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摘要!通过对某石化企业物化处理系统进行分析"问题诊断#并对物化段进行优化试验研究#以此达到改善气浮处理效果"

提高气浮运行效率"减少运行成本的目的#为下一步污水处理场其他污水处理设施稳定达标运行打好基础$
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;;石化废水污水量大#废水组分复杂(# @()

$ 按污

染物特点划分#大致可分为含油污水和含盐污水$

其中#常规含盐污水中含有 #!V Q()V不可生化降

解有机物#采用现有的常规生化处理工艺难以满足

要求(! @")

%其次#含盐污水的重要来源是电脱盐排

水#随着近年加工原油的日趋重质化以及破乳化药

剂的加入#导致电脱盐废水乳化现象加重#难生化降

解性有机物增加#对含盐污水的除油和生化处理效

果都产生不良的影响(?)

$ 作为预处理#物化处理技

术可去除污水中的悬浮物及部分 /XZ#为污水后续

生化处理单元提供稳定的水质$ 同时#国内石化公

司含盐污水处理遭遇瓶颈#普遍出现污泥膨胀"微生

物大面积死亡#且伴随出水 /XZ超标等问题#其物

化处理单元严重影响着含盐污水处理系统整体运行

效果$ 本文中通过对某石化企业含盐污水物化处理

单元进行分析"评价#确定了物化处理单元中关键处

理环节#并对物化处理单元进行局部优化试验研究$

:;含盐系列物化处理单元问题诊断研究

国内某石化公司污水处理场为千万吨炼油及百

万吨乙烯的配套装置$ 污水处理场含盐污水处理系

统主要处理包括炼油装置的电脱盐污水"废碱渣处

理单元出水"乙烯装置的废碱处理单元出水等高含

盐污水#该污水含盐量高且含有其他杂质#乳化严

重$ 含盐污水处理主体工艺如图 # 所示$

图 #;含盐污水原则流程图

:?:;物化单元运行稳定性分析

物化单元运行稳定性分析以 # 年为周期#对污

水处理场含盐污水系列物化单元水质进行调研#对

隔油气浮单元运行效果进行分析#如表 # 所示$

表 :;含盐污水处理系统物化单元运行稳定性分析

1Ba[

项目 出水水质标准 最小值 最大值 平均值 水质合格率aV

/XZ

/-

)

##)) - - - -

石油类
)

() NT)( !PP !"TM( ()T=N

悬浮物
)

!) #(P NNN !(MTP )

由表 # 可知#含盐污水处理系统物化段效率较

*?##*
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低$ 从已有水质分析中可看出#含盐污水物化段隔

油气浮出水中石油类"悬浮物去除效率低下#其中石

油类年均合格率仅为 ()T=NV#悬浮物则无一合格$

含盐污水物化段气浮投加的药剂类型及投加量有待

试验进一步验证$

:?<;物化处理单元运行效率评价

基于含盐系列污水处理单元现状#对每个物化

处理单元设置采样点#随机采集该石化公司含盐污

水物化处理单元出水#分别对采集水样进行常规指

标监测#主要监测指标结果如表 ( 所示$

表 <;含盐系列各处理单元出水浊度"EOA监测结果

均质

罐

中和

池

涡凹

浮选机

溶气

气浮

水解

酸化

纯氧

曝气

二沉

池
[2.G%-

浊度a$I\ "PT)( "#TM! ?!T)) "PT#! (NT() ((T)) NT!( "#T!)

/XZ

/-

a

;&1B*[

@#

'

"M!T)# "?!T)M ?((TM? ?!PTM( ")=T#N ?!TNM NMTN( ?#TM)

浊度的大小间接体现了水体中悬浮物的含量高

低$ 浮选工艺主要目的是去除水体中的胶体物质及

悬浮固体#使水质澄清$ 由表 ( 可看出#

!

经过浮选

处理后出水浊度不仅没有降低#反而有升高趋势%

"

生化单元出水浊度明显降低#多数悬浮固体进入

活性污泥中#进一步降低污泥的生物活性$ 并且#由

表 ( 可以看出污水经过均质@隔油@中和处理后#出

水 /XZ稍有降低#再经过两级浮选单元处理后#

/XZ出现了不降反升的异常情况$

通过上述分析可知#含盐系列污水处理中物化

段应有功能未得到充分发挥#悬浮物"/XZ等指标

没有显著降低#不能为后续的生化处理单元稳定水

质和降低污染负荷#严重影响生化段处理效果$

<;含盐系列物化处理单元优化试验研究

根据污水处理场含盐系列处理单元分析及运行

效率评价#含盐污水处理单元最薄弱环节在物化段$

物化预处理严重影响着后续生化段的处理效果$ 有

鉴于此#对物化处理单元进行优化研究$

<?:;气浮处理单元局部优化试验研究

目前#污水处理场两级浮选中用到的絮凝剂为

无机絮凝剂聚合氯化铝和有机合成高分子絮凝剂聚

丙烯酰胺$ 试验主要针对污水处理场涡凹气浮投加

药剂的种类以及投加量进行优化#以此达到改善气

浮处理效果"提高气浮运行效率"减少运行成本的目

的#为生化处理设施稳定运行打好基础$

(T#T#;试验材料

现场水样为含盐污水处理一级气浮进水$ 初步

检测显示#水样油含量均低于 () 1Ba[#试验结果不

重复考察油含量$

为便于对比分析#选取气浮单元现场应用药剂

聚丙烯酰胺&有机#标号为 )

z

'与聚合氯化铝$ 同

时#自备有机药剂 M 种#标号分别为有机 #

z

QM

z

$

(T#T(;试验方法

本试验中/XZ

/-

的测定采用重铬酸钾法%浊度

采用浊度计法来测定$

(T#T!;试验结果

&#'有机絮凝药剂筛选试验研究

目前#气浮单元有机药剂聚丙烯酰胺投加量为

( 1Ba[#聚合氯化铝投加量为 P) 1Ba[$ 有机絮凝

剂筛选第一组试验中有机药剂 )

z

QM

z投加量均为

( 1Ba[#聚合氯化铝投加量为 P) 1Ba[$ 同时#利用

表观特征选取较为清亮的处理后水样进行/XZ

/-

和

浊度的检测$

检测结果如表 ! 所示$ 当聚合氯化铝投加量为

P) 1Ba[时#!

z药剂对/XZ

/-

去除率最大#/XZ

/-

由原

水的 "N=TMP 1Ba[降低到 #N)T() 1Ba[#去除率为

P!T)=V$ 与编号 ) 水样&污水处理场气浮模拟'相

比#/XZ

/-

含量降低了 "#T=V$ 同时#从表 ( 中可以

看出# "

z 药剂浊度去除率最高#浊度由原水的

=#T)) $I\降低到 (MT=P $I\#去除率为 ?NT)NV$

与编号 ) 水样相比#浊度降低了 (NV$ 从以上的分

析可以得到#!

z与 "

z有机絮凝剂对该石化公司含盐

污水的絮凝效果较佳$

表 =;含盐隔油出水絮凝第一组试验数据

编号

有机药剂

投加量a

&1B*[

@#

'

聚合氯化铝

投加量a

&1B*[

@#

'

表观特征
/XZ

/-

a

&1B*[

@#

'

浊度a

$I\

无 无 较浑浊#不清亮 "N=TMP =#T))

) ( P) 不浑浊#较清亮 !)MT#( "#T!#

# ( P) 不浑浊#较清亮 !("T!P (MTNP

( ( P) 不浑浊#较清亮 ((PTN" ")T!?

! ( P) 不浑浊#较清亮 #N)T() "?TN=

" ( P) 不浑浊#较清亮 (NPTN" (MT=P

? ( P) 较浑浊#不清亮 - -

P ( P) 较浑浊#不清亮 - -

= ( P) 不浑浊#较清亮 !M(T() "NT)N

N ( P) 较浑浊#不清亮 - -

M ( P) 较浑浊#不清亮 - -

&('无机絮凝药剂筛选试验研究

通过有机絮凝剂筛选试验#虽然絮凝后水样的

/XZ

/-

和浊度都有所降低#但表观特征仍不是很清

亮#/XZ

/-

和浊度仍然有进一步降低的空间$ 在有

*P##*
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机药剂投加量确定的情况下#对聚合氯化铝的投加

量进行试验研究$ 试验发现#在聚合氯化铝投加量

分别为 ")"P)"N)"#)) 1Ba[时#N) 1Ba[的投加量

最佳$ 保持各种有机药剂投加量为 ( 1Ba[#将聚合

氯化铝投加量提高到 N) 1Ba[进行第二组试验#以

此确定较佳的有机药剂和无机药剂配比关系$ 第二

组试验数据如表 " 所示$

表 >;含盐隔油出水絮凝第二组试验数据

编号

有机药剂

投加量a

&1B*[

@#

'

聚合氯化铝

投加量a

&1B*[

@#

'

表观特征
/XZ

/-

a

&1B*[

@#

'

浊度a

$I\

无 无 较浑浊#不清亮 "N=TMP =#T))

) ( N) 不浑浊#较清亮 (=MTN= (NT#=

# ( N) 不浑浊#较清亮 !#MT)" (PTPM

( ( N) 不浑浊#较清亮 !#?TNN ("T=!

! ( N) 不浑浊#较清亮 (=!T"N !#T)!

" ( N) 不浑浊#较清亮 (?NT!( ("T=N

? ( N) 较浑浊#不清亮 - -

P ( N) 较浑浊#不清亮 - -

= ( N) 不浑浊#较清亮 !==T!P (MT!M

N ( N) 较浑浊#不清亮 - -

M ( N) 较浑浊#不清亮 - -

由表 " 中可以看出#与第一组有机药剂筛选试

验相比#第二组试验中无论 /XZ

/-

还是浊度均降低

得很小#有些反而升高#初步判断聚合氯化铝的絮凝

效果不理想$ 将聚合氯化铝换成中国石油大学&北

京环境中心'自备无机絮凝剂#编号为无机 (

z

$ 第

三组试验选取有机絮凝剂筛选试验中效果较佳的

"

z有机药剂#投加量为 ( 1Ba[#无机药剂采用无机

(

z

#投加量分别为 ?)"#))"#?)"())"(?) 1Ba[#以此

确定较优的药剂配比关系$

对全部絮凝后的水样进行 /XZ

/-

和浊度的检

测#如表 ?所示#当无机 (

z药剂的投加量为 #?) 1Ba[

时#/XZ

/-

的去除率最大#从原水的 "N=TMP 1Ba[降

低到 #N!TP) 1Ba[#去除率为 P(T!=V%浊度从原水

的 =#T)) $I\ 降 低 到 ()T"N $I\# 去 除 率 为

=#T#?V$ 当无机 (

z药剂投加量为 ()) 1Ba[时#水

样浊度去除效果最优#但 /XZ

/-

的去除效果一般$

;;;;;;;

表 @;含盐隔油出水絮凝第三组试验数据

有机 "

z药剂a

&1B*[

@#

'

无机 (

z药剂a

&1B*[

@#

'

表观特征
/XZ

/-

a

&1B*[

@#

'

浊度a

$I\

( ?) 较浑浊#不清亮 (#PT)) "NT")

( #)) 清亮 (##TPN (!TNP

( #?) 清亮 #N!TP) ()T"N

( ()) 清亮 (!=TP) #MT#)

( (?) 清亮 #N!TP) ("T!P

由此#有机 "

z药剂最佳投加量为 ( 1Ba[#无机 (

z药

剂最佳投加量为 #?) 1Ba[$

<?<;局部优化试验结论

对比试验证明#较优的含盐系列污水处理系统

气浮的絮凝剂为自备有机 "

z药剂与无机 (

z药剂#投

加量分别为 ("#?) 1Ba[$ 与污水处理场气浮单元

采用的药剂处理污水相比#采用此方案 /XZ

/-

的去

除率可提高 (?T=(V# 浊度的去除 率 可 提 高

(MT!!V#见表 P$ 同时#该方案药剂投加量也相应

减少#且一次气浮效果优于污水处理场二级气浮#大

幅提高了处理效率$

表 B;含盐污水气浮药剂优化效果
V

项目
去除率

/XZ

/-

浊度

现场药剂 !PTP? "#TN(

改进药剂 P(T!= =#T#?

如表 P 所示#含盐系列污水处理单元中气浮单

元的优化使得气浮出水中 /XZ"浊度去除率大幅升

高#提高了气浮单元的处理效率#为后续生物处理单

元稳定运行提供保证$

=;结语

含盐污水物化预处理问题诊断"分析及优化研

究是保证生化处理稳定运行的必要前提$ 通过对某

石化企业含盐污水处理单元调研"分析及评价结果

表明#含盐系列污水处理工艺中物化段发挥作用不

明显#不能为后续的生化处理单元稳定水质和降低

污染负荷#进一步影响了生化处理稳定运行#在此基

础上#进行了含盐污水处理单元优化试验研究#对二

级气浮单元絮凝药剂进行优化$ 对含盐污水物化预

处理的问题诊断"分析及优化研究#为该石化企业含

盐污水处理系统稳定运行提供保证#对于国内石化

企业含盐污水处理工作具有一定的借鉴意义$
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