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炼油厂污水处理场深度处理改造设计

赵倩怡!5周5映!5刘5钧!5李冰清!5金宇涵

"长岭炼化岳阳工程设计有限公司! 湖南 岳阳 2$2%%%#

55摘5要!5中石化长岭分公司第二污水处理场因炼化装置的不断改造扩建!进水量和进水浓度

远高于设计值!进水有机物负荷过高导致污泥超负荷运行!生化处理达不到预期效果!出水水质不

能满足$污水综合排放标准%"67('8(&$''3#一级标准' 因此提出在原有氧化沟流程上增设生化

接触氧化和内循环曝气生物滤池处理工艺!改造后能有效实现深度处理!保证出水达标排放'
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工程现状及存在的问题

中石化长岭分公司第二污水处理场始建于

$''8 年$ 设计规模为 3%% S

*

+J& 主要对来自全厂

各个生产装置'罐区'生活区等污水进行后期生化处

理& 工艺流程见图 $&
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图 !"改造前工艺流程
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该污水处理场主要采用水解酸化;氧化沟处理

工艺$不合格处理水回流至调节池继续处理$达标水

最终受纳水体为长江$出水水质执行(污水综合排

放标准) "67('8(*$''3#一级标准& 改造前监控

池主要水质见表 $& 从表 $ 可以看出$出水V"!'氨

氮'石油烃等指标大多不符合排放标准& 进水有机

物负荷过高$污泥负荷超过污泥处理能力$生化处理

达不到预期效果& 因达不到排放标准而回流的污水

量过大$导致污水处理装置水量负荷过大$停留时间

缩短$再次影响处理效果$形成恶性循环&

针对污水处理系统存在的这些问题$必须采取

有效的改造措施$做到达标排放&
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表 !"改造前监控池主要水质数据
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项目 0=值
V"!+

"S.+E

;$

#

氨氮+

"S.+E

;$

#

悬浮物+

"S.+E

;$

#

石油烃+

"S.+E

;$

#

硫化物+

"S.+E

;$

#

实测数据 3&4 a(&8 3% a4)% $) a(% 4% a2% ) a4% $ a4

排放标准 3&% a'&%
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改造设计

#$!"改造方案

目前$国内外常用于炼油污水深度处理的技术

主要有过滤'膜分离'高级氧化'生化处理等,$-

& 考

虑原污水处理工艺为生化工艺$在原有生化处理设

施后增设内循环曝气生物滤池"#[7>\#$以实现对

有机物的深度降解&

曝气生物滤池"7>\#借鉴了生物接触氧化反应

器和深床过滤器的设计原理$省却了二次沉淀设

备,4-

& 同时使用填料和曝气系统$集生化反应和固

液分离于一体$无需设置后续沉淀池$基建投资少$

出水水质好$运行费用较低& #[7>\是在传统的

7>\基础上发展而来& 采用新型曝气技术和反冲

洗技术$防止出现沟流和填料板结的情况,*-

&

#[7>\适合处理低浓度污水$对进水水质要求!0=

值为 3 a'$V"!

!

$$% S.+E$7"!

)

!

8) S.+E$氨

氮
!

$) S.+E$悬浮物
!

8% S.+E$石油烃
!

$% S.+E$

硫化物
!

) S.+E$挥发酚
!

$ S.+E$含盐量
!

4 %%%

S.+E& 由此可知$原工艺出水不满足#[7>\进水水

质要求&

根据 (曝气生物滤池工程技术规程) "V]VT

43)!4%%'#要求$废水应具有良好的可生化性$否则

应设置提高可生化性的设施$且生化处理前应进行

较充分的预处理$去除大颗粒漂"悬#浮物'油脂'砂

砾和纤维等& 采用7>\进行硝化时$硝化滤池剩余

总碱度不应低于 8% S.+E"以 VAV"

*

计#$否则应补

充碱度&

综合考虑地形'原有构筑物及工艺'投资'运行

等因素$最终确定增设生物接触氧化池'砂滤池和

#[7>\&

#$#"工艺设计

改造后的工艺流程如图 4 所示& 将原有均质池

改造成生物接触氧化池$并增设中沉池& 污水经过

原有的水解酸化'氧化沟'二沉池及提升池后$进入

新增砂滤池$达到 #[7>\进水水质要求后$进入

#[7>\运行深度处理$出水进反洗水池后$溢流进

监控池& #[7>\配备 $ 套碳酸钠投加装置$调节 0=

值并补充碳源&
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图 #"改造后污水处理工艺流程
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5生物接触氧化池

将原有均质池改造为好氧生物接触氧化池$新

增隔墙将池体分为两部分$池内增设填料和曝气系

统"见图 *#&
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图 %"生物接触氧化池
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污水浸没全部填料$并以一定的流速流经填料&

在填料上培养生物膜$分解有机物& 采用立体弹性

填料$聚乙烯材质$填料高为 2&% S& 采用管式曝气

器$材质为]c!̀ 衬氟&

为给接触氧化池进水补充所需营养元素$设磷

酸二氢钾投药装置 $ 套$设计投加 4%d的 e=

4

c"

2

为 (% E+J& 设潜水搅拌机 4 台$,f2(% Q+S@B$<f)

+%%$+
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bK& 设鼓风曝气系统$罗茨鼓风机 4 台$$ 用 $ 备$

=f*) S

*

+S@B$>f)(&( bcA$<f2%&* bK&

"

5中沉池

改造后的生物接触氧化池出口溶解氧"!"#多

控制在 * a2 S.+E$为了保证后续水解酸化池!"控

制在 %&) S.+E以下$需增设中沉池&

中沉池采用平流沉淀池'多斗静压排泥方式&

设计处理量为 3%% S

*

+J$沉淀时间为 4&) J$设计有

效容积为 $ )%% S

*

& 沉淀池净尺寸为 2% Sg$% Sg

3&) S$池深为 3&) S$其中超高为 %&) S$泥斗深为

4 S&

#

5砂滤池

砂滤池采用上向流快滤池$设计处理量 3%%

S

*

+J$设计滤速 3 S+J& 采用石英砂单层滤料$粒径

级配为 $ a* SS和 * a) SS& 砂滤池采用自动气

水联合反洗方式& 设专用反洗水泵和反洗风机& 设

反洗水泵 * 台$4 用 $ 备$=f2)% S

*

+J$?f$)%

bcA$<f*% bK& 反洗风机 4 台$$ 用 $ 备$=f43&)

S

*

+S@B$>f3(&3 bcA$<f2%&* bK&

$

5#[7>\

来水进入#[7>\后$部分从回流窗进到曝气区

域$曝气头产生大量的气泡与水混合上浮$从曝气提

升管上口流出$经回流管的上部进入$从下方进入池

底与进料污水混合$由下至上经过多层填料$经填料

中的微生物吸附分解和填料滤层的过滤作用后$上

浮到池面& 其中部分水再次进入回流窗口循环曝

气$另一部分水作为出水外排&

新建#[7>\池 4 座$每座分 3 格$共 $4 格$单

格净尺寸为 (&) Sg)&% Sg)&% S& 4 座池并联运

行$每座池处理水量为 *%% S

*

+J$单格池处理水量

为 )% S

*

+J$总停留时间 4&% J& 采用自动气水联合

反洗方式$设专用反洗水泵和反洗用风压缩风储罐&

反洗水泵 4 台$$ 用 $ 备$=f4%% S

*

+J$?f$(%

bcA$<f$(&) bK& 设曝气风机 4 台"$ 用 $ 备#$

=f3$&( S

*

+S@B$>f)(&( bcA$<f'% bK&

%"

运行效果

经改造后的第二污水处理场出水水质较好$且

运行稳定$实际监测数据显示$大部分污水达到一级

排放标准$因不达标而回流的水量非常小& 运行 $

年后$对#[7>\进'出水中V"!'氨氮和石油类进行

检测$4%4% 年 3 月的检测数据见图 2& 由图 2 可见$

改造后#[7>\进水V"!'氨氮和石油类平均浓度分

别为 38&8'%&)'$'4&8*2 S.+E$出水浓度分别降至

*8&*8'%&4('%&43 S.+E$满足深度处理要求&
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图 &"'()*+进'出口主要污染物浓度
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5炼油厂污水处理场生物接触氧化工艺能有

效提高生化处理效果$提高废水可生化性$为后续的

#[7>\达到设计处理效果提供保障&

"

5#[7>\能有效实现含油废水的深度处理$

对V"!'氨氮和石油类污染物有较高的去除率$其

后不需设二沉池&
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