
#$%&'()" 现代化工 第 !" 卷第 ! 期

#*+,%- ./,012$34-+567%8 '()" 年 ! 月
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摘要!采用硅酸盐水泥作为固化剂#对天然气净化厂含油$含甲醇污泥进行固化处理#探讨了固化时间与固化配方对固化物

抗压强度的影响#测定了固化物浸出液.Ẁ 的释放速率" 研究结果表明#当固化剂B污泥l)Z)> 时#并加入质量分数 '[添加

剂后#固化物的抗压强度达到 "ZQ" #U$#Q' / 浸取液的 .Ẁ 值为 !>Z' 0EBb#达到国家污水排放标准#可以满足安全填埋或者

堆放的要求"
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99在天然气开采过程中#为了抑制天然气水合物

的生成#需要自采气井口注入一定量抑制剂" 甲醇

水溶性好#抑制效果明显#经常被用作天然气水合物

抑制剂" 由于甲醇和水互溶#会在天然气净化过程

中分离出来#产生大量含油$含甲醇污水*)+

" 此类

污水处理过程中需要回收原油与甲醇#投加了大量

水处理剂#当油$水$固三相分离后#产生大量含油$

含甲醇污泥" 这些污泥组成复杂#散发出强烈的刺

激性气味#严重危害操作人员的身体健康*'+

" 露天

堆放的污泥#日晒雨淋#其中一部分污染物会迁移到

大气$地表水及周边环境中#造成二次污染" 目前#

国内外各油田处理含油污泥的方法主要有焚烧$卫

生填埋$生物处理$热化学洗涤$焦化处理$低温热

解$固化处理等*! @"+

" 相对于普通含油污泥#天然气

净化厂产生的含油污泥富含甲醇#环境危害更大#气

田一般采取高温焚烧的方法去除甲醇及其他有机

物#焚烧后产生的废渣也需要妥善处理"

本工作借鉴油田处理含油污泥的经验#采用先

焚烧再固化的方法处理含醇污泥#探讨了固化时间$

固化剂用量及添加剂对固化物抗压强度及浸出液

.Ẁ 释放速率的影响#为天然气净化厂含油$含甲

醇污泥无害化处理提供参考"

;<实验部分

;>;<主要仪器和试剂

仪器!.Ẁ 测定仪$抗压应力测定仪$紫外分光

光度计$气相色谱仪$恒温振荡器$茂福炉$分析天

平等"

试剂!石油醚&分析纯'$.Ẁ 测定消解显色剂$

固化剂&硅酸盐水泥'$石灰$河砂$聚酯类添加剂

等#均为工业品"

;>=<实验方法

&)'污泥性质测定

污泥含油量$含水量及浸出液测定$毒性检测分

,(>),
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别依据 _eB;'"(/):QQ$ _e >(S"Z'/)::Q$ _e

>(S>Z!/'((Q"

&''固化配方研究

称取一定量含醇污泥#分别加入固化剂$石灰$

河砂$添加剂与水#拌和均匀#置于固化模具中成型#

固化后脱模#养护数天后检测固化块抗压强度及其

浸取液的.Ẁ #优选固化配方"

=<结果与讨论

=>;<含醇污泥组分分析

大牛地气田天然气净化厂含醇污水经过絮凝$

沉降#残渣经板框压滤脱水#得到黄褐色$块状含醇

污泥" 污泥具有一定黏性#散发着刺激性恶臭#其中

各组分的含量&质量分数'分别为!甲醇 "ZA[#油

!Z)[#水 "'Z"[#甲醇与油含量严重超标" 取含醇

污泥 '( E置于具塞容器中#加入 '(( 0b蒸馏水#密

封浸渍 ! + 后检测浸出液主要成分#结果如表 )

所示"

表 ;<污泥浸出液组分测定

项目 .Ẁ
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从表 ) 结果可知#污泥浸出液中.Ẁ 含量高达

: ))' 0EBb#表明污泥中甲醇$凝析油类有机污染物

很容易扩散#直接固化阻止其迁移比较困难#实验研

究过程中#先将湿泥置于茂福炉中 "((i焙烧 ) /#

再对烧后污泥进行固化处理"

=>=<含醇污泥固化

污泥固化工艺如图 ) 所示#将焙烧后的泥渣与

固化剂$河砂$石灰$添加剂按一定比例混合#加水拌

和均匀#制成 )( 20k)( 20k> 20的固化物#养护

数天后检测其抗压强度与浸出液.Ẁ 的释放速率"

图 )9污泥固化工艺

'Z'Z)9固化时间对固化物抗压强度的影响

将焙烧后的含醇污泥与固化剂以一定比例混合

固化&污泥�固化剂�河砂�石灰 l)�)Z)>�)�(Z)>'#

养护一段时间后测其相应的抗压强度" 其抗压强度

随固化时间的变化趋势如图 ' 所示#固化物的抗压

强度随固化时间的延长逐渐增大#在固化前期固化

物抗压强度增幅较大#固化 Q + 后抗压强度达到

!ZQ" #U$#)A + 后抗压强度增加至 AZ"' #U$" 此

后#固化物抗压强度随固化时间缓慢增加#'S + 后

抗压强度增加不明显#!> +时达到 >ZQS #U$" 这主

要是因为含油污泥的固化过程为水泥的水化过程#

在水化初期以凝结的网状结构为主#其抗压强度增

加较明显#在固化后期硅酸盐水化凝结作用逐渐稳

定*Q @S+

" 因此在利用硅酸盐水泥对污泥进行固化

时#强度检测应在 'S +之后"

图 '9固化时间对抗压强度的影响

'Z'Z'9固化剂用量对固化物抗压强度的影响

取焙烧后的含醇污泥与固化剂以不同比例混合

搅拌固化$成型$养护 'S + 后测其抗压强度" 其结

果如表 ' 所示&污泥�河砂�石灰l)�)�(Z)>'"

表 =<固化剂B污泥配比对固化物强度的影响

固化剂B污泥 (ZQ> )Z)> )Z>>

抗压强度B#U$ !Z:' >ZQS "Z'!

由表 ' 可知#随着固化剂用量的增加#固化物的

抗压强度逐渐增加" 当固化剂B污泥比增加至 )Z>>

时#抗压强度达到 "Z'! #U$#满足一般建筑物的强

度要求" 这主要是由于固化剂中的矿物与水发生水

化反应#形成凝胶体#凝胶体逐渐硬化#形成一个骨

架与污泥黏结为一个稳定的整体#因此固化剂的含

量越大其抗压强度也越大*:+

"

'Z'Z!9固化剂用量对.Ẁ 释放速率的影响

将制备好的固化物与水按 )�)( 的比例浸泡于

蒸馏水中#测其浸出液的 .Ẁ 值" 如图 A 所示#随

着浸泡时间延长#浸渍液中.Ẁ 值逐渐增加" 在最

初 )' /内#使用不同固化剂用量制得的固化物#其

浸出液.Ẁ 值均急剧增加#污染物的释放速率相差

不大#这是因为此阶段浸出物主要来自于固化物表

面" )' / 后#浸出液 .Ẁ 值的增幅减缓#而且随着

固化剂用量的增加#.Ẁ 释放速率明显下降#因此

这一阶段浸出的物质主要来源于固化物内部#由于

被固化剂紧紧-包裹.#难以析出" 即使是固化剂用

量最低的固化物&固化剂B污泥 l(ZQ>'#其 Q' / 后

浸出液.Ẁ 值也只有 QQZA 0EBb#低于污水综合排放

标准&_eS:QS/)::"'一级排放要求的 )(( 0EBb"

,)>),
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)/固化剂B污泥l(ZQ>%'/固化剂B污泥l)Z)>%

!/固化剂B污泥l)Z>>

图 !9固化物.Ẁ 释放速率

'Z'ZA9添加剂对固化物抗压强度的影响

按前述方法#固化剂B污泥的比例分别为 (ZQ>$

)Z)>$)Z>>#再按污泥质量的 '[加入聚酯类添加

剂#进行固化#养护 'S +后测其抗压强度#并与未使

用添加剂的固化块进行抗压强度对比#结果如图 A

所示"

)/有添加剂%'/无添加剂

图 A9添加剂对固化物抗压强度的影响

从图 A 结果可知#使用添加剂可以增大固化物

的抗压强度" 当固化剂B污泥 l(ZQ> 时#加入添加

剂后 固 化 物 抗 压 强 度 由 !Z:' #U$增 加 到

AZ!) #U$#增加了 )(Z([" 当固化剂B污泥 l)Z)>

时#加入添加剂后固化物抗压强度由 >ZQS #U$增加

到 "ZQ" #U$#增加了 )QZ([" 当固化剂B污泥 l

)Z>> 时#加入添加剂后抗压强度由 "Z'! #U$增加

到 QZ!! #U$#增加了 )QZ"[" 比较添加剂的强化作

用#当固化剂B污泥l)Z)> 时#使用添加剂后固化物

的强度增幅与经济性比较适宜"

'Z'Z>9添加剂对.Ẁ 释放速率的影响

将使用质量分数 '[添加剂的固化物与水按

)�)( 的比例浸泡于水中#测定浸泡液的 .Ẁ 值#其

结果如图 > 所示" 由图 > 结果可知#随着固化剂用

量的增加#.Ẁ 的释放速率明显减缓" 比较图 ! 与

图 > 固化物.Ẁ 释放速率可知#在不同固化剂用量

下#使用添加剂后#固化物浸出液的 .Ẁ 值均明显

下降#表明添加剂对固化物中有害物质的释放具有

-抑制.作用#且随着固化剂用量增加#添加剂的抑

制效果逾显著"

)/固化剂B污泥l(ZQ>%'/固化剂B污泥l)Z)>%

!/固化剂B污泥l)Z>>

图 >9含添加剂的固化物.Ẁ 浸出速率

?<结论

&)'天然气净化厂污水处理过程中产生的污泥

含有大量高污染性的凝析油$甲醇类易挥发物质#不

宜直接固化#需要 "((i以上高温焙烧 ) /#消除大

部分污染物后再进一步固化#减小其环境危害性"

&''在固化时随着固化剂用量的增加#固化物

强度增大" 考虑到经济成本#当固化剂B污泥l)Z)>

时#固化物抗压强度达到 >ZQS #U$#Q' / 浸出液的

.Ẁ 为 QQZA 0EBb" 当使用质量分数 '[添加剂

后#固化物抗压强度增加至 "ZQ" #U$#Q' / 浸出液

的.Ẁ 降至 !>Z' 0EBb#符合污水综合排放标准的

要求#也可以满足安全填埋或堆放的要求#或作为普

通建筑材料"
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