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))摘)要!)通过对含油废水处理工艺的研究!筛选并确定采用气浮/"#$%/芬顿/#&工艺处

理某企业含油废水% 该工艺能将含油废水中的分散油&乳化油&溶解油有效去除!0&1去除率 2

3.+',4% 出水0&15.,, 67!8!$$ 59, 67!8!石油类5*, 67!8!达到市政管网三级纳管标准!运

行成本为 (3+-3 元!6
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))随着工业的迅速发展#伴随而来的环境问题也

日益严重& 含油废水因其来源广'危害性大而备受

关注& 除了石油开采及加工过程排放大量的含油污

废水外#石油化工'机械制造'餐饮业(')

'固体燃料

热加工'铁路及交通运输业'纺织与轻工和清洗作业

都会产生含油废水(()

& 废水中不同形态的油有着

不同的理化性质#这在很大程度上决定相应处理工

艺的选择& 通常油类在废水中有五种主要的存在形

式#根据理化性质可以分为浮油'分散油'乳化油'溶

解油以及油粒附着在固体悬浮表面而形成的油;固

体附合物& 目前含油废水处理工艺多采用混凝;沉

降;过滤#且以混凝式处理工艺为主(*)

&

浙江某燃料再生企业主要从事制造'加工再生

燃料油'润滑油'防水涂料!除危险化学品外"& 为

**,'*
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保证企业产品质量'降低企业能耗'减少+三废,排

放量#拟对该厂进行技术改造#将原有老旧设备全部

拆除或淘汰#重建!新建"一套再生基础油的生产装

置#并建设配套污水处理站&

!"

工程概况

该企业废水分为生产废水和生活污水& 生产废

水主要包括油水分离废水'真空泵废水'地面冲洗废

水和初期雨水#其水质'水量如表 ' 所示& 废水总量

为 3+. 6

*

!P#其中初期雨水 '+- 6

*

!P#含油废水 -+=

6

*

!P& 经过现场调查和水质分析发现#厂区含油废

水中0&1值较高#且废水中的油大部分以分散油'

乳化油和溶解油的形式存在#浮油量较少& 厂区除

预处理池外并无其他污水处理设施& 因此#在技术

改造中主要针对0&1'分散油'乳化油'溶解油含量

高的问题&

表 !"废水水质'水量

:CX+')BCFQOKCQOScLCWVQNCDP cLCDQVQN

废水种类
水量!

!6

*

*P

;'

"

0&1!

!67*8

;'

"

石油类!

!67*8

;'

"

油水分离废水 9+3 3, ,,, .,,

地面冲洗废水 ,+3 ' ,,, ',,

真空泵废水 *+, =,, ',,

初期雨水 '+- *,,

#"

工程设计

#$!"设计水量'水质

根据当地环保管理部门要求#厂区将配套污水

处理站#项目建成后形成年产 *+. d',

9

Q!C废矿物

油再生基础油的生产能力& 根据企业要求#满足项

目废水经厂区污水站预处理达到-石油炼制工业污

染物排放标准.!A%*'.-,/(,'."的间接排放标准

及-污水综合排放标准.!A%=3-=/'33<"的三级标

准& 设计处理水量为 '. 6

*

!P& 设计进'出水水质

分别见表 (&

表 #"设计进'出水水质

:CX+()1OFV7D VDUWLODQCDP OUUWLODQcLCWVQN

项)目 Y`值
0&1!

!67*8

;'

"

$$!

!67*8

;'

"

石油类!

!67*8

;'

"

进水
含油废水 < e3 3, ,,, .,, .,,

初期雨水 < e3 *,, '., 9,

出水
三级纳管
标准

< e3 .,, 9,, *,

#$#"工艺筛选

!

)油污废水的成分较为复杂& 该企业废水中

的油大部分以分散油'乳化油和溶解油的形式存在#

浮油量较少#结合国内外油污废水处理的实践经验#

主体工艺采用物化和生化相结合的方法#并配套深

度处理工艺#确保稳定达标排放&

"

)为了减少浮油对主体工艺处理效果的影

响#在主体工艺前设置斜板隔油池& 由于浮油的颗

粒较大#通过自动式刮油机就可以刮除斜板隔油池

顶部的浮油&

#

)含油废水中的分散油和乳化油难以通过重

力分离法实现油水分离#因此可以利用气浮产生的

微小气泡黏附废水中的细微油粒上浮#从而达到油

水分离的效果#同时工艺中通过投加碱'硫酸铝及助

凝剂等进行破乳#提高气浮效果&

$

)物化处理采用芬顿氧化法#快速反应去除

污染物后在碱性环境下产生絮凝效果#提高废水的

可生化性$生物处理采用 "#$%和 #&工艺#"#$%

能有效去除 0&1和 %&1

.

##&法能有效去除 0&1

和溶解油#保证出水水质&

#$%"工艺流程

改造后工艺流程见图 '&
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图 !"改造后工艺流程

ZV7+')ZWGKTRCSQGUKCFQOKCQOSQSOCQ6ODQYSGTOFFCUQOSLY7SCPVD7
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))含油废水自流入集水池#初期雨水自流入初期

雨水池& 初期雨水通过初期雨水池收集后泵入 #&

池处理#当含油量较高时泵入斜板隔油池& 集水池

出水泵入斜板隔油池去除表面浮油后进入高效气浮

池#投加碱及助凝剂等进行破乳#去除一部分污染

物& 气浮反应出水进入物化/生化处理系统& 产生

的污泥先进入污泥池#再泵入高压隔膜压滤机脱水#

泥饼外运处置&

进入主体处理工艺的废水#首先进入 "#$%反

应系统& "#$%采用间歇运行方式#定期排出上清

液& 上清液出水进入芬顿氧化池#为保证出水达标#

新建两座芬顿氧化池#将有机物和还原性物质氧化

分解为小分子物质#在去除0&1和石油类的同时可

提高废水的可生化性& 其中芬顿池出水进入间歇式

运行的#&池#首先进入缺氧池#使难降解的污染物

转化为易生物降解的物质#随后进行好氧生物降解#

以有效去除0&1和溶解油&

物化/生化处理系统的出水经二沉池沉淀后进

入终沉池#并投加聚丙烯酰胺'碱式氯化铝进一步去

除0&1'$$及石油类& 污泥经污泥池收集后#泵入

高压隔膜压滤机脱水#产生的泥饼外运处置&

%"

主要设备及构筑物

新建污水处理站主要设备和构筑物分别见表

*'9&

表 %"主要设备及参数

:CX+*)HCVD OcLVY6ODQCDP YCSC6OQOSF

项)目 规格型号
功率!

]B

数量

斜板填料 ' 6d' 6d'' 块 ' 套

刮油机
',, 66d' ,,, 66#

集油 <, 8!R

<, ' 台

多相流泵
f%"#' 6

*

!R

'+. ' 台

刮渣机 ' .,, 66d* ,,, 66 ,+-. ' 台

溶气罐 ',, 8 ' 台

溶气释放器 :b;'#(. 66 ' 台

立式排污泵
', 6

*

!R#',, ]fC

,+-. - 台

立式排污泵
'. 6

*

!R#'<, ]fC

'+. ( 台

水封罐 1@' ,,, d( ,,, 66 ' 套

工业 Y`计 量程 , e'9 ( 台

卧式防腐泵
. 6

*

!R#(,, ]fC

'+' ( 台

微孔曝气器 D('. 66 ',, 只

罗茨鼓风机
(+- 6

*

!6VD#93 ]fC

9 ( 台

中心导流筒 1@9,, d( .,, 66 ( 套

表 &"主要构筑物及设计参数

:CX+9)HCVD TGDFQSLTQLSOFCDP YCSC6OQOSF

项)目 尺寸 结构 数量!座

斜板隔油池 '+, 6d*+= 6d(+. 6钢制防腐 '

高效气浮池 *+= 6d'+. 6d(+. 6钢制防腐 '

中间水池 ' (+. 6d(+, 6d.+, 6钢制防腐 '

"#$%!罐体" D9+< 6d<+, 6 碳钢防腐 '

"#$%!罐体基础" .+< 6d.+< 6d,+. 6 钢混 '

芬顿氧化池 D(+, 6d9+, 6 不锈钢 (

中间水池 ( D(+, 6d9+, 6 不锈钢 '

缺氧池 (+* 6d(+, 6d.+, 6钢制防腐 '

好氧池 .+, 6d.+, 6d.+, 6钢制防腐 '

二沉池 *+, 6d(+. 6d.+, 6钢制防腐 '

终沉池 *+, 6d(+. 6d.+, 6钢制防腐 '

污泥池 D(+, 6d9+, 6 钢制防腐 '

&"

试运行效果与经济分析

&$!"试运行效果

该项目于 (,'< 年 ', 月 ' 日整套设备调试完

毕#随后进入试运行阶段#' 个月后废水处理效果趋

于稳定& 进水 0&1为 9 (,, e3 <,, 67!8#石油类

为 '(, e*(= 67!8#$$ 及 Y`值均满足设计进水要

求$出水 0&1为 '(( e9.= 67!8#石油类为 - e'*

67!8#$$为 *, e3= 67!8#Y`值为 <+99 e=+<'#出

水指标优于设计要求& 0&1平均去除率 2

3.+',4#石油类去除率23.+(.4&

&$#"运行费用

该项目总投资约 ''.+< 万元#废水处理费用如

表 . 所示#处理成本合计 (3+-3 元!6

*

&

表 '"工程运行费用

:CX+.)&YOSCQVGDCWTGFQ

项)目 消耗 单价
运行费用!

!元*6

;*

"

电
'9+-

]B*R!6

*

,+- 元!

!]B*R"

',+(3

药剂

液碱 . ,,, 67!8 ' *,, 元!Q

浓硫酸 *,, 67!8 ' *,, 元!Q

双氧水 (,, 67!8 ' (,, 元!Q

硫酸亚铁 ' ,,, 67!8 <,, 元!Q

絮凝剂 ' ,,, 67!8 ( ,,, 元!Q

助凝剂 ., 67!8 (, ,,, 元!Q

',+-*

人工 ' 人 *( ,,, 元!C =+--

'"

结果与讨论

采用气浮法/"#$%/芬顿法/#&工艺处理含

油废水#出水0&15.,, 67!8'$$ 59, 67!8'石油
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