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摘要!采用日本巴布柯克@日立公司工艺技术"对废水焚烧炉进行改造$优化废水处理方式"对低质量浓度污水进行处理后

进行回用$与环境工程公司合作"共同研究开发废水处理工艺"对污水处理场进行改扩建% 技术与装置改进后"废气中非甲烷烃

痕量排放"废水外排量和新鲜用水量明显减少"污水处理场出水达标排放"产生良好的经济效益和环境效益%
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==辽宁某腈纶化工厂是我国大型石油化工化纤企

业"现有 # 套丙烯腈#腈纶联合生产装置% 该厂丙烯

腈装置 #AA) 年建成"工艺路线采用美国 g]公司的

丙烯氨氧化法专利技术% 技改前丙烯腈废气来源于

( 处"一是吸收塔废气"污染物含>Y&丙烯腈'#非甲

烷烃和 /̀

(

$二是丙烯腈废水焚烧炉尾气"含 B`

(

#

Ỳ

+

和 /̀

(

% 丙烯腈污水&包括生产废水和清净下

水'中主要污染物为 /̀ [

/.

#石油类#氰化物#氨氮和

BB% 丙烯腈污水依次经过四效蒸发系统#废水焚烧

炉#污水处理场处理后外排或回用% 丙烯腈装置在

())" 年和 ()): 年进行了 ( 轮扩能改造"生产能力由

最初的 ?万8T%达到 AQ(万8T%"污染物产生量相应增

加% 该厂针对污染物处理瓶颈问题"改进处理技术"

改造处理装置"提高了处理能力"改善了处理效果%

67改进前存在的问题

6967吸收塔尾气非甲烷烃超标排放

丙烯腈装置扩能改造后吸收塔尾气中非甲烷烃

的排放质量浓度为 " !!) 1CT1

!

"超过国家*大气污

染物综合排放标准,二级标准限值&#() 1CT1

!

'

-#.

%

6987清洁下水直排问题

丙烯腈装置在生产过程中产生 ( 股废水!一是

生产废水和生活污水经污水处理场处理后排出$二

是脱盐水站#净化水站#空分站产生的假定净水

&/̀ [

/.

W:) 1CT̂'直接排出"扩能改造后这部分废

水流量可达到 #S)QS: 1

!

T0"既不符合环保原则"也

浪费了大量的水资源% 可以采取一定措施"将这部

分水进行再处理后回用%

69:7污水处理场排放超标

由于国内丙烯腈生产废水的处理存在技术难

关"污水处理问题一直是瓶颈问题-(.

% 化工厂原有

# 座处理能力为 (?) 1

!

T0 的污水处理场"处理工艺

为厌氧T好氧T生物碳三级处理工艺"主要处理含丙

烯腈#[*P&二甲基酰胺'等污染物的生产废水%

由表 # 中数据相比较可以看出"污水处理场出

水部分污染物质量浓度不能满足*辽宁省污水与废

气排放标准, &[g(#@:)+#AOA'二级标准的要求"

主要包括 /̀ [

/.

和氨氮等%

/:(#/



()#" 年 # 月 杨郁满等!丙烯腈装置废气污水处理技术与设备改进

表 67技改前污水处理场出口水质

项目 EZ

/̀[

/.

T

&1C/̂

@#

'

石油类T

&1C/̂

@#

'

氨氮T

&1C/̂

@#

'

BBT

&1C/̂

@#

'

氰化物T

&1C/̂

@#

'

出口 :Q!S ((AQ:? (Q?" (#Q(( OOQ(: )Q(:

标准 : aA #)) O #? #)) )Q?

87技术与装置改进方案

8967废水焚烧炉改造

丙烯腈废水焚烧炉是焚烧含丙烯腈#乙腈#氢氰

酸及硫胺等高浓度有机废水的装置"炉膛温度

A?)f"正常焚烧废水量为 ?Q? 8T0 左右% 该装置于

#AA) 年 ## 月与丙烯腈装置同时投用% 腈纶厂采用

日本巴布柯克@日立公司工艺技术对废水焚烧炉进

行改造"将吸收塔尾气和装置废液采用多级分级焚

烧法进行焚烧处理% 将丙烯腈装置的 ( 个废气排放

源减少为 # 个"使排放的非甲烷烃类为痕量% 该技

术的工艺流程为!丙烯腈装置吸收塔尾气进入水封

罐后"再进入 >̀ X加热器进行预热"然后分 ! 股进

入焚烧炉喷嘴$丙烯腈及辅助装置的废水也分 ! 股

进入焚烧炉喷嘴$助燃空气用鼓风机升压"再进入空

气加热器用蒸汽预热至 #S)f"导入焚烧炉$焚烧炉

烟气经余热炉回收热量后"从烟囱排入大气$二级脱

盐水经脱氧后"利用烟气预热"进入废热锅炉产生

"Q) *]%过热蒸汽%

8987低质量浓度污水回用技术改进

腈纶厂对低质量浓度污水处理至 /̀ [

/.

W

!) 1CT̂后"用于循环系统补充水和厂区绿化用水%

处理工艺为!假定净水+调节池+气浮池+精密过

滤罐+臭氧发生器+活性炭滤罐+回用% 具体参数

为!# 座 # ))) 1

! 的调节池"# 座 #)) 1

!

T0 的气浮

池"( 台 ?) 1

!

T0的精密过滤罐"( 台臭氧发生器"(

台活性炭滤罐% 此改造总投资 (?) 万元"其中建筑

工程投资 S) 万元"设备投资 #O) 万元%

89:7污水处理场装置改进

腈纶厂与上海工大科技园环境工程有限公司合

作"共同研究开发丙烯腈废水处理工艺&化学氧化

混凝沉淀#缺氧#生物流化#硝化#生物碳工艺路

线'"对原有污水处理装置进行改扩建"新增污水处

理单元"调整污水处理流程% 该套污水处理方案的

工艺流程见图 #% 由于该污水处理流程为国内首

例"腈纶厂为首家采用单位"存在一定风险"工程按

照(一次整体设计#二期分步建设)"即一次完成整

体工程设计"第一期建设规模为总体设计规模的

?)R&#(? 1

!

T0'"待实际运行验证后"再进行第二

期&#(? 1

!

T0'的建设% 项目总投资 # ?S) 万元"一

期投资 # #(S 万元%

图 #=污水处理改进方案工艺流程图

(Q!Q#=污水处理场改造建设

增建 # 座 #) 1c? 1c!Q? 1的调酸池"并配 !

台污水提升泵$增加 O 台化学氧化反应器$增建 " 座

: 1c: 1cOQS 1的高效沉淀池$增建 ( 座 #O 1c

#! 1c:Q? 1的缺氧池$增建 #( 座 : 1c: 1c

:Q? 1的生物流化池$增建 ( 座 #O 1c(( 1c

:Q? 1的硝化池$增建 " 座 : 1c: 1c: 1的污泥

沉淀池$增建 # 座 ? 1c" 1c(Q? 1的集泥池及 (

台污泥提升泵$原污水处理场的 O 台活性炭塔移位$

增建 ( 座储罐&总容积 (?) 1

!

'作为事故罐$增设污

水处理装置的加药系统$拆除原污水处理设施中的

中和塔%

(Q!Q(=工艺各部分具体设计原理$参数

&#'化学氧化混凝沉淀

来自沉淀池的污水和 !)R来自调节池的污水"

在调酸池中混合"调节 EZ达到 ! a"% 调酸池中加

入一定量的聚铝铁溶液"以增加絮凝效果"再将污水

送入化学反应器的底部进水口% 反应器内有铁屑#

焦炭及铁钯催化剂组合材料% 反应器内通入压缩空

气进行曝气% 污水进入反应器后"反应器内填料本

/S(#/
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身发生了氧化还原反应"铁是阳极"碳是阴极"污水

是电解质"构成无数个微电池电路% 污水从化学氧

化反应器出水后靠重力流入管式静态器"加入Y%̀Z

调节 EZ为 OQ) aOQ?"碱性的污水中生成 P-& Z̀'

!

活性胶性絮凝剂"以及聚铝铁溶液"具有较强的絮凝

沉淀效果% 它使污水中的悬浮物#低聚合物和微电

池反应中产生的不溶物共沉而去除% 高效沉淀池的

沉淀污泥由底部排泥管排入污泥浓缩池"上清液通

过流水堰流入缺氧池% 在化学氧化混凝沉淀过程中

需要加入浓硫酸#聚铝铁溶液和Y%̀Z%

&('缺氧反应

污水从高效沉淀池出来流入缺氧池% 池上部安

装 #Q? 1高的半软性组合材料"底部设置曝气管"污

水呈 B型流动"缺氧池中大量微生物将污水中颗粒

物和胶体物质截流并吸收"将大分子物质#难于降解

的物质转化为易于生物降解的小分子物质"进一步

去除 /̀ [

/.

%

&!'生物流化反应

生物流化反应池采用液气并流向上的流动方

式"依靠空气的升液作用"使载体粒子和污水在容器

内翻动"在供养充分的情况下进行良好的生化处理%

生物流化反应池对流体混合性能好#生物浓度高#传

热传质效果好"生物膜颗粒的剧烈运动和碰撞使生

物膜表面不断更新"生物膜表面的微生物处理效率

高"不需要污泥回流"耐负荷变化能力较强%

&"'硝化反应

污水从生物流化反应池出来流入硝化池"污水

在池内呈 B 形流动"池内安装半软性组合填料高 !

1"底部用可变性微孔曝气头进行曝气% 生物硝化

包括 ( 个步骤"第一步是由亚硝酸菌将氨氮转化为

亚硝酸盐"第二步则由硝酸菌将亚硝酸盐进一步氧

化为硝酸盐% 硝化反应适宜的 EZ为 SQ) aOQ)"亚

硝酸菌适宜的生长温度为 !?f"硝酸菌适宜的生长

温度为 !? a"?f%

&?'沉淀#污泥回流和生物碳塔

硝化反应处理后的污水进入沉淀池"沉淀池底

部沉淀污泥排入集泥池"上清液流入生物碳塔%

&:'曝气量

缺氧池为 )Q#(? 1

!

T12&"生物流化反应池为

?OQ! 1

!

T12&"硝化池为 A(QS 1

!

T12&%

:7技术与装置改进效果

:967废水焚烧炉改进效果

由表 ( 中数据对比看出"该设施改造后废气中

非甲烷烃已基本处理至微量"解决了丙烯腈装置吸

收塔尾气排放的非甲烷烃超标问题"对丙烯腈装置

产生明显的环境效益%

表 87废水焚烧炉改造前后废气污染物情况

=污染源 废气量T&1

!

/0

@#

'

污染物 排放量T&MC/0

@#

'

改造前

=吸收塔 "S!!S >Y )QO

= = 非甲烷烃 ()?Q)

= =

/̀

(

#SO:Q)

=废水焚烧炉 !")))

B`

(

?QA?

= =

Ỳ

+

#SQ)

= =

/̀

(

O(OSQO

改造后

=焚烧炉 AA":)

B`

(

SQ:S

= =

Ỳ

+

()QO

:987低质量浓度污水回用效果

此改造项目建成实施后"废水外排量及新鲜水

用量减少了 #)) 1

!

T0"中水回用于循环水系统 S)

1

!

T0"用于厂区绿化#道路冲洒等 !) 1

!

T0%

:9:7污水处理场装置改进效果

从污水处理场扩建工程实施前后的情况来看"

污水处理场改扩建一期工程完成后"/̀ [

/.

排放浓

度由原来的 W?)) 1CT̂降至 W!)) 1CT̂"/̀ [

/.

排

放量削减接近一半$二期工程试运行期间 /̀ [

/.

降

至W()) 1CT̂"正式运行后"从监测点测试数据来

看"由丙烯腈装置排出的废水"在经过四效蒸发系

统#废水焚烧炉和改进后的污水处理场后"污水中的

主要污染物含量大大降低" /̀ [

/.

降至设计指标

W#)) 1CT̂"氨氮降至设计指标 W#? 1CT̂"排放量

大幅度削减% 使得排入沈抚灌渠的处理后废水外排

污染物浓度满足[g(#@:)+#AOA 二级标准的要求%

;7结语

采用日本巴布柯克@日立公司工艺技术"对废

水焚烧炉进行改造"将吸收塔尾气通入其中处理"使

非甲烷烃痕量排放$建设新装置处理低质量浓度污

染物废水回用"大大减少废水外排量和新鲜用水量$

改扩建污水处理场"研发新工艺"使原本 /̀ [

/.

和氨

氮超标的处理后污水达标排放% 通过 ! 方面的技术

和装置的改进与实施"既使废气和污水达标排放"又

节约了用水量"降低了能耗和物耗"提高了经济效益

和环境效益%
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