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1　含油污泥脱水方法

1.1化学药剂改性脱水

1.1.1添加絮凝剂脱水

在众多预处理过程中，絮凝剂是成本低、效率高的

污泥调理剂，已被广泛应用于含油污泥的脱水过程。絮

凝剂包括无机絮凝剂和有机合成高分子絮凝剂。阳离子

聚丙烯酰胺作为一种线性高分子量的有机絮凝剂，含

有-CONH2等活性基团。能够通过氢键作用力以及范德

华力促进与污泥颗粒的吸附与桥接。无机絮凝剂（例

如：聚合氯化铝和聚合硫酸铁等）在水解过程中会产生

难溶的金属氢氧化合物，金属氢氧化合物上的羟基能够

通过电荷中和作用吸附污泥颗粒，从而形成絮体并发生

聚沉作用。污泥的脱水性能与絮凝剂投加量密切相关，

通常脱水性能随絮凝剂的投加量增加而增强，但过量的

絮凝剂也会上的污泥脱水性能下降。因此，工程应用时

应当对投加量进行试验确定。有研究表明，适当的氢离

子能够中和带负电的污泥胶体，因此酸性条件有利于污

泥脱水[1]。

1.1.2添加表面活性剂脱水

表面活性剂分子是由疏水基团以及亲水基团共同组

成的两亲性化合物。亲水基团能够使得表面活性剂分子

溶于水相中，并增加石油烃的溶解度。疏水基团能够将

表面活性剂分子聚集于界面处，降低表面张力以及界面

张力，增强石油烃的迁移率。因此，表面活性剂具有处

理含油污泥的天然潜质，从而广泛地应用于含油污泥的

脱水过程中。常规的表面活性剂具有一定毒性，且难以

生物降解，处理后的含油污泥会对环境造成二次污染。

开发无毒、高效的表面活性剂是含油污泥脱水技术的重

要研究方向。

2　物理法脱水

2.1机械法脱水

机械法脱水主要包括离心机脱水、带式压滤机脱水、

板框压滤机脱水和叠螺式脱水机脱水。此类技术已经广

泛地应用于工业脱水。以离心机脱水为例，该工艺主要
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是利用含油污泥中水、油、固体杂质各个组分的密度不

同，利用大型离心设备产生的离心力将三相分离。对于

水滴粒径<5μm的含油污泥，离心转速对其脱水影响大。

对于水滴粒径>10μm的含油污泥，延长离心时间可以明

显使脱水率提高[2]。

2.2微波法脱水

微波发脱水是一种相对新颖的脱水方法，能够缩

短处理时间和减少药剂消耗。微波法脱水的核心是微

波加热技术，含油污泥中水是极性分子，在电磁场的作

用下，水的分布状态由杂乱无章转变为依照电场极性进

行规律的排列。电磁场反复变化，水的分布状态也一直

变，这会导致分子因为相互摩擦而产热，体系温度升

高。与常规加热相比，微波属于无接触式加热技术，可

以避免介质与加热器接触，从而避免污染、结垢等不利

影响。微波的传热和传质方向相同，可从污泥的内部开

始加热，因此内部会产生较高的蒸气压，将水蒸气推向

污泥外部，从而增强污泥的脱水率。微波对含油污泥进

行脱水时分三个阶段：预热升温阶段、高速干燥阶段和

分散干燥阶段。

2.3超声法脱水

近些年来，超声波技术也被应用于脱水领域。超声

波具有机械振动、空化作用以及热效应的特点。超声所

引起的机械振动与水、油和污泥固体颗粒密度相关，由

于它们密度不同，它们的振动速度也有所不同，同类的

分子相互碰撞会相互结合。随着聚集物质体积质量的增

大，密度大于水的固体颗粒沉降，密度小于水的油相浮

在水面，有利于浮选分离。超声引起的空化作用能够产

生强大的射流和高温高压，能够迅速分离油、水和固体

颗粒。空化作用增强了吸附分子的解吸作用。它的效果

取决于形成气泡的大小，气泡越大，积攒的能量就越大，

效果越强。超声的热效应表现为油水固边界摩擦，温度

升高，使得界面膜破裂，利于含油污泥中油水固的分离。

含油污泥也能吸收能量转化为热能，降低体系的粘度，

从而利于脱水。超声作用也能够通过改变含油污泥的带

电状态和破坏含油污泥中的絮状结构，使得体系失稳，

加速固液分离。

2.4冷冻/融化法

冷冻/融化法在寒冷地区有很大的应用前景，它能够

利用天然的寒冷环境对含油污泥进行脱水。冷冻/融化法

脱水通过冷冻和解冻过程中形成新的表面活性剂胶束来

实现，当低温下冻结的含油污泥在融化的过程中，一些

表面活性剂会游离出来，当到达一定量时，会在水相和

油相中形成胶束，使得原本的界面膜强度降低，最终导

致破裂脱水。脱水率与新形成的胶束稳定性有关[3]。

3　脱水技术的联用

不同的脱水方法各有优缺点（见表1），常规的方法

由于其适用性强和处理简便的特点已经得到广泛应用，

如机械法、化学法，但是针对一些特殊需求的应用环境，

此类技术存在一定的缺陷，需要改善。而超声法、微波

法等新兴的技术，因其独特的性能具有很大的应用前景。

但是由于受到处理成本以及设备的限制，此类技术得到

大规模的工程应用。

表1　含油污泥脱水方法比较

由于不同方法各有优缺点，同时为了控制综合成本，

目前国内外研究者已经开始将多种方法进行结合对含油

污泥进行处理，以实现降低处理成本、简化处理工艺、

提高处理效果的目的。化学法与物理脱水法结合能够改

善脱水效果。通过与其它技术结合，能够明显减少化学

药剂的使用量，减少药剂投加成本并降低后续水处理时

的难度。在技术联用的过程中调整各工艺技术的顺序会

使脱水率发生改变，在应用时应当通过试验确定最佳的

处理顺序。

化学药剂和机械设备相结合的脱水工艺，具体步骤

为：向含油污泥中添加氧化剂、酸化剂和表面活性剂后，

离心脱油，向其加入分散剂与助滤剂，再进入自清洁甩

干机进一步脱除水分。这一方案能够使含液率为90%的

含油污泥脱水至38%。
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结合化学法与超声法对含油污泥的处理，发现使用

顺序也会影响处理效果，化学法处理后再进行超声处理

时效果最好[4]。

在对含油污泥依次进行水相热分离、表面活性剂辅

助热分离和溶剂辅助超声分离处理时，也发现调整处理

顺序会降低分离效果，采取此梯级分离方法能够有效实

现油、水、固的分离。超声技术的辅助能够在不破坏环

境的同时减少化学药剂的添加量。在对活性污泥超声处

理时发现超声技术的引入能够节省25%~50%的絮凝剂添

加量。生物表面活性剂鼠李糖脂与超声技术相结合对含

油污泥进行处理，能够共同促进油水分离。超声和冷冻/

融化法也可以相互促进。

采取微波破乳分离-干燥降粘-热解返料一体化工

艺对高含水、乳化状态严重的含油污泥进行处理，用微

波法代替表面活性剂进行破乳，提高了脱水效率，降低

了后续水处理过程的难度和对环境的危害。设计超声微

波耦合搅拌的处理装置，能够将60%含水率的含油污泥

降低至40%左右。利用超声的空化作用、机械振动、热

效应和微波的热效应与非热效应共同协同脱水，具有装

备占地面积小、成本低的特点。对乳状液用冷冻/融化技

术与微波技术相结合的方法对其进行破乳，制得油含量

为30%的乳状液，最佳冷冻温度-40℃冷冻后用微波加

热时，除油效率能高于90%。微波技术带来的热效应与

非热效应，与冷冻技术相结合产生的更多大体积的冰晶，

都极大地提高了油水分离效果[5]。

4　结束语

本文介绍了近年来含油污泥脱水技术的分类及相应

的处理原理、影响因素和应用现状。由于各个地区含油

污泥产生环境的不同，性质也会不同，目前尚未找到一

种脱水方法能够满足所有含油污泥的处理。含油污泥脱

水方法的选择应当综合考虑含油污泥的成分、处理量、

环境友好性、处理时间和处理成本。目前的各项研究已

经在脱水技术的原理、影响因素以及设备设计方面已经

取得了较好的成果，但是仍存在许多问题需要进一步研

究解决。
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