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66摘6要!6针对炼油厂含油废水%含油雨水和生活污水形成的混合废水!采用气浮 5平板陶瓷

膜耦合工艺进行处理& 工程运行结果表明!出水 77%8"!%9"!
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5:%硫化物%挥发酚和石油

类等分别低于 *&%%)%%4%%(&%%$&%%$&% 和 $% =.+>!出水水质满足'石油炼制工业污染物排放标

准("?9*$)@%)4%$)$& 该工艺具有运行稳定%处理成本低及出水水质好等优点!可为其他炼油厂

含油废水的处理提供参考&
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66随着我国经济的高速发展及工业化进程的逐步

加快$水环境污染问题日趋严重$尤其以石化行业排

放的废水更为突出&$'

( 炼油厂排放的废水中含浮

油)分散油和乳化油等$其处理成本高)难度大$已成

为制约石化行业发展的瓶颈&4'

( 炼油厂含油废水

具有水质变化大)有机物含量高)可生化性差等特

点&* 52'

$目前国内多采用上流式曝气生物滤池&2'

)气

浮*BD79*芬顿*D"工艺&)'

)隔油*气浮*两段

生化&3'

)气浮*水解酸化*生化*膜工艺&*'等传统

工艺处理炼油厂含油废水$其中浮油和分散油普遍

可通过隔油)气浮等工艺除去$但 8"!):;

<

2

5:及

挥发酚等污染物去除效果不佳(

膜技术是新型水处理技术$与传统活性污泥法

相比$具有占地面积小)污泥产量低)出水水质好等
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优势&@ 5('

$尤其在含油废水处理领域优势显著$可以

同时处理浮油)分散油和乳化油&''

( 研究表明$

BD7957]9Z工艺对含油废水中 8"!)石油类)悬

浮物)氨氮以及挥发酚等各类污染物的平均去除率

均高于 '3^

&@'

%吕东伟等&$%'研究发现$AH"

4

陶瓷膜

能有效去除乳化油废水中的乳化油$出水 8"!_$)

=.+>%张吉库等&$$'采用曝气*强化混凝*陶瓷膜

微滤组合工艺处理含油废水$对油和8"!总的去除

率可达到 '$^ '̀2^( 为进一步提高炼油厂污水

处理能力并满足环保排放要求$以某炼油厂含油废

水)含油雨水和生活污水形成的混合废水为研究对

象$新建污水处理站采用气浮5陶瓷膜耦合工艺$考

察实际工程处理效果(

!"

工程概况
该炼油厂含油废水原采用隔油*浮选*生化工

艺处理达标后外排$因炼油厂生产规模扩大且环保

排放要求日益提升$现有工艺已不能满足排放要求(

炼油厂废水主要来源于炼油生产装置及附属装置的

含油废水)含油雨水和厂区生活污水$废水污染物指

标主要有 8"!)9"!

)

):;
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5:)硫化物)挥发酚和

石油类等$废水量约 44% =

*

+S(

综合考虑污水处理能力及当地环保要求$将新

建污水处理站 $ 座$处理能力为 4)% =

*

+S$设计进)

出水水质如表 $ 所示( 废水经处理后$出水水质应

满足,石油炼制工业污染物排放标准-"?9*$)@%*

4%$)#(

表 !"设计进)出水水质
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工艺流程及构筑物设计

#$!"工艺流程

具体工艺流程见图 $(
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图 !"炼油厂含油废水处理工艺流程
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含油废水)含油雨水及生活污水经细格栅去除

大块杂物和漂浮物后进入调节池混合$调节池内设

置浮动收油器去除浮油$同时进行水质)水量调节%

随后混合废水进入斜板隔油池进行隔油和沉淀$上

层油样排入收集池进行回收利用%经隔油处理后的

废水进入气浮池$再次进行破乳)除油$同时去除部

分8"!和石油类污染物$提高废水可生化性(

经物化处理后的废水首先进入水解酸化池$大

分子有机物发生水解)酸化反应$降解为小分子物

质$随后在膜池好氧微生物作用下彻底分解$8"!)

氨氮)石油类)挥发酚等污染物指标基本达到排放

标准(

#$#"构筑物设计

!

6调节池

为确保废水水质及水量不影响后续生化处理工

艺$设置调节池 $ 座$采用半地下式钢筋混凝土结

构$池内设浮动收油器$同时在含油废水)含油雨水

及生活污水进口设置细格栅"栅隙 ) ==#$除去浮

油)大块杂物和漂浮物( 调节池有效容积为 $3%

=

*

$水力停留时间";ZA#为 $)&*3 L(

"

6隔油池

隔油池用于进一步去除浮油)乳化油及细小固

体颗粒物( 设置斜板隔油池 4 座$半地下式钢筋混

凝土结构$斜板倾角取 *% b$斜板间距为 )% ==$单

池有效容积为 4% =

*

$;ZA为 *&(2 L(

#

6气浮池

设气浮池 4 座$半地下式钢筋混凝土结构$单池

有效容积为 $3 =

*

$;ZA为 *&%@ L( 池内各设置设

涡凹气浮成套设备 $ 套$单套处理能力为 )% =

*

+L$

主要包括气浮装置本体)溶气水泵)溶气罐)回流系

统)刮渣机)刮泥机及控制柜等(

$

6沉淀池

设沉淀池 $ 座$半地下钢筋混凝土结构$有效容

积 3% =

*

$;ZA为 )&@3 L( 设污泥泵)潜污泵各 4 台

"$ 用 $ 备#$>c) =

*

+L$?c$%% dCI$7c$&4 dY(

+'$$+
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6水解酸化池

设水解酸化池 $ 座$半地下式钢筋混凝土结构$

有效容积为 $%% =

*

$反应停留时间为 '&3 L( 池内

设潜水搅拌器 3 台$单台搅拌机功率为 $&4 dY(

&

6膜生物反应池

设置膜生物反应池对废水进行深度生化处理$

保证出水稳定达标排放或回用( 设置膜池 4 座$采

用半地下式钢筋混凝土结构$单池有效容积为 *%

=

*

$;ZA为 )&@3 L( 单池共设置 * 组平板陶瓷膜组

件"每组 4%% 片膜元件#$膜元件膜通量为 3%

>+"=

4

+L#$膜孔径为 %&$ %̀&4

'

=$单片有效膜面

积为 $&) =

4

%膜池内设有曝气鼓风装置 "配曝气

管#$曝气量为 3% =

*

+=HJ$功率为 4% dY$正常运行

$% =HJ$反冲洗 4 =HJ( 膜池配备抽吸泵 4 台)污泥

泵 4 台)风机 4 台)膜清洗装置 $ 套$膜清洗装置设

有水反洗)化学反洗及化学清洗系统(

(

6收集池

收集用于存储回收的废油$地上式钢筋混凝土

结构$有效池深 2&% =$总有效容积 ' =

*

(

%"

运行效果及成本分析

%$!"运行效果

该工程于 4%$( 年 4 月初开始施工$) 月底完工

后开始调试( 通过近 $ 年半的运行$系统处理效果

良好$出水水质稳定( 4%$( 年 $$ 月底和 4%$' 年 )

月初对污水处理站进水和出水水质进行检测$结果

如表 4 所示(

表 #"炼油厂含油废水处理效果

AIT&46"HOWUI/RMUIRMPRPMIR=MJRMQQMNR

项6目 0;值
77+

"=.+>

5$

#

8"!+

"=.+>

5$

#

9"!

)

+

"=.+>

5$

#

:;
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2

5:+

"=.+>

5$

#

硫化物+

"=.+>

5$

#

挥发酚+

"=.+>

5$

#

石油类+

"=.+>

5$

#

4%$( 年 $$ 月 4@ 日进水 (&*( *%( $ 23% *$( *)&) $(&@ 3(&( $)2

4%$( 年 $$ 月 4( 日出水 @&@' $&'@ 23&@ $)&3 3&)$ %&') %&'* )&@2

4%$' 年 ) 月 3 日进水 (&$@ *4$ $ 3)% *%@ **&( $2&3 32&* $*(

4%$' 年 ) 月 @ 日出水 @&(* 4&2) 22&$ $(&4 )&42 %&($ %&'@ )&4)

66由表 4 可知$该工艺在 4%$( 年 $$ 月底和 4%$'

年 ) 月初对污水处理效果显著$针对进水 0;值为

3&% '̀&%)77 为 *%% *̀*% =.+>)8"!为 $ 2%% `

$ @%% =.+>)9"!

)

为 *%% *̀4% =.+>):;

<

2

5:为

*% 2̀% =.+>)硫化物为 $2 $̀' =.+>)挥发酚为

32 3̀' =.+>)石油类为 $*% $̀3% =.+>的含油废

水$运行半年后出水 77)8"!)9"!

)

):;

<

2

5:)硫化

物)挥发酚和石油类污染物等分别小于 *&%))%)4%)

(&%)$&%)$&% 和 $% =.+>$出水 0;值为 @&(*$出水

水质满足 ,石油炼制工业污染物排放标准- "?9

*$)@%*4%$)#(

%$#"运行成本

该工程总投资费用为 42@&@ 万元$其中土建费

用 @(&) 万元$设备及其他费用共计 $3'&4 万元( 运

行总功率为 *3&2 dY"其中$鼓风曝气装置按每天工

作 4% L计$污泥泵按每天工作 4 L计$其余设备按每

天工作 42 L计#$电价按 %&( 元+"dY+L#计算$功

率因数 %&($电费为 *&2' 元+=

*

%平板陶瓷膜组件 3

组共 $ 4%% 片$膜元件价格按 )%% 元+片计$膜片使

用周期为 ) 年$则膜处理成本为 $&** 元+=

*

%白夜班

操作工共 4 人轮岗$人均工资 4 )%% 元+"月+人#$

人工运行成本为 %&3@ 元+=

*

( 综上$炼油厂含油废

水处理运行费用为 )&2' 元+=

*

(

&"

结论与建议

采用气浮 5陶瓷膜耦合工艺处理含油废水$工

程运行监测数据表明$经处理后出水 77)8"!)

9"!

)

):;

<

2

5:)硫化物)挥发酚和石油类等分别低

于 *&%))%)4%)(&%)$&%)$&% 和 $% =.+>$出水水质

满足,石油炼制工业污染物排放标准-"?9*$)@%*

4%$)#(

气浮5陶瓷膜耦合工艺有效解决了传统物化5

生化处理系统占地面积大)药剂用量多)污泥产量

高)出水水质不达标等系列问题$但是在隔油)气浮

和沉淀阶段对浮油)乳化油及细小固体颗粒物去除

效果不佳时$容易导致后续生化阶段污染物去除性

能差)膜孔易堵塞等问题$因此$必须有效控制物化

阶段 77和石油类污染物的去除效果(
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