
第 !" 卷第 # 期 现代化工 $%&'()#"

()#" 年 # 月 *+,-.& /0-123%45&,678.9

高含油煤气化废水除油预处理的

工艺研究
刘?峰!乔瑞平!李海涛!熊?键!杨?映!韩?芳!张伦梁!蒋?玮

!博天环境集团股份有限公司研发中心"北京 #)))V($

摘要!对高含油煤气化废水的预处理工艺包括酸析#强化混凝#络合萃取技术及相互组合工艺等进行了研究& 结果表明"酸

析A混凝工艺对原水进行处理的最佳条件为!OI为 :Y>)"聚合氯化铝(M@/)和阴离子聚丙烯酰胺(M@*)的质量浓度分别为

! ))) 1HBP和 (Y) 1HBP"处理后",7!

/.

和油类的去除效率分别为 ##YUX和 #UY)X& 酸析A络合萃取A强化混凝组合实验最优

条件为!OI为 :Y);"有机相和水相的体积比([B@)为 #e#"萃取温度为 ()^"强化混凝 M@/质量浓度为 # >)) 1HBP& 经酸析A

络合萃取A强化混凝组合工艺处理后",7!

/.

和含油量分别降至 : (;; 1HBP和 :: 1HBP"去除率分别达到 VVY#:X和 U;Y>;X&

酸析A络合萃取A强化混凝组合工艺是一种有效的煤气化废水预处理技术"既回收了资源"同时也有利于进一步的生物氧化工

艺处理&
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??高含油煤气化废水具有成分复杂"污染物浓度

高"色度高"毒性大"性质稳定的特点"是世界公认的

难处理的工业废水之一+# A!,

& 石油烃类是高含油煤

化工废水中的主要污染物之一"属于难降解的有害

物质"是煤化工企业水处理系统出水中 ,7!

/.

的重

要组成部分& 高含油煤化工废水除含有高浓度的

酚#氰#油#氨氮#硫化物等污染物外"悬浮固体含量

(//)和溶解固体含量(I!/)也很高+: A>,

"尤其是乳

化态油和溶解态油的大量存在增加了除油的难

度+" A;,

& 如果不对废水进行脱油预处理"将严重影

响后续生物氧化工艺的处理效果& 同时"石油烃类

污染物进入水体和土壤之后"会造成严重的环境污

染"对人和动植物的健康造成重大威胁+V,

&

针对废水中油含量#,7!

/.

#// 较高的情况"一

般采用隔油+U,

#气浮+#),或混凝+## A#(,的方式进行处

理& 首先采用聚结除油器等去除悬浮油#分散油等"

再进行破乳后除油"或使用吸附+#! A#:,

#絮凝+#>,等方

式去除乳化油和部分溶解油& 另外"对于废水中难

以去除的溶解油"可以采用溶剂萃取或络合萃取的

方式进行& 萃取法具有设备投资少"操作简便"能耗

低等优点"而且主要污染物如油#酚类等物质能有效

地回收利用+#",

& 同时"还降低了污染负荷"有利于

->##-
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后续的生物氧化等工序进一步处理&

针对水样的水质情况及特性"笔者探讨和摸索

了一套低成本#有效的#技术可行的含油废水预处理

工艺"使处理后出水的含油量小于 >) 1HBP"从而满

足后续的生物氧化水处理工序进水指标要求"保障

最后出水水质达标&

=>实验材料与方法

=?=>仪器和试剂

实验所需仪器如表 # 所示&

表 =>实验所用仪器

仪器名称 型号 厂家

电子天平 @P#):A5/ 梅特勒A托利多

恒温磁力搅拌器 gf/PA<E#))) 北京瑞成伟业

恒温震荡器 EIgAV(@ 金坛瑞华

,7!

/.

速测仪
/<PA#(@ 承德华通环保

紫外分光光度计 EMG/[hN()) M467 德国耶拿

便携式浊度仪 #U))/ 上海世禄

鼓风干燥箱 NIA#)# 天津中环

数控超声波清洗器 a=>())NG 昆山超声

红外分光测油仪 [5P:V) 北京华夏科创

实验所用药剂!硫酸(UVX)#氢氧化钠"分析

纯'聚合硫酸铁(MdE)#聚合氯化铝(M@/)"工业级'

博天 环 境 研 发 的 专 有 混 凝 药 剂 M+8-&#!#(#

M+8-&#!""#M+8-&#!;)'博天环境研发的专有萃取体

系M+8-&A/dGA##&

=?@>分析方法

实验中所采用的分析方法如表 ( 所示&

表 @>实验中采用的分析方法

测试指标 测试方法 国标

,7!

/.

/水质 化学需氧量的测定重铬酸钾法0 _̀ ##U#:.#UVU

色度 /水质 色度的测定 稀释倍数法0 _̀ ##U)!.#UVU

总悬浮物 /水质 悬浮物的测定 重量法0 _̀ ##U)#.#UVU

OI /水质 OI的测定 玻璃电极法0 _̀ "U().#UV"

浊度 /水质 浊度的测定 目视比浊法0 _̀ #!()).#UU#

含油率 /油田污水中含油量测定方法 分光

?光度法0

Ej.<)>!).#UU!

氨氮 /水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光

?光度法0

I$>!>.())U

=?A>废水水质

废水取自新疆某煤气化项目现场"水质指标如

表 ! 所示&

表 A>原水水质情况

,7!

/.

B

(1H-P

A#

)

含油率B

(1H-P

A#

)

氨氮B

(1H-P

A#

)

浊度B

f<J

色度B

倍

//B

(1H-P

A#

)

原水 !")") #V)V #:;) UV #")))) !)VV

@>实验结果与分析

@?=>酸析b强化混凝对高含油废水的预处理

(Y#Y#?反应 OI对废水处理效果的影响

在常温条件下"调节原水的 OI分别至 VY)!#

"Y"V#"Y);#:Y"(#:Y>)#!YUV 和 !Y!)"搅拌 #) 12&后

静沉 !) 12&& 从实验现象可知"酸析可以使废水破

乳"产生分层现象"当 OI达到 :Y>) 时"酸析效果明

显"有较清晰的固#液#油分层界面"沉淀颗粒细小&

继续增加酸的投加量"对促进酸析分离效果改善不

明显& 因此"确定酸析较优的 OI为 :Y>)&

(Y#Y(?强化混凝对废水处理效果的影响

分别取 #)) 1P原水"并将 OI调节至 :Y>)"分

别投加 # >))#( )))#( >))#! )))#! >))#: ))) 1HBP

的M@/"然后分别滴加 ( 1HBP阴离子 M@*絮凝剂

M+8-&#!#(& 实验结果发现"随着混凝剂添加量的增

加"过滤后废水的澄清度随之增加"即浊度和色度均

有所降低&

通过考察阴离子絮凝剂对混凝的影响可确定酸

析A混凝组合处理工艺"OI为 :Y>) 时"无机混凝剂

M@/最优投加量为 : ))) 1HBP"有机絮凝助剂为阴

离子有机絮凝剂 (M+8-&#!""#M+8-&#!;) 或 M+8-&

#!#()"投加量为 (Y) 1HBP& 混凝剂用量对高含油

废水中,7!

/.

去除效果的影响如图 # 所示& 由图 #

可以看出"酸析A混凝处理工艺对高含油煤化工废

水 ,7!

/.

的去除率较低",7!

/.

去除率最高仅达

##YUX"同时废水中油的质量浓度为 # :":Y> 1HBP"

去除率仅为 #UY)X"远未达到出水要求& 此外"M@/

???????

#.,7!

/.

'(.,7!

/.

去除率

图 #?混凝剂质量浓度对高含油废水中

,7!

/.

去除效果的影响

-"##-
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的添加量增加会增大处理成本"可将无机混凝剂

M@/的最佳添加量定为 ! ))) 1HBP&

@?@>萃取对废水的处理研究

(Y(Y#?OI对萃取的影响

设定有机相和水相体积比 [B@为 #e#"萃取温

度为 ()^"调节原水 OI分别至 (YVU#:Y);#>Y)> 和

"Y):"过滤后分别进行萃取"摇床震荡混合 > 12&"然

后通过分液漏斗将水相和有机相分离"其水相颜色

随着 OI的增加而加深"从透明的浅黄色逐渐变为

半透明的棕褐色& 测定萃取后水相的 ,7!

/.

"结果

如表 : 所示&

表 D>7X对络合萃取效果的影响

OI (YVU :Y); >Y)> "Y):

,7!

/.

B(1H-P

A#

)

""!; :!"( >":# ";;V

去除率BX V#Y>U V;YU) V:Y!" V#Y()

由表 : 可以看出"当 OI为 :Y); 时萃取效果最

好"其 ,7!

/.

值可以降到 : !"( 1HBP"去除率为

V;YU)X& 随着 OI的增加或降低",7!

/.

值均有不

同程度的升高&

(Y(Y(?酸析l络合萃取级数对原水的处理效果

在室温条件下"调节原水的 OI至 :Y);"进行酸

析沉淀并过滤& 然后用M+8-&A/dGA## 作为复配萃

取剂对其进行三级萃取处理"以降低原水中的

,7!

/.

"有机相和水相的体积比([B@)为 #e#"萃取

温度为 ()^"实验结果如表 > 所示&

表 E>萃取级数对原水$%&

5.

的处理效果

萃取级数 一级 二级 三级

,7!

/.

B(1H-P

A#

)

:!"( :#"V !"#"

去除率BX V;YU) VVY:: VUYU;

从表 > 可以看出"一级萃取就可以将原水中的

,7!

/.

降低到原来的 #B""二级萃取和三级萃取虽然

也能够继续降低原水中的 ,7!

/.

"但是 ,7!

/.

去除

率增加并不是很明显& 当 OI为 :Y); 时"三级萃取

可将,7!

/.

降低到 ! "#" 1HBP"去除率为 VUYU;X"

仅比一级萃取的 ,7!

/.

去除率增加 (Y);X& 因此"

从经济成本角度考虑"络合萃取选择一级萃取即可&

(Y(Y!?温度对萃取的影响

取 >) 1P原水置于锥形瓶中"将 OI调至 :Y);"

设定[B@为 #e#"萃取温度分别为 #>#()#!)^和

:)^"摇床震荡混合 > 12&"然后通过分液漏斗将水

相和有机相分离"其水相颜色变化不大"其中 ()^

和 !)^时颜色较其他温度的萃余液澄清"测定水相

的,7!

/.

"结果如表 " 所示& 由表 " 可以看出"当温

度为 ()^时"萃取效果最好"其 ,7!

/.

值可以降到

: !"( 1HBP'当温度为 !)^时"萃取后的水样,7!

/.

为 : :#: 1HBP& 由于温度对萃取的影响不是很大"

因此"萃取温度可选择在室温(() Z!)^)"最优温

度为 ()^&

表 F>温度对络合萃取效果的影响

温度B̂ #> () !) :)

,7!

/.

B(1H-P

A#

)

:"#( :!"( ::#: :>"(

去除率BX V;Y(# V;YU) V;Y;" V;Y!>

(Y(Y:?相比对萃取的影响

取 >) 1P原水置于锥形瓶中"将 OI调至 :Y);"

改变[B@分别为 #e>##e(和 #e#"萃取温度为 ()^"

摇床震荡混合 > 12&"然后通过分液漏斗将水相和有

机相分离"水相颜色随有机相和水相的比例增加而

变浅"从浅黄色逐渐加深到棕黄色"测定水相的

,7!

/.

"结果如表 ; 所示& 由表 ; 可以看出"萃取效

果随着[B@的增加而改善"当[B@为 #e#时萃取效

果最好"其 ,7!

/.

值可以降到 : !"( 1HBP"去除率

达 V;YU)X&

表 G>萃取级数对原水$%&

5.

的处理效果

相比 #e> #e( #e#

,7!

/.

B(1H-P

A#

)

U";V >#UV :!"(

去除率BX ;!Y#" V>Y>U V;YU)

络合萃取的最优条件!OI为 :Y);"[B@为 #e#"

萃取温度为 ()^"萃取时间为 > 12&"进行一级络合

萃取& 按照该最优条件进行高含油煤化工废水酸

析A萃取处理后"经多次平行试验分析"其水样中含

油量为 V;Y> 1HBP"油的去除率达到 U>Y(X&

@?A>酸析 b络合萃取 b强化混凝对原水的处理

效果

取最优条件酸析A萃取处理后的水样"分别加

入 >))#V))## #))## >)) 1HBP和 # V)) 1HBPM@/"

再加入 ( 1HBP的阴离子絮凝助剂 M+8-&#!#("发现

产生的絮渣明显低于未萃取前的水样& 分别取水样

进行,7!

/.

分析"结果如图 ( 所示& 由图 ( 可以看

出"随着 M@/添加量的增加",7!

/.

逐渐下降& 当

M@/添加量达到 # >)) 1HBP时"经此组合工艺处理

后的,7!

/.

降至 : (;; 1HBP&

-;##-
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图 (?M@/添加量对酸析A萃取处理后

废水,7!

/.

去除率的影响

经多种指标测定"$酸析 l络合萃取 l强化混

凝%组合工艺处理后出水水质情况如表 V 所示& 由

表 V 可以看出"出水的氨氮#浊度#色度和 //均有不

同程度的降低"尤其是含油量降至 :: 1HBP"达到预

期的处理要求&

表 I>原水处理前后水质情况比较

,7!

/.

B

(1H-P

A#

)

含油率B

(1H-P

A#

)

氨氮B

(1H-P

A#

)

浊度B

f<J

色度B

倍

//B

(1H-P

A#

)

原水 !")") #V)V #:;) UV #")))) !)VV

出水 :(;; :: U>) U #)) #":

A>结论

(#)$酸析l络合萃取l强化混凝%组合工艺是

一种经济有效的煤气化废水预处理工艺"不仅可以

资源化回收废水中的有用物质"而且可以降低混凝

剂量"减少泥渣的二次污染&

(()经$酸析l络合萃取l强化混凝%组合工艺

处理",7!

/.

降至 : (;; 1HBP"去除率达到 VVY#:X"

含油量降低到 :: 1HBP"去除率达到 U;Y>;X"大幅

度降低了污染负荷"有利于进一步的生物氧化处理&
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阿克苏诺贝尔携手江淮汽车首创车身粉末涂装技术

??随着中国对环境保护的力度不断加大"有效推行清

洁生产并实现可持续性发展已成为政府和社会日益关

注的议题& 在汽车涂装领域"以阿克苏诺贝尔和江淮汽

车为代表的企业已在中国首次实现将不含挥发性有机

化合物(Q[/)的粉末涂料运用于车身涂装"为车身提供

了革新性的可持续性涂装方案& ()#> 年 #( 月 U 日"在

中国表面工程协会涂装分会主办的车身涂装论坛上"两

家企业首次分享了用粉末涂装带动清洁生产的技术

创新&

自 ())" 年国家对汽车制造业清洁生产和涂装标准

的监管更加严格"许多汽车厂商都在寻求创新涂料解决

方案以满足长远发展& 粉末涂料具有高利用率#无$三

废%排放的特性"在中国已被列入清洁生产推荐原料"但

由于其特殊的喷涂工艺一直未被量产使用于车身& 江

淮汽车和阿克苏诺贝尔运用 5&8-.O+& @特种粉末涂料"

开启了中国首条卡车车箱粉末涂料涂装线 A江淮汽车

蒙城车箱喷粉线& 经过历时 # 年的稳定量产"各项性能

指标均达到并部分超越了车身涂装的要求& !杜佳玉$

-V##-


