
书书书

甲醇制烯烃!!"#"含油废水处理及回用

李玉林!$杜善明!$吴国祥!$肖$杰!$刘$义!$贺$飞!$朱德汉

"神华新疆化工有限公司! 新疆 乌鲁木齐 %&'()(#

$$摘$要!$新疆某煤制烯烃项目采用预处理*生物处理*深度处理组合工艺处理含油废水!其

中预处理采用平流隔油$涡凹"+,-#气浮$溶气".,-#气浮!生物处理采用 ,/#工艺!深度处理采

用曝气生物滤池"0,-#% 运行结果表明!该组合工艺运行稳定可靠!对油类及悬浮物去除率 1

223!对+#.和45

&

64的去除率 1273!处理后的水可回用于冲刷地面$洗车$绿化$景观!同时

浮油回收利用!可供同类废水处理工程参考%
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项目背景

中游甲醇制烯烃!!"#"项目因其排放废水具

有水量大&水质不稳定&物质成分复杂等特点#而且

废水中含有大量难以生物降解的石油类物质#一直

以来是煤化工废水处理的难点和重点'

常规含油废水处理主要有物理法&化学法&物理

化学法等#物理法又分为重力分离法&离心分离法&

粗粒化法&膜分离法等#化学法主要有凝聚法和盐析

法' 物理化学法主要有浮选法(')

'

新疆某煤制烯烃项目是以煤为原料生产甲醇

'%) '̀)

(

U/E#并以 !"#装置为核心进一步加工成

烯烃及其聚合物的上下游一体化项目' 该项目

!"#装置取样冷却器&水洗塔排放生产废水中含大

量石油类物质#最高达到 :)) FG/;#为此该项目配

套建设了!"#废水预处理系统#配合生物处理系统

和深度处理系统去除石油类物质#其中预处理系统

包括平流隔油&涡凹气浮&溶气气浮技术'

考虑到其他废水的处理问题#本项目处理能力

为 %)) F

&

/D#水量变化范围为 7)3 a':)3'

此外#针对废水处理过程中产生的有机污泥和

恶臭气体#该项目分别设置了污泥脱水干化系统和

臭气集中收集处理装置'

#"

设计进$出水水质

根据!"#装置来水条件的统计#经过比较和核
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算#并结合同类项目的经验#考虑实际运行水质变化

的影响#该项目生化处理装置设计进&出水水质如表

' 所示' 出水水质执行+污水综合排放标准, !I0

%2e%-'229"的一级标准'

表 !"设计进&出水水质

"EX '̂$.NWAGB ABY@>NBUEBV NYY@>NBUf>E@AU]

项$目 设计进水 设计出水

+#./!FG*;

6'

"

' :)) 9)

0#.

7

/!FG*;

6'

"

(7) 7

45

&

64/!FG*;

6'

"

:)) 7

Q5值 9 a2 9 a2

CC/!FG*;

6'

"

')) :)

石油类/!FG*;

6'

"

:) a:)) 7

$"

工艺流程

$%!"工艺比选

从进水水质分析来看#!"#装置废水 +#.&

45

&

64和油含量均较高#45

&

64浓度远高于微生

物代谢过程所需要的45

&

64#因此#本工程要选择

既能有效去除碳源污染物!0#.

7

&+#.等"#又能有

效去除45

&

64的处理工艺#而!"#装置废水通常

含有较高的油类物质#因此需要进行隔油沉淀和气

浮预处理'

该项目采用预处理*生物处理*深度处理组合

工艺#其中预处理采用平流隔油&涡凹!+,-"气浮&

溶气!.,-"气浮#生物处理采用 ,/#工艺#深度处

理采用曝气生物滤池!0,-"' 为使操作灵活和稳

定#生化处理按三条线进行设计#每条线设计处理能

力为 :9e F

&

/D'

装置产生的污泥包括预处理隔油沉淀油泥&气

浮的浮渣&,/#生化处理产生的剩余污泥' 生化污

泥的脱水采用卧式螺旋离心沉降脱水成套设备#处

理过程基本全封闭#操作环境清洁#脱水污泥含水率

可达 %)3 a%73' 脱水后的污泥进一步送至污泥

干化处理单元' 污泥干化采用成熟的薄层干化技

术#以蒸汽为热源#干化后含水率g:)3的污泥送至

上游装置焚烧'

装置在收集和处理各种有机废水时会产生和散

发气体#主要来源有隔油池&气浮池&事故废水调节

罐&集水池&综合污水调节罐&碱液调节罐&,/#生

化处理池!包括缺氧池"&污泥脱水间&污泥干燥间

等#在这些水池或处理罐设置废气收集系统#然后通

过主管线送至废气除臭装置分别进行处理#尾气达

标排放'

!"#废水处理工艺流程如图 ' 所示'
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图 !"&'(废水处理工艺流程
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$%#"工艺特点

!

$各分段单元处理工艺成熟#对污染物具有

较高的降解效率'

"

$流程简单#投资省#操作费用低'

#

$容积负荷高' 由于硝化阶段采用了强化生

化#反硝化阶段又采用了高浓度硝化液回流技术#有

效地提高了硝化及反硝化的污泥浓度#与同类工艺

相比#具有较高的容积负荷'

$

$组合工艺的耐负荷和抗冲击能力强#可适

应复杂来水水质'

$%$"主要构筑物及关键设备

!

$平流隔油池' 用于去除 !"#装置来水中

的浮油及悬浮物' : 座#表面负荷为 ) 9̂ F

&

/!F

:

*

D"#有效容积为 &&e :̂ F

&

#钢筋混凝土结构' 主要

配套设备$: 台刮油刮泥机!1 h:( F#7h9 F#8h

: :̂ _H"#集油管!.4:7)"'

"

$气浮间' 设两套涡凹气浮机&两套溶气气

浮机&i,+溶药槽&i,!自动溶药槽&磷酸二氢钠配

制槽&!"#装置污水提升井&浮渣池和污泥池'

涡凹气浮机!成套"用于进一步去除来水中的

浮油#通过投加絮凝剂和助凝剂加强油水分离' 涡

凹气浮机包括曝气机&刮渣机&螺旋排渣机&一级搅

拌机和二级搅拌机#: 台#9h':7 F

&

/D'

溶气气浮机!成套"用于进一步去除浮油#通过

投加絮凝剂和助凝剂#并通过溶气向水中释放的微

气泡将废水中的污油带上水面去除' 每套溶气气浮

机包括溶气泵&刮渣机&搅拌机和空压机#可实现就

地控制和.+C监控' : 台#9h':7 F

&

/D#回流比为

&)3#功率为 :( 2̂7 _H'

#

$,/#生化池' 按 & 个序列设置#每个序列

由混合选择池&缺氧池&好氧池和脱气池组成'

*e%*
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Ê混合选择池' 生化池进水与生化处理的回流

污泥在此进行充分接触混合#使活性污泥快速适应

进水水质#5b"为 ) 7̂ D' 布置在缺氧池内#但与缺

氧池分开' 钢筋混凝土结构#& 座#单池有效容积为

'&9 F

&

'

X 缺̂氧池' 在缺氧条件下去除 +#.&0#.

7

&硝

酸盐和氨氮等' 根据现有同类污水处理经验#5b"

为 :7 D' 钢筋混凝土结构#& 座#9 格#每座对应 ' 座

混合选择池#有效容积为 9 999 ê F

&

/格#有效水深

为 e F'

T̂好氧池' 曝气时间约 7) D' 钢筋混凝土结

构#& 座#9 格#有效容积为 '& &&& F

&

/格#有效水深

为 9 %̂ F' 污泥负荷为 ) )̂7 _G0#.

7

/! _G!;CC*

V"#!;CC为 ( ))) FG/;#!;dCC 为 : %)) FG/;#污

泥内源呼吸率为 ) )̂(7 V

6'

#污泥龄为 %: (̂ V'

$

$二沉池' 用于泥水分离#设计表面负荷为

) 7̂ F

&

/!F

:

*D"' 尺寸$:&) F 9̀ %̂ F#钢筋混凝

土结构#设置 & 台全桥式周边传动刮泥机'

%

$曝气生物滤池' 主要对 ,/#处理出水进

行深度处理#进一步去除 0#.

7

&+#.&45

&

64&浮

油' 由于处理有机物难度较大#以及出水氨氮要求

高#设计采用低水力负荷和低污染物负荷运行' 共

: 座 ') 格#设计处理水量为 ' ))) F

&

/D#方型立式#

上向流#空池水力负荷取 ' %̂ F

&

/!F

:

*D"#空池

5b"取 : &̂ D#设计气水比为!& a9" j'#设计冲洗

周期为 :( a(% D#水冲洗强度为 e )̂ ;/!F

:

*W"#气

冲洗强度为 'e ;/!F

:

*W"#滤池填料高度为 ( :̂ F#

配水区高度为 ' 7̂ F#承托层高度为 &)) FF#清水

区高度为 ' ))) FF#池体保护高为 7)) FF#池体总

高度为 e 7̂ F#每格尺寸$e 7)) FF è 7)) FF`

e 7)) FF#单池尺寸$' 7)) FF '̀ 7)) FF è &))

FF#填料高度为 ( :)) FF#陶粒填料#池体为钢筋

混凝土结构'

配套0,-轻质陶粒滤料#粒径为 & a9 FF#堆

积密度为 ) %̂2 G/TF

&

#陶粒密度为 ' 7̂9 G/TF

&

#比表

面积为 ( '̂' F

:

/G#内部孔隙率为 ) )̂2#外部孔隙率

为) &̂&2'

配套0,-高精度滤板#规格$' ))) FF '̀ )))

FF '̀)) FF#混凝土材质'

配套 0,-::' FF塔形专用长柄滤头 '% (%)

个#带配套滤头滤帽%滤头总长!含防堵型滤帽"$

&77 FF%滤帽缝隙$!: :̂ k) )̂&" FF%滤帽缝隙条

数$': 条%滤杆长$:9) FF%,0C材质'

)"

项目调试

)%!"调试方案及计划

根据项目情况以及同类化工项目的经验#甲醇

制烯烃装置在投料试车期间#出水水量以及水质均

不稳定#来水 +#.&45

&

64会出现大幅波动#因此

需制定现场处置方案'

当来水水质比方案预期的低时#在保证 0系列

运行正常的情况下#合理降低 ,系列的处理量#以

达到经济运行的目的'

当进水水质恶化#比预期值高时#采取 +系列

投运的方式#尽可能地增加系统的处理能力#减少来

水的存储量#降低存储的压力'

当进水水质&水量连续 7 天超出预期的 7)3

时#启动应急方案#加紧 +系列的投产工作#+系列

投入运行要求投加污泥量为 :)) U#同时将0系列的

剩余污泥回流到+系列#保证+系列投料时污泥浓

度
!

& ))) FG/;' +系列投料启动负荷参照,组执

行'

)%#"系统调试控制要点

本套系统调试的重点是 ,/#池的污泥驯化和

曝气生物滤池的微生物挂膜培养#这也是该套系统

调试的难点所在'

)%#%!",/#系统的调试

第一阶段$污泥接种培养' 该阶段主要处理生

活污水#培养污泥#提高污泥活性和浓度' 调试合格

的标准为,/#池!;CC达到 ' ))) FG/;#驯化恢复

污泥活性#同时+#.去除率达到 %)3#出水 +#.

"

9) FG/;&氨氮
"

7 FG/;'

第二阶段$保持污泥活性' 在本阶段的主要任

务是保持污泥活性#维持 ' ))) FG/;的污泥浓度#

等待生产废水进入' 调试合格标准$+#.g9) FG/

;&氨氮g7 FG/;'

第三阶段$污泥增长' 为生产来水做准备#提升

!;CC至 ( ))) FG/;' 还可以直接投放污泥至!;CC

为 ( ))) FG/;' 经过 &) 天左右的恢复#进生产废水

调试'

第四阶段$驯化' !"#废水进入系统#生活污

水全部进 ,/#系统#逐步提升 ,/#系统的氨氮负

荷#直到出水达标' 该阶段调试合格标准$+#.g9)

FG/;&氨氮g7 FG/;'

第四阶段进水指标如表 : 所示'

*%%*
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表 #"第四阶段进水指标

"EX :̂$<BY@>NBUf>E@AU]JYUDNYJ>RUD WUEGN

项$目
水量/

!F

&

*D

6'

"

+#./

!FG*;

6'

"

0#.

7

/

!FG*;

6'

"

45

&

64/

!FG*;

6'

"

"i/

!FG*;

6'

"

CC/

!FG*;

6'

"

石油类/

!FG*;

6'

"

!"#净化水 &99 ' 7)) 9)) 7 ) ')) :))

生活污水 (( ()) ::) () ( )̂ :)) ')

其他生产废水 &) 9)) &)) :) ( )̂ 7)) :))

调试期间!未计!"#来水"加权平均 &() e99 &'2 '7( ' ê e% '&

!"#进水之后加权平均 9:) 2ee &22 ')& ' &̂ 27 (&

设计取值 %)) ' :)) (7) :)) ' )̂ ')) 7)

)%#%#"曝气生物滤池调试

曝气生物滤池调试主要是生物膜的培养和驯化

过程' 影响生物膜活性的最主要因素有$进水底物

浓度&营养物质&溶解氧&酸碱度&温度&毒性抑制&负

荷等#因此在调试过程中#一定要控制好进水水质#

避免水质水量出现大的波动#进而影响调试效果'

系统调试运行稳定后#出水0#.

7

为 : %̂ FG/;#

+#.为 ': FG/;#CC为 '2 &̂ FG/;#氨氮为 : FG/;#

石油类为 ) (̂9 FG/;#"i为 ) %̂( FG/;# Q5值为

e '̂7#完全优于设计出水水质'

*"

运行效果

该系统于 :)'7 年 e 月调试成功并投入运行#两

年来系统运行稳定#出水水质良好#而且系统耐冲击

性能优越#经受住了!"#装置&气化装置高氨氮&悬

浮物&+#.和石油类物质的冲击#未出现过水质超

标情况' 装置不同阶段平均运行数据如表 & 所示'

表 $"装置不同阶段平均出水数据

"EX &̂$#QNREUAJBE@VEUEJYNYY@>NBUEUVAYYNRNBUWUEGN

项$目
:)'7 年

下半年

:)'9 年

上半年

:)'9 年

下半年

:)'e 年

上半年

:)'e 年

下半年

加权

平均

Q5值 e 2̂: e %̂7 % 9̂9 % %̂) % &̂7 % &̂:

氨氮/

!FG*;

6'

"

' &̂: ' 2̂% ) '̂9 ) 7̂9 ) '̂7 ) %̂&

悬浮物/

!FG*;

6'

"

'7 '% '& '% '9 '9

+#./

!FG*;

6'

"

': 'e '( '7 :) '9

石油类/

!FG*;

6'

"
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挥发酚/

!FG*;

6'

"

未检出 ) )̂)' ' ) )̂)) 7 未检出 ) )̂)) 9 ) )̂)) (

溶解性总

固体/!FG
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$$表 & 表明#采用平流隔油池 *涡凹 *溶气气浮

*,/#*0,-工艺处理 !"#含油废水效果很好#

+#.&45

&

64&石油类分解彻底且对各种污染物质

去除率较高#出水水质达到+污水再生利用工程设

计规范,!I07)&&7-:)):"和+污水综合排放标准,

!I0%2e%-'229"的一级排放标准'

对系统两年多来的平均进&出水水质进行加权

处理#得到该系统各单元废水处理效率如表 ( 所示'

表 )"各单元处理效率

"EX (̂$"RNEUFNBUNYYATANBT]JYNETD >BAU

项$目
进水/

!FG*;

6'

"

出水/

!FG*;

6'

"

处理效率/3

CC

平流隔油池 :) )̂ '% (̂ % )̂

气浮单元 '% (̂ '7 )̂ '% 7̂

生化单元 :)) )̂ (7 9̂ ee :̂

0,-单元 (7 9̂ '9 )̂ 97 )̂

+#.

平流隔油池 ' ))) )̂ 27) 7 )̂

气浮单元 27) )̂ e9) :) )̂

生化单元 %)) )̂ &) 7̂ 29 :̂

0,-单元 &) 7̂ '9 )̂ (% )̂

氨氮

平流隔油池 ') )̂ % ê '& )̂

气浮单元 % ê e 7̂ '& %̂

生化单元 :)) )̂ & )̂ 2% 7̂

0,-单元 & )̂ ) %̂& e: )̂

石油类

平流隔油池 :)) )̂ %( )̂ 7% )̂

气浮单元 %( )̂ &( :̂ 72 &̂

生化单元 &( :̂ & (̂ 2) :̂

0,-单元 & (̂ ) '̂& 29 )̂

+"

技术经济分析

!

$该项目共投资 : 亿多元#占地面积为

e) &)9 F

:

'

"

$处理成本为 ' )̂(9 元/F

&

#其中药剂费为

) :̂( 元/F

&

#电费为 ) 7̂(9 元/F

&

#人工费为 ) )̂9

元/F

&

#其他费用为 ) :̂) 元/F

&

'

#

$本项目实施后#处理水全部回用于地面冲
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