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摘要!分析了几家炼化企业污水处理运行情况"存在的主要问题和)瓶颈+制约因素$提出行之有效的整改措施$实现稳定

达标# 按照雨污分流"源头控制与除油预处理"高浓度污水预处理"污水处理场优化及分质处理等原则进行炼油污水治理完善

与优化改造#
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MM随着高硫"高酸"重质劣质原油的开采及加工比

例越来越高$废水"废气"恶臭等环境污染及污染控

制技术难度在不断加大$炼油污水稳定达标及外排

所带来的环境风险在不断加大# 同时$油品质量升

级"清洁生产以及环保要求日益严格$水资源短缺更

是成为包括炼化行业在内的所有工业发展的瓶颈$

污水达标"源头控制以及污水资源化利用已成为工

业发展的必然趋势,#-

#

)十二五+期间$我国已进入环境风险凸显"环

境污染事故高发期$环境污染防治水平仍然较低$污

染物排放总量依然较大$长期积累的环保历史遗留

问题尚未解决$快速发展带来的新问题不断出现$环

境状况总体恶化的趋势尚未得到根本遏制$环境矛

盾凸显$压力继续加大# 对此$我国)十二五+环保

规划总体目标要求显著减少主要污染物排放总量$

大幅提高水质$有效控制重金属污染,(-

$采取的重

要措施之一便是)加大重点地区"行业水污染物减

排力度$在已富营养化水域地区实施总氮或总磷排

放总量控制%在重金属污染综合防治重点区域实施

重点重金属污染物排放总量控制%推进造纸"印染和

化工等行业化学需氧量和氨氮排放总量控制+#

由于城市化进程加快$随之所带来的排放水体

敏感性加大$处理成本高"投资大$原油性质变差和

水量减少后的水质难以常规处理$水资源利用率低$

企业间处理技术良莠不齐等诸多问题$难以满足国

家和地方新的排放标准要求# 基于此$以几家炼化

企业污水达标状况"污水处理设施运行情况"拟采取

的应对措施和方案为重点$及时总结成功经验和先

进实用性技术加以交流推广$研究存在的主要问题

和)瓶颈+制约因素$提出行之有效的整改措施$以

切实推进炼油污水的提标改造和稳定达标# 对各企

业提标改造需求和拟采取的措施或方案进行研究$

协助企业完成炼油污水提标改造方案和实施#

#B企业运行分析及问题解决措施

#N#B>石化公司

J公司随着扩能和油品升级$炼油污水处理场

配套进行了大规模改造$从 ())^ 年起先后经过 " 年

的时间对污水处理场进行全面改造$拆除了平流隔

油池及一级"二级浮选池# 设计处理量为 \)) 9P0$

实际处理污水 !\) 9P0# 其工艺流程如图 ##

图 #MJ公司污水处理场流程

(L!#(
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J公司有 # 套污水场$设计为 ()) 9P0$其中有 #

套*ZE装置$*ZE的膜 ! 4时间更换 # 次# *ZE

进水/?S在 N)) 1DP;左右$出水/?SN) d") 1DP;#

但到现场观察发现$运行环境差$特别是水温高"恶

臭气味大等问题严重# 该厂有 # 套恶臭处理装置$

采用低温催化燃烧技术# 运行时把浮选的气体引

入$使用过程中$一旦操作不当$产生的硫化物会对

催化剂造成中毒# 同时$检测到来水含油量高$说明

上游装置油控制不好$大量油排到污水处理场# 除

油单元处理效果不太好$SJe出口油含量平均值

N# 1DP;$增加生化单元负荷# 来水水温太高$影响

生物处理效果#

J公司原油加工量 \)) 万9P4$但污水处理量较

小$为 !") 9P0$改造后$通过分级控制$电脱盐排水

采用了超声波破乳s聚结分离除油s水力旋流器的

方法$将含油量控制在 N)) 1DP;%原油罐区设

") ))) 1

! 二次切水罐%焦化含硫污水单独送入

")) 1

! 罐收污油后再送含硫污水汽提处理%污水汽

提净化水控制硫化物 !) 1DP;$氨氮 ") 1DP;%碱渣

水主要指液态烃碱渣和汽油碱渣$通过湿式氧化装

置处理后$限流排入污水处理场# 酸碱中和水"双膜

浓水"循环水场排污水作为清静下水排入雨水监控

池$监测合格后外排# 隔油单元和浮选单元已形成

一体化式$占地面积小# *ZZE生物处理单元出水

水质较好$浊度较低$一般 v( $=U# 污水厂调节能

力比较大$(个 " ))) 1

!

"(个O ))) 1

! 及(个! ))) 1

!

污水处理池$共计 (â 万1

!

#

#N!BL石化公司

Z石化污水处理场 #L\\ 年初建设$设计 N)) 9P0$

实际运行负荷 (O) 9P0$采用工艺!污水
)

调配罐

&")))'

)

隔油池
)

隔油罐&")))'

)

二级浮选
)

均

质罐&")))'

)

预曝
)

JP?生化
)

沉淀
)

生物膜法

)

后浮
)

外排# 炼油厂的污水处理厂排放标准是!

/?Sv##\ 1DP;$氨氮 v#" 1DP;$油 v#) 1DP;$外

排污水的/?S一般在 ^) dL) 1DP;#

从现场情况观察$生化处理效果差$污水中含

油$主要是雨水冲击所致$污水流量最大值可达到

# ()) 9P0# 老污水场调节能力差$实际调节量为

" ))) 1

!

$一旦遇到水质波动和雨季会对下游工况

造成影响# 在好氧池投加粉末活性炭$每周投加量

为 # 9左右# 现场看污泥浓度较高$但运行效果不

好$池面有油花#

炼油改造二期工程配套污水处理场!Z石化今年

新建 #套高浓度污水处理场$设计能力为 ()) 9P0$主

要处理电脱盐污水"预处理后碱渣废水"未回用的汽

提净化水等高浓度含盐污水$有自动投加和回收粉

末活性炭工艺# 主要工艺!( 个调节罐&#))))' s

# 个事故罐&")))'

)

油水分离器
)

一级涡凹浮选
)

二级溶气浮选
)

生物粉末活性炭&WJ/='

)

砂滤池

)

外排# 其中生物粉末活性炭装置新增 # 套自动投

加活性炭粉末装置废碳再生装置# 二级浮选处理后

接均质罐$可以保证生化系统的稳定运行# 粉末活

性炭投加和回收装置等方式有待进一步考察# 高浓

度污水处理场中的油水分离器可以利用$在污水处

理场调节罐出口和一级浮选池之间使用油水分离

器$增加一级除油设施$保证二级浮选池出口油含量

在 #) 1DP;以下# 二沉池上的刮油膜"收集污泥的

设施设计巧妙$使用效果好

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

#

MM!上接第 #!^ 页$

提高 Nc$ 富气量由原来的 L() 1

!

P0 减少到

N)) 1

!

P0$氢耗略低$表明 >/I6型催化剂对柴油的

选择性较好#

CNDB装置能耗

由于裂化反应温度比原来低了 #Li$裂化加热

炉出口温度降低$热负荷也相应降低$节约了燃料

气# 同时裂化反应器温升较低$氢气消耗量也有所

降低# 因本厂燃料气和氢气富余$故未对具体节约

量进行统计#

CN$B产品性质

石脑油溴指数由原来的 ##) 1DP#)) D降低到

!) 1DP#)) D以下# 柴油溴指数由原来的 O) 1DP

#)) D降低到 () 1DP#)) D以下#

综上所述 >/I6型加氢裂化催化剂在煤制油加

氢裂化装置上首次使用是成功的$为其他煤间接液

化项目加氢裂化装置积累了技术数据$有利于以费

托产品为原料的加氢裂化催化剂的推广#
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#NCB9石化公司

/公司净化水车间含油系统设计处理能力

N)) 1

!

P0$实际处理量为 #() 9P0%含盐系统设计处

理能力 #!) 1

!

P0$实际处理量为 #)) 9P0# 其流程如

图 (#

图 (M/公司污水处理场流程

从处理流程上看$采用两级调节罐收油$其中

有 # 个调节罐采用罐中罐收油$隔油池没有收油

功能# 两级涡凹浮选$在含盐系统中进生化之间

有 # 台 " ))) 1

! 匀质罐$匀质罐起缓冲作用$大大

增大了污水场生化系统的稳定能力# 两系统处理

后经流沙过滤器和加载磁分离技术处理$污水达

标回用外排#

/公司以前原油加工中电脱盐运行效果较差$

全年收污油 #( ))) 9$污水场压力较大$现对电脱盐

使用了反向破乳剂$试用 # 个月$水中油有明显改

善$整改前水中油含量可以达到几千甚至上万毫克P

升$电脱盐水中油指标
'

")) 1DP;$现在 #P! 可以达

标$大部分为 ")) d( ))) 1DP;# 但怀疑破乳剂带到

油中了$现在初馏塔出现压降大的迹象# 进入

( ))) 1

! 的电脱盐水隔油罐$采用罐中罐型式$隔油

效果很好$出口水含油 #)) 1DP;# 还可以应用新技

术$如涡凹气浮及流沙过滤器$含盐系统中污水浮选

后进入缓冲罐$增加生化系统的稳定性%加载磁分离

技术等#

!B污水提标总体方案

对企业现有污水处理流程进行全面评估$结合

其水质特性"排放标准"兼顾新水单耗"污水单排要

求$按照以下原则进行炼油污水治理完善与优化改

造!

#

雨污分流"压力输送%

$

源头控制与除油&含

除焦'预处理%

&

高浓度污水预处理%

'

污水处理场

优化及分质处理#

!N#B雨污分流%压力输送

在炼油装置或联合装置区建设可操作性的含油

污水收集系统$再压力管网集中提升至污水场$实现

雨污分流$减少雨季含油污水量&雨污分流示意如

图 !'#

图 !M雨污分流示意图

而对于有条件的联合装置区可以实施除油预处

理&雨污分流示意如图 N'#

MM注!

#

雨水池和含油污水池中间格挡略低于周边围堰%

$

下

雨时根据雨水池水位自动切换阀门关闭$使雨水溢流至雨水系

统外排%

&

正常状态下阀门处于关闭状态$直接排入含油污水

池%

'

雨水池的大小按照包含的装置区初期雨水量设计#

图 NM雨污分流示意图

!N!B源头控制与除油'含除焦(预处理

电脱盐排水!控制石油类
'

()) 1DP;$解决乳

化"油水密度差小$减少对污水场冲击%优化换热或

降温$控制温度
'

N)i$消除温度对污水场生化

影响#

重点装置&或联合装置'除油预处理!在有条件

&空间'的催化"焦化等重点装置或联合装置集中建

设除油预处理设施$控制石油类
'

()) 1DP;$减缓含

油污水和初期雨水石油类#

含硫污水!控制石油类
'

#") 1DP;$除焦$解决

汽提装置焦粉和乳化油堵塞$保持汽提装置平稳

运行$硫化物及氨氮稳定去除%进该酸性水装置的

各种高浓度污水&重污油罐切水"焦化含硫污水"

开停工废液等'能全部并顺利进入汽提装置得到

处理# 杜绝高浓度硫化物"氨氮废水直接进入污

水处理场#

罐区切水!控制石油类
'

")) 1DP;$解决乳化"

油水密度差小$减少高浓度石油类"油泥&黑色'对

污水场冲击# 原油清罐油泥单独处理$杜绝进入电

脱盐回炼#

!NCB高浓度污水预处理

汽提净化水!排放量大"污染物浓度相对较

高$是污水场 /?S的主要来源$但生化性较好&挥

发酚"低分子醇"酸等'$不建议预处理$但应通过

(#N#(
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汽提装置改造&如加碱汽提"控制进水石油类和焦

粉含量"加大回用等'控制出水硫化物"氨氮达到

设计值#

碱渣污水!催化汽油碱渣"液态烃碱渣混合污

水$排放量小&# ))) d#) ))) 9P4'$但/?S&#) 万d

!) 万 1DP;'"硫化物&! 万 d" 万 1DP;'"挥发酚

&# 万dO 万1DP;'极高$是污水场/?S负荷的主要

贡献者$恶臭源$冲击影响生化单元的主要因素# 预

处理的主要目的是源头 /?S削减 &去除 ^)c以

上'"消除恶臭&硫化物控制在 " 1DP;以下'$再进

污水场处理#

!NDB污水处理场分质处理

结合炼油污水水质特性"排放标准$兼顾新水单

耗"污水单排要求$总体按照 ! 个处理系列建设或改

造污水处理场!

#

含油污水系列*适度处理后全部

回用作循环水补水%

$

高浓度含盐污水系列*稳定

达标排放%

&

低浓度清净废水系列*深度处理回用

锅炉给水或工业用水#

(aNa#M含油污水处理系列

处理对象!含油污水"回用后剩余汽提净化水"

初期雨水"生活污水等#

水质特点!水量大&约占总排水量的 O)c'"浓

度较低&/?S

'

# ))) 1DP;'"盐含量低"可生化性

好"预处理后冲击小"处理难度较低$经适度处理

&不必考虑脱除总氮和总盐'后适于回用作循环水

补水 & /?S

'

") 1DP;" 氨氮
'

" 1DP;" 总盐

'

^)) 1DP;"浊度
'

" $=U'#

推荐的原则处理流程!隔油*浮选*调节*一

级生化*二级生化*过滤*杀菌*回用#

(aNa(M高浓度含盐污水处理系列

处理对象!电脱盐污水"碱渣污水"原油罐区切

水"低浓度系列E?浓水等#

水质特点!水量约占总排水量的 ()c"浓度较

高&/?S# ")) 1DP;以上'"盐含量高"含难生化降

解物"易冲击"处理难度较大$经稳定达标处理后排

放&主要建议指标!/?S

'

O) 1DP;"氨氮
'

^ 1DP;"

总氮
'

#" 1DP;"悬浮物
'

\) 1DP;'#

推荐的原则处理流程!隔油*浮选*调节&可

考虑酸化水解'*一级生化*二级生化*氧化生化

耦合*过滤*反硝化&可以考虑前置'*达标排放#

(aNa!M清净废水!现边沟水$处理系列

处理对象!循环水排污"化学水站 E?浓水"锅

炉排污"可收集雨水等#

水质特点!水量约占总排水量的 ()c"浓度低

&/?S#") 1DP;以下'"盐含量较高"含磷高 &约

#) 1DP;'"可生化性较好"废水中的非氧化杀菌剂

对生物有杀生作用&需要增加停留时间'"处理难度

较小$适合深度脱盐回用作准化学水或工业给水#

处理后E?浓水&/?S约 #") 1DP;'单独处理难度

大$宜送入高浓度污水处理系列处理#

推荐的原则处理流程!调节*气浮*软化*生

物膜法*过滤*超滤*反渗透脱盐*回用#

!N$B污水处理场优化技术

逐步完善清污分流系统$通过新建或对现有地

下管网改造$使装置区含油污水与雨水彻底分离$并

增设管架输送系统%调查污水处理场来水水质的稳

定性$分析全厂高浓度废水特别是非正常工况下的

高浓度废水的排水量$增设或完善现有高浓度污水

储存"调节或预处理设施%分析总体流程的合理性$

考察污水处理场现有流程是否可以满足达标排放或

污水回用的整体需要$确定前处理或后处理单元是

否有必要增加设施%对污水场单元处理设施进行完

善和局部改造$在对污水场各单元处理设施的运行

状况进行调查和分析的基础上$进行完善化改造$使

各单元设施功能得到最大程度地发挥# 如浮选单元

的溶气释放和废水提升方式"生化单元构筑结构优

化及生物强化&提高污泥浓度和投加特殊菌种以提

高生化负荷'"污泥浓度与污泥回流方式等合理性

改造等#

CB结语

以几家炼化企业污水达标状况"污水处理设施

运行情况"拟采取的应对措施和方案为重点$研究存

在的主要问题和)瓶颈+制约因素$提出行之有效的

整改措施$以切实推进炼油污水的提标改造和稳定

达标# 对各企业提标改造需求和拟采取的措施或方

案进行研究$对企业现有污水处理流程进行全面评

估$结合其水质特性"排放标准$兼顾新水单耗"污水

单排要求$按照雨污分流"源头控制与除油&含除

焦'预处理"高浓度污水预处理"污水处理场优化及

分质处理等原则进行炼油污水治理完善与优化改

造$可以满足相应环保标准$实现碧水蓝天#
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