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离心式污泥减量化处理工艺方案优化
魏立新!李:哲!

!王倩楠!王佳楠!杨:贺

!东北石油大学石油工程学院"黑龙江 大庆 )"!!)R#

摘要!为获得离心式污泥减量化处理经济运行方案#针对大庆油田某聚驱区块污水站沉降罐罐底含油污泥进行现场试验及

室内化验分析$ 结合化验结果#得出卧螺离心机运行参数和试验介质参数对离心式污泥减量化处理效果的影响规律#并采用正

交试验方法设计试验#确定了离心式污泥减量化处理优化运行方案$
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::油田含油污泥主要来源于各类储罐"油水分离

器以及偷油漏油事故$ 含油污泥中的油气挥发造成

局部地区空气总烃浓度超标#油气中含有的某些烃

类物质具有致癌"致畸"致突变作用%流失于地表的

含油污泥不仅污染地表水甚至地下水#而且造成土

壤板结"草原退化#生态环境遭到严重破坏())

$ 据

有关部门统计(')

#仅大庆"胜利"辽河三大油田每年

产出的含油污泥就达 '(( 万 1

!

$ 近年#因资源短

缺#国内外科研人员对于资源化"减量化处理含油污

泥的研究从未间断过#主要研究成果有含油污泥的

高温裂解法"溶剂萃取法"生物处理法等(! @?)

$ 此

外#超声波处理())和污泥分离器(")等新技术"新设

备作为含油污泥处理的辅助手段也应运而生$ 而调

质@机械离心分离技术作为一种比较成熟的含油污

泥处理技术#因其原油回收率高"浓缩脱水效果好"

处理量大等优点而被广泛应用(Q)

$ 卧螺离心机作

为机械离心分离的核心设备#其经济运行方案对于

减少运输及后处理费用"增加原油回收量"提高油田

经济效益具有重要意义$ 本文中针对大庆油田某聚

驱区块污水站含油污泥进行现场试验及室内化验分

析#对离心式污泥减量化处理效果的影响因素进行

研究#确定了离心式污泥减量化处理优化运行方案$

:;离心式污泥减量化处理工艺流程

污水站离心式污泥减量化处理工艺流程如图 )

所示$ 该工艺流程采用外输水经加热"加压后#由喷

头对罐内含油污泥进行射流剥离#含油污泥从清扫

:::::::

)-沉降罐%'-缓冲水池%!-浸没泵%A-加热搅拌罐%

?-离心泵%"-流量计%Q-加药装置%R-螺旋运输机%

;-卧螺离心机%)(-加热炉

图 ):离心式污泥减量化处理现场工艺流程图
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孔流入罐外的缓冲水池#由浸没泵将污泥泵送至加

热搅拌罐#在加热搅拌罐中加热至 Q(d#并搅拌均

匀$ 然后泵送至卧螺离心机中进行离心处理$ 为提

高处理效果#在污泥进入卧螺离心机前在线加入絮

凝剂#使污泥中的细小沙粒进行絮凝#减轻高速离心

运动中沙粒的破碎分散$ 离心处理后#污泥中的水

相进入沉降罐#进行油水分离#浓缩后的污泥装车

外运$

<;室内化验分析

评价离心式污泥减量化处理效果的指标为卧螺

离心机出泥口泥饼的含水率及出水口的含固率$

<>:;泥样检测方法

卧螺离心机出泥口泥样检测装置如图 ' 所示$

)-冷凝管%'-分液管%!-索氏提取器%A-圆底烧瓶

图 ':泥样检测装置

该检测装置(R)的化学药剂为甲苯#甲苯的沸点

为 ))(["d#密度小于水且极微溶于水$ 检测过程

为!缓慢加热圆底烧瓶中的甲苯#甲苯蒸气冷凝后回

流至分液管和索氏提取器#索氏提取器中泥样逐渐

被甲苯浸没#液态甲苯对泥样中的原油进行萃取#同

时使泥样中的水加热蒸发$ 水蒸汽同圆底烧瓶中的

甲苯蒸气一同经冷凝管冷凝后回流至分液管#由于

水的密度大#水位于分液管下层#所以泥样中的含水

量可由分液管读取$ 索氏提取器中甲苯达到一定高

度后回流至圆底烧瓶#如此循环直至将泥样中的油

和水脱除#剩余的泥沙经烘干后称重$ 最终由差重

法得知泥样中含油量$

<><;水样检测方法

水样是卧螺离心机进口和出水口试验样品的总

称$ 水样含水量检测(;)同泥样检测装置类似#将图

' 中的索氏提取器拿掉#直接将分液管与圆底烧瓶

连接$ 简化后的实验装置只能检测水样中的含水

量#而水样含油量检测需采取分光光度法()()

#由吸

光度值和标准曲线计算得到水样中含油量$ 而水样

中含固量由差重法计算得到$

=;离心式污泥减量化处理影响因素

=>:;设备运行参数对处理效果的影响

![)[):转鼓转速

转鼓转速直接影响物料所受离心力大小#转速

越高#所受离心力越大#但过高的转速势必会消耗更

大的动力#离心机轴瓦温度升高#不利于安全平稳运

行()))

$ 同时#过高的转速还会破坏絮凝体#使脱水

效果变差$ 在卧螺离心机差速 ;[' .B12%"堰板高度

))' 11"进泥量 )( 1

!

B0"加药量 '(( HB1

! 时#调整

离心机的转速#考察转鼓转速对污泥处理效果的影

响$ 具体测试数据见表 ) 和图 !
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表 :;转速对处理效果的影响

转速B

&.*12%

@)

'

含水率Bc 含固率Bc

入口 出水口 出泥口 入口 出水口 出泥口

'(Q! ;R['( ;R[Q" QQ[?) ([QR ([A! ')[";

');A ;R[)Q ;R[R? Q'[R! ([R" ([!; '![?)

''AR ;R['R ;;[)) Q)[A' ([Q! ([!" '![R!

''R) ;R[!' ;;[!' Q([)( ([R' (['A 'A[;'

'!!; ;R[A( ;;[?) ";[!( ([Q) (['' '?[Q"

'A!) ;R[)A ;;[!A Q)['" ([;! (['R '![;R

图 !:转速对脱水处理效果的影响

从图 ! 可以看出#在其他条件一定的情况下#随

着转速的增加#脱水后污泥的含水率呈下降趋势#转

速为 ' !!; .B12% 时#含水率达到最低点#当转速进

一步提高时#脱水后污泥的含水率反而增加#其原因

在于过高的转速降低了絮凝剂的效果$ 因此#卧螺

离心机的转速应控制在 ' !(( Z' A(( .B12%$

![)[':差速

差速直接影响物料在离心机内的停留时间#停

留时间越长#离心时间和挤压时间越长#沉渣含水率

就越低()))

$ 在卧螺离心机转速为 ' ')! .B12%"堰板

高度 ))' 11"进泥量 ; 1

!

B0"加药量 '(( HB1

! 时#

调整离心机的差速#得到污泥浓缩处理效果和差速

之间的关系#结果见表 ' 和图 A$

从图 A 中的试验数据可以看出#随着差速的降

低#处理后的污泥含水率越低$ 但过低的差速#扭矩

会逐渐升高#当接近离心机预设的扭矩连锁停车值

:::::::

表 <;差速对处理效果的影响

差速B

&.*12%

@)

'

含水率Bc 含固率Bc

入口 出水口 出泥口 入口 出水口 出泥口

;[( ;R[!' ;;[A' "![') ([Q) ([') '![A)

;[? ;R[') ;;[AA "A[)! ([Q" (['? ''[?"

)([( ;R['? ;;[!? "R[!" (["Q ([!Q ')[Q?

)([? ;R['A ;;[!" Q)[;' ([R) ([!; ')[(!

))[( ;R[)! ;;[!( QA[)Q ([QQ ([A? );[;"

))[? ;R['; ;;[)( Q"[R? ([R! (["R )R["Q

图 A:差速对脱水处理效果的影响

时#离心机会自动停车#同时会造成污泥停留时间过

长#离心机出泥缓慢#甚至堵塞$ 因此#差速在

;[? Z)([? .B12%比较合适$

![)[!:堰板高度

堰板高度直接影响出泥口泥饼的含水率及出水

口物料含固率$ 在卧螺离心机转速 ' !Q! .B12%"差

速 )( .B12%"进泥量 ;[? 1

!

B0"加药量 '(( HB1

! 时#

调整离心机的堰板高度#以获得污泥离心处理与堰

板高度间的变化规律#具体测试数据见表 ! 和图 ?$

表 =;堰板高度对处理效果的影响

堰板高B

11

含水率Bc 含固率Bc

入口 出水口 出泥口 入口 出水口 出泥口

)(" ;R[') ;;[!; ?;[)? ([;" ([!? 'A[?!

)(R ;R[!( ;;[!? "([R) ([;) ([!! ''["Q

))( ;R['A ;;[!; ")[;? ([;; (['Q ''[)?

))' ;R[(A ;;[!; "A[;' )[(' (['! ')[!;

))A ;Q[;" ;;[!; ""[AA )[(" (['' ')['(

))" ;R['R ;;[!Q "Q[R( ([;Q ([); );[''

图 ?:堰板高度对脱水处理效果的影响

从图 ? 可以看出#随着溢流堰板高度的降低#离

心机处理后污泥的含水率逐渐降低()))

$ 当溢流堰

板高度下降至 )(R 11时#脱水后污泥含水率

"([R)c#但出水口滤液的含固率为 ([!!c#超过了

设计要求的 ([!(c$ 因此#堰板高度为 ))( 11比

较合适$

=><;试验介质参数对处理效果的影响

!['[):进泥量

污泥的进量决定了离心机的处理负荷和污泥在

离心机内的停留时间#这将对处理效果产生影响$

*R!)*
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在卧螺离心机转速 ' )R? .B12%"差速 )) .B12%"堰板

高度 ))A 11"加药量 '(( HB1

! 时#调整离心机的进

泥量#以获得进泥量对污泥浓缩处理的影响$ 具体

测试数据如表 A 和图 " 所示$

表 A;进泥量对处理效果的影响

进泥量B

&1

!

*0

@)

'

含水率Bc 含固率Bc

入口 出水口 出泥口 入口 出水口 出泥口

? ;Q[;! ;;[?" ?'[RR )[() (['A !?[)A

" ;R[(? ;;[?( ?A[(! ([;Q (['A !'["Q

Q ;Q[R( ;;[AR ??[') )[(R (['! ';[??

R ;R[)Q ;;[A( ")['' ([;? (['Q 'A[;)

; ;R['( ;;[!A ""[?" ([RR (['R ''[(A

)( ;R[)A ;;['? ";["' ([R! ([!" );["!

图 ":进泥量对脱水处理效果的影响

从图 " 可以看出#随着进泥量的增加#脱水后的

污泥含水率总体呈升高趋势$ 当进泥量为 ? Z

Q 1

!

B0时#处理后的污泥含水率变化不大#上升较

缓%当进泥量继续增加时#处理后的污泥含水率增加

明显$ 所以离心机入口的进泥量应控制在 " Z

Q 1

!

B0较为适宜$

!['[':絮凝剂投加量

添加絮凝剂在实际应用中俗称+加药,#加药的

目的在于使污泥中分散的物质絮凝#利于污泥在离

心力的作用下与水分离$ 在卧螺离心机转速

' ';" .B12%"差速 )([? .B12%"堰板高度 ))' 11"进

泥量 " 1

!

B0时#调整加药量#获得加药量与处理效

果之间的变化规律$ 具体测试数据如表 ? 和图 Q

所示$

表 B;加药量对处理效果的影响

加药量B

&H*1

@!

'

含水率Bc 含固率Bc

入口 出水口 出泥口 入口 出水口 出泥口

)?( ;Q[;' ;;[A? "Q[A( )[(' ([!? '([!;

)Q? ;Q[)? ;;[A? "'['( ;[RQ (['; '![))

'(( ;"[;' ;;[AA ?"[!Q ;[;" (['Q 'Q[Q!

''? ;R[(Q ;;[AA ?![)" )[(? (['! ';["A

'?( ;R[() ;;[A( ?'[(" )[(Q (['' !A[!R

'Q? ;Q[;? ;;[A' ?)['' )[(' ([); !Q[A)

图 Q:加药量对脱水处理效果的影响

从图 Q 可以看出#随着加药量的增加#处理后的

污泥含水率总体呈下降趋势$ 加药量增加到

'Q? HB1

! 时#脱水后污泥的含水率可降至 ?)[''c$

在加药量由 )?( HB1

! 增加到 ''? HB1

! 的范围内#

污泥含水率随加药量的增加急剧降低#加药量在

''? Z'Q? HB1

! 含水率降低缓慢$ 同时考虑到加药

成本#加药量维持在 ''? Z'?( HB1

! 较为合理$

!['[!:污泥含水率

卧螺离心机进口污泥的含水率直接影响离心机

运 行 和 加 药 量 大 小$ 在 卧 螺 离 心 机 转 速

' 'Q) .B12%"差速 )([? .B12%"堰板高度 ))' 11"进

泥量 " 1

!

B0时#对不同含水率的污泥进行处理#获

得污泥含水率与处理效果之间的变化规律$ 具体测

试数据如表 " 和图 R 所示$

表 M;污泥入口含水率对处理效果的影响

含水率B

c

含水率Bc 含固率Bc

入口 出水口 出泥口 入口 出水口 出泥口

;R["" ;R["" ;;[)! "?[A" ([A; ([!) '([!;

;"[!; ;"[!; ;"[R) "A['' '["! '[!R '![!"

;A[!Q ;A[!Q ;"[)) "'[Q; ![!) '[(! '?[)?

;)[Q) ;)[Q) ;"[!; ")[(; A[A) )[?" ';[("

R;[R? R;[R? ;?[A! ?;["' A['! )[A; !'[)Q

图 R:污泥入口含水率对脱水处理效果的影响

从图 R 可以看出#随着污泥入口含水率的增加#

处理后污泥含水率不断上升#当入口污泥的含水率

从 R;[R?c上升到 ;R[""c时#与之对应的是浓缩后

的污泥含水率由 ?;["'c升高到 "?[A"c$

A;工艺方案制定及结果分析

卧螺离心机的处理效果是各个因素综合作用的

*;!)*
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结果$ 在现场工艺中可以调整优化的影响因素有转

鼓的转速"转鼓与螺旋输送器之间的差速"堰板高

度"进泥量"加药量"污泥入口含水率这 " 项因素$

由于同一沉降罐中的污泥含水率相差较小#堰板高

度需要停机调整#加药量与进泥量的大小相关#因

此#在工艺方案的初步制定中#堰板高度为 ))( 11#

加药量为 ''? HB1

!

#只考虑工艺中最重要且容易操

作实现的转速"差速和进泥量作为研究对象$ 为了

通过较少的试验次数得到最优的工艺运行方案#采

用正交试验方法设计试验()')

$ 因素水平表见表 Q#

试验结果见表 R$

表 N;因素水平表

水平
因素

>转速B&1*7

@)

' a差速B&1*7

@)

' /进泥量B&1

!

*0

@)

'

) ''AR[( ;[? "[(

' ''R)[( )([( Q[(

! '!!;[( )([? R[(

由试验结果可知I

>

mI

/

mI

a

#所以转速是影响

离心处理效果的主要因素#进泥量和差速次之$ 此

外#>因素水平的变动对实验结果有影响#由 ^

>!

\

^

>)

\̂

>'

可以断定>

!

为 >因素的优水平$ 同理#可

确定a

'

和/

'

分别为因素a和因素 /的优水平$ !

个因素的优水平组合 >

!

a

'

/

'

为本次实验的最优水

平组合#即转速为 ' !!; 1B7#差速为 )( 1B7#进泥量

:::::::

表 ];试验方案及试验结果

试验号

因素

>转速B

&1*7

@)

'

a差速B

&1*7

@)

'

/进泥量B

&1

!

*0

@)

'

G空列

脱水后

污泥含

水率Bc

) ) ) ) ) "'[;A

' ) ' ' ' "([")

! ) ! ! ! ";[?(

A ' ) ' ! Q'[Q'

? ' ' ! ) ";[!(

" ' ! ) ' Q)[AQ

Q ! ) ! ' "'[;A

R ! ' ) ! ??[R(

; ! ! ' ) ?A[Q)

^

)

"A[!? ""['( "![A( "'[!' :

^

'

Q)[)" ")[;( "'["R "?[() :

^

!

?Q[R' "?['! "Q['? ""[() :

极差I )![!? A[!( A[?Q !["; :

为 Q[( 1

!

B0#为本次试验的最优运行方案$ 在此工

况下#污泥含水率由 ;Q[(!c下降到 AQ[AAc#达到

了污泥减量化处理的目的$

B;结论

&)'针对污水站含油污泥组成及分布特点#设

计了污水站离心式污泥减量化处理的工艺流程$ 该

工艺流程利用污水站现有流程#处理后含油污水直

接进沉降罐进行油水分离#可有效回收污泥中原油$

&''对污水站离心式污泥减量化处理进行现场

试验及室内化验#结合化验结果#分析了卧螺离心机

运行参数和试验介质参数对减量化处理效果的影响

规律$ 结果表明#转速过高会影响脱水效果#且考虑

到经济及安全因素#差速"絮凝剂添加量及进泥量应

控制在合理的范围内$

&!'综合考虑离心式污泥减量化处理的影响

因素#采用正交试验方法设计试验$ 对试验结果

进行分析#确定了最佳处理工艺参数为!转速

' !!; .B12%#差速 )( .B12%#进泥量 Q 1

!

B0#堰板高

))( 11#加药量 ''? HB1

!

$ 采用该方案#处理后污

泥含水率由处理前的 ;Q[(!c下降到 AQ[AAc#处理

效果良好$
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