

	9
	
	20100825
	1.69
	39.95
	58.36
	

	10
	
	20100927
	1.49
	43.5
	55.01
	

	11
	
	四厂平均值
	1.68 
	38.19 
	60.13 
	

	12
	采油五厂
	20101012
	1.52 
	46.21
	52.27
	


3 工艺设计
3.1 站址选择
对于含油污泥处理站站址的选择主要考虑以下三个因素：

（1）选址位置合理。所选择站址要含盖全部产生污泥区域，要求各产生污泥点距污泥处理站直线距离相对较近。
（2）满足环境要求。污泥处理站为开放式流程，有部分油气挥发，因此对于站址的选择应远离生活区及办公区。
（3）配套设施完善。包括电力系统、供水系统、道路系统。
综合以上述三种因素考虑，建议喇嘛甸油田含油污泥处理站选址在喇Ⅱ-1联合站与381转油站中间、32号路北侧，该区域位于南北方向中间位置，靠近油田东侧，与喇Ⅱ-1联合站、喇360污水站较近，在含油污泥处理站建设过程中，可以借助已建设施的电力系统及供排水系统，同时该区域内已建各类管线较少、道路建设较完善，满足含油污泥处理站的建设要求。
3.2 建设规模及平面布局

喇嘛甸油田每年大约产生3.6×104m3的含油污泥，按正常生产24小时连续运行，每年运行180天计算，污泥处理站的处理量为8.33 m3/h，考虑到喇嘛甸油田目前有暂存的含油污泥，建议将污泥处理站的规模建设为15m3/h。

根据污泥处理流程，按照物料流向合理、布局紧凑美观的原则，将污泥处理站划分为五个区：

（1）污泥预处理区，包括污泥存储池与污泥预处理装置，该区域位于全站的西北侧，靠近大门，使拉运的污泥直接进入污泥存储池，避免破坏全站环境；
（2）辅助设施区，包括值班室、配电室、化验室及加药间，改区域位于全站东北侧，靠近大门，使操作人员不与污泥接触，满足环保要求；
（3）主要生产区，主要包括油水分离装置、回掺水装置、调质装置及主厂房，该区域为污泥处理的核心区域；
（4）污泥堆放区，位于全站东南侧，用于处理后污泥的存放；
（5）污油处理区，主要包括污油处理装置与全站所需的加热装置。
五个区域的划分及平面布局使办公区域和生产区域分开，不至于使整个厂区都污脏凌乱，实现清洁生产。同时从操作上考考虑，运送污泥的车辆从西北部的大门进入混凝土场地，将物料卸入污泥收集池或污泥流化和预处理装置，然后沿原路返回，操作便利。预处理装置在污泥收集池的一端，便于利用行吊向进料斗装载污泥；污泥调质装置和离心处理装置毗邻建设，这样经调质罐调质后的污泥可直接进入离心处理装置；离心装置分离出的固体，即处理后的污泥通过螺杆泵输送至紧邻厂房设置的污泥堆放场中，满足物料流向合理的要求。具体平面摆放见图2。
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图2 污泥处理站平面图
4 技术改进
针对调制-离心处理工艺在运行过程中存在一些问题，在建设污泥处理站时，建议对技术进行改进，提高污泥处理效率。
4.1 污泥存储池优化
污泥存储池的作用是使存储的污泥在池内进行初步分离，其结构见图3。
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图3 污泥存储池平面、立面示意图

从图3中可以看出，污泥被拉运来以后放入污泥存储池中，经过一段时间的沉降后，从污泥能析出的污水及污油经格栅流入集液池内，格栅内设有含油污泥液下泵把污油和污水输入处理系统进行处理，而池内沉降出的污油随着液面的上升溢流至集油池内，由排油泵输至污油处理系统。由于拉运来的污泥物性不同，有些污泥呈块状，很容易堵塞格栅，而且不同物性的污泥放在一起存储，增加污泥的处理难度及处理成本，因此建议将污泥存储池分格建设，设备清淤产生的污泥由于流动性较好，可以存放在一个格内存储（1#池），而油井作业及管线泄漏产生的污泥流动性较差，可以存放在另一个格内存储（2#格），1#池内可以设置格栅及集油池，且池内的污泥可以直接进行污泥流化预处理；2#池内设置粉碎装置，将块状污泥粉碎，避免堵塞流化预处理装置的筛网，提高处理效率，具体结构见图4。
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图4 改进后污泥存储池平面图

4.2 药剂优化
由于不同来源的污泥成份不同，添加药剂类型及加药量不同，因此在对污泥处理时，不同来源的污泥要分开处理，实现不同污泥不同加药参数的运行模式。对于污水沉降罐底部的污泥，由于污泥含油较多，乳化严重，颗粒细密，在进行离心脱水时很难满足含油量小于2%的要求，因此需要加大破乳剂的添加量，减轻后续处理压力。
又由于沉降罐底部污泥硫化物含量较高，根据氧化法处理老化油的现场试验可以看出，强氧化剂能使流动性较差的老化油变得光滑、粘度降低、流动性增强，因此在对我厂污泥处理站建设时可以考虑利用强氧化剂二氧化氯对沉降罐底部污泥进行预处理，处理后的含油污泥乳化程度降低，油、水、泥的界面明显，提高离心机的处理效率。
[1]刘洋.含油污泥的处理方法[J].油气田地面工程，2012，31(2)：73.
[2]金彦雄.大庆油田含油污泥的处理[J].油气田地面工程，2012，31(8)：56.
[3]何翼云.含油污泥处理方法探讨[J].化工环保，2012，32(4)：321-324.
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