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炼油污水处理场无组织废气治理项目运行分析
李 颖

!中国石油大庆炼化公司"

!!摘!要!由于炼油化工污水中恶臭物质的嗅阈值较低!所以污水处理场无组织废气产生的异味一直是影

响区域环境质量的重要因素"针对炼油污水处理场异味扩散影响周边环境质量的现象!采用生物氧化技术处

理无组织废气!从项目实施的必要性#采用工艺#原理进行论述!对运行效果进行总结分析!经过对炼油污水处

理场无组织废气治理!区域环境质量明显改善"

!!关键词 ! 炼油污水$无组织废气$生物氧化技术

!!中图分类号!12%$&2!!!文献标识码!3!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$0$%).%%02.%4

!!引!言

!!大庆炼化公司炼油污水处理场于$((2年建成投

产%设计处理量$%%%5’"6%占 地 面 积 为-&4万 50%
采用隔油&浮选&生 化 处 理 工 艺’污 水 直 接 进 入0座

$%%%%5’隔油 调 节 罐%隔 油 罐 出 水 进 入 平 流 式 隔 油

池%隔油池出水含油控制小于-%57"8(一&二级浮选

池采用部分加压回流溶气气浮工艺%溶气由系统风提

供%进入生化池 污 水 含 油 控 制 小 于’%57"8(生 化 池

采用3"9活性 污 泥 法%鼓 风 推 流 式 曝 气’生 化 前 段

为缺氧段%池内溶解氧控 制%!%&-57"8%缺 氧 段 采

用生物膜法%生物膜粘 在 框 架 式 组 合 填 料 上%曝 气 器

为微孔曝气器’生化池后段为好氧段活性污泥法%采

用膜 式 曝 气 器 充 氧 曝 气%池 内 溶 解 氧 控 制 0!-
57"8%污水经沉 淀 后 过 滤%过 滤 罐 滤 料 为 核 桃 壳%滤

后出水 设 计 含 油$%57"8&:9;$-%57"8&氨 氮-%
57"8%实 际 运 行 含 油$!’57"8&:9;2%!$%%
57"8&氨氮%&-!057"8%出水送污水深度处理回用装

置进一步处理%回用于循环水和锅炉脱盐水补充水’
该炼油污水处理场在运行过程中%各敞口池的无

组织挥发和生化曝气等过程释放恶臭气体%异味影响

周边环境质量)$*’为解 决 这 种 无 组 织 排 放 异 味 的 影

响%对污水处理场敞口 池 进 行 封 闭%采 用 生 物 氧 化 工

艺%对收 集 的 气 体 进 行 处 理 后 高 位 排 放%减 少 恶 臭

影响’

"!技术简介与工艺流程

!!国内外现有的污染气体处理技术主要有!热氧化

法&物理化学法&低温等离子法&植物提取液喷淋&生

物氧化法等)0*’生物氧 化 法 是 利 用 特 种 微 生 物 菌 群

以污染气体为营养源的特点%经过生物化学反应将污

染物转化为简单物质’目 前 该 处 理 技 术 在 国 际 上 处

于领先水平%具有运行 和 维 护 费 用 低%易 于 自 动 化 控

制%不产生二次污染等优点)’*’结合大庆炼化公司含

油污水处理场无组织废气的实际情况%采用生物氧化

处理技术’
首先对炼油污水处理场的/座好氧池%4座厌氧

池%$"&0" 隔油 池%$"&0" 一 级 气 浮 池 等 敞 口 池 体 所

产生的无组织废气进行封闭收集%其次经管道输送到

生物氧化处理装置净化%最后高位排放’生物氧化处

理装置处理量为-%%%%5’"6%采用北京沃太斯环保

科技发展有限公司引进的美国<=>生物氧化技术’
经密闭收集的 废 气 直 接 进 入 系 统 的 生 物 滴 滤 装

置底部%在生物滴滤装 置 内%气 流 被 抽 送 通 过 喷 淋 系

统%借助水喷淋可捕获 颗 粒 物 和 水 溶 性 化 学 物 质%这

些物质滴入到滤液槽中被生物降解%一部分滤液则通

过管线进入污水处理系统%而滤液槽通过加入新鲜水

以保持适当的水位&?@值和电导率’然后气流从生

物滴滤装置顶部通过 除 雾 器%除 去 水 滴%进 入 生 物 氧

化装置顶部%再向下经过滤床上含有微生物和菌类的

滤球加以捕获并消耗大多数残留的有毒有害气体%处

理后的气体从生物氧化装置底部排出%经)%5高架

源 排 放’炼 油 污 水 处 理 场 无 组 织 废 气 治 理 流 程

见图$’

#!工艺原理

!!污染物去除的实质是以无组织废气作为营养物
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图"!炼油污水处理场无组织废气治理流程

质被微生物吸收!代谢以及利用"4#$这一过程是微生

物的相互协调%比 较 复 杂%它 由 物 理!化 学!物 理 化 学

以及生物化学反应所组成%生物氧化反应处理废气经

过以下三个阶段$

0&$污染物的溶解

污染物在通过滴滤介质时%与连续喷淋的滴滤液

充分接触%是饱和性加 湿 过 程%亲 水 性 污 染 物 溶 于 水

中成为液相中的分子或离子%疏水性污染物在这个过

程中被水膜包裹$即污染物由气相转移到液相%相平

衡过程遵循亨利定律$

0&0污染物的吸附!吸收

水溶液中亲水污染物被微生物吸附!吸收%污染

成分从水中转移至微 生 物 体 内$作 为 吸 收 剂 的 水 被

再生复原%继而再用以溶解新的废气成分$包裹疏水

性恶臭物质的水膜通过生物膜表面时被生物膜吸附%
被吸附的有机物经过生物转化%即通过微生物细胞外

酶对不溶性和胶体状有机物的溶解作用后%才能相继

被微生物摄入体内$如淀粉!蛋白质等大分子有机物

在微生物细胞外酶&水解酶’的作用下%被水解为小分

子后再进入细胞体内"0#$

0&’污染物的生物降解"$.0#

进入微生物细 胞 的 污 染 成 分 作 为 微 生 物 生 命 活

动的能源或养分被分解和利用%从而使污染物得以去

除$具体转化过程如下(
进入微生物细胞体内的有机物%在各种细胞内酶

&如脱氢酶!氧化酶等’的催化 作 用 下%微 生 物 对 其 进

行氧化分 解%同 时 进 行 合 成 代 谢 产 生 新 的 微 生 物 细

胞$一部分有机物通过氧化分解最终转化为 @09和

:90等稳定的无机物质%并从中获取合成新细胞物质

&原生质’所需要的能量$此过程可用下式表示(

:L@M9NO&LOM)4PN)0’90 "##
酶
L:90O

&M)0’@09O#@

!!与此同时%微生物利用另一部分有机物及分解代

谢过程中所产生的能量进行合成代谢%以形成新的细

胞物质$此过程可用下式表示(

,:L@M9NO,B@’O,&LOM)4PN)0P-’90 "##
酶

&:-@2B90’,O,&LP-’:90O&,)0’&MP4’@09P#@

!!上述转化过程中%当底物&微生物的食物’含量充

足时%微生物处于快速 增 长 阶 段%有 大 量 新 的 细 胞 合

成%但随着底物不断氧化分解及微生物和细胞物质数

量的不断增长%微生物 生 长 对 底 物 的 需 求 量 越 大%微

生物将进入体内源呼 吸 阶 段$此 时 微 生 物 对 自 身 细

胞物质进行氧化分解%并产生能量%维持其生长繁殖$
提供能量的主要方式见下式(

&:-@2B90’,O-,90 "##
酶
-,:90O0,@09O,B@’O#@

!!生物氧化处理装置%主要对以下成分处理效果显

著(硫化氢!氨!二甲基硫!苯系物!酚类及其它挥发性

有机物"-#%尤其对@0J和氨处理效果最佳%去除率可达

((Q以上%其它成分也可达到/%Q以上%其中无组织废

气中的硫%将被特定微生物消化吸收并代谢为&亚’硫

酸盐%随排污被排出系统$生物降解原理见图0$

$!运行效果分析

’&$调试运行

项目设计处理能力-%%%%5’)6%0%%(年’月04

*/0* 油气田环境保护·技术研究!!!!!!!!!!!C"K&00!B"&)!



日相继建成!0%%(年4月00日进行试运行调试!部分

监测结果统计见表0"

图#!生物降解原理

表#!运行调试期监测结果统计 57#5’

序

号
日期

硫化氢

处理

前

处理

后

氨气

处理

前

处理

后

C9:$

处理

前

处理

后

$ 0%%(&4&00 %&$/ %&$/% %&4) %&4)% /&4 /&4

0 0%%(&-&) %&0’ %&$/4 %&4) %&’-( /&0 )&/0

’ 0%%(&-&0$ %&$) %&$%4 %&4) %&0(% /&0 -&2(

4 0%%(&)&’ %&$2 %&%)/ %&42 %&$2( /&0 4&%2

- 0%%(&)&$( %&$) %&%%/ %&42 %&%$4 /&0 $&))

$$C9:为挥发性有机化合物

!!由表0可见!经过运行验证!处理效果稳定!不仅

达到了设计要求!而且实现了长周期稳定运行"

’&0稳定运行分析

0%%(年(月0(日!大庆市环境监测中心站进行

工程竣工环境保护验收监测!验收监测数据见表’"

表$!处理设施验收结果

监测

点位

监测

时间

氨#

%57#5’&

硫化氢#

%57#5’&

非甲烷总烃#

%57#5’&

净化前 0%%(&(&0( $&/(!0&4’ %&2/!%&/2 2&)!/&0

净化后 0%%(&(&0(%&%$-!%&%00%&%’)!%&%4/ $&$!$&4

排放速率#%R7#6& %&%%%(0- %&%%0$ %&%)0-

标准$

排放浓度 # # -&%

排放速率#
%R7#6&

-&0 2- $0%

$I<$)0(2P$(()’大气污染物综 合 排 放 标 准(!I<$4--4P(’’恶 臭

污染物排放标准(

!!由表’可知!处理后非甲烷总烃排放浓度和速率

远低于I<$)0(2P$(()’大气污染物综合排放标准(
二级标准!氨和 硫 化 氢 排 放 速 率 远 低 于 I<$4--4P

(’’恶臭污染物排放标准(二级标准"
通过(月0日 至$%月0$日 连 续 对 处 理 前 后

C9:进行连续的跟踪监测!数据曲线见图’"由图’
可知!当出现进气C9:最大值时!出气浓度出现最大

值!出 气 最 大 浓 度 小 于057#5’!C9: 去 除 效 果

明显"

图$!%&’去除效果

’&’区域环境改善

0%%2年4月项目实施前污水场周边环境空气监

测数据和0%%(年/月项目实施后每年对周边环境空

气监测数据具体见表4"由表4可知!项目实施后!炼
油污水场厂界氨氮)硫 化 氢)非 甲 烷 总 烃 污 染 物 浓 度

降低-%Q左右!各污染物均远低于I<$4--4P(’’恶
臭污染物排放标准(新改扩建标准限值"

表(!炼油污水处理场区域监测数据 57#5’

监测时间 地点 氨氮 @0J 非甲烷总烃

0%%2&4&0/ 污水场厂界 %&’) %&%$0 $&)-

0%%(&/&$) 污水场厂界 %&$(- %&%%- %&/-

0%$%&)&$$ 污水场厂界 %&0$ %&%%4 %&//

(!工艺特点

!!工程设计过程中充分考虑 了 公 司 化 工 污 水 处 理

场无组织废气治理过程中存在的问题!并借鉴同类型

污水场封闭处理废气过程中的运行经验!工程设计具

有以下特点*)+$

% 后置的抽气风机设计!使整个系统运行时处 于 微

负压状态!大大减少了系统运行中设备和工艺管线泄

漏造成的安全隐患"

% 工艺简洁!设备数量少!需要监控的 参 数 极 少!很

容易实 现 无 人 值 守!工 程 占 地 面 积 少!设 备 运 行 费

用低"

,(0,!0%$0年$0月!!!!!!!李 颖 ：炼油污水处理场无组织废气治理项目运行分析



% 运行过程中!不需要添加任何营养物质"

% 滴滤系统对气体进行饱和性加湿的同时!也 起 到

洗气的作用!使气体里 的 粉 尘#油 等 物 质 在 此 阶 段 能

得到充分的去除!由于 滴 滤 液 里 有 大 量 微 生 物 菌 液!
能使沉降到滴滤液里的物质被充分去除!从而摒除了

直接用水洗气所产生的酸性物质无法直排!造成二次

污染的问题!也避免了增加前处理系统的问题"

% 经过筛选的特殊微生物与相应的底物混配!使 生

物介质易于成膜!且系统的设计趋于模块化"

% 技术领先的复膜系统有效保证了微生物的单一性

和高效性"

% 先进的$生物定置%技术!即与筛选微生物对应的

底物组成的生物介质!不仅为筛选过的有益微生物提

供养料!而且可以排斥其它微生物菌群对生物介质的

影响!使项目更具有目标性和广泛的普及性"

% 集生物滴滤#生物液滤#生物氧化三种生物处理技

术于一体!使系统能有效应对工况发生波动和各种危

险工况"

% 工艺流程简短!能有效调节系统的溶氧量#停留时

间等!去除效率高!避免 了 单 独 的 生 物 技 术 去 除 效 率

不高的问题"

% 生物氧化系统的运行周期主要取决于载体支撑塑

料支架的使用寿命!所以工程选用使用周期为/S的

材质!确保使用年限"

% 充分考虑非正常运行情况下的控制措施&当 系 统

处于闲置或睡眠状态时’即气流明显减少(!每星期做

一次喷淋!每次约-5#,"重新启动时!只需将系统调

回到初始的运行参数!确保水槽里的水和介质水化物

处于正常排放状态"

% 可组合的多级滴滤和多段生物氧化设计!为 系 统

运行提供了高抗冲击和进一步 提 高 去 除 率 的 控 制 手

段!确保较理想的去除效果"

)!结束语

!!大庆炼化公司在炼油污水 处 理 场 采 用 生 物 氧 化

技术!在无组织废气处 理 中 得 到 了 很 好 的 应 用!区 域

环境明显改善!解决了污水处理过程中无组织废气产

生异味的环境问题!为炼油化工污水处理过程中废气

的治理提供了成功经验"
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环保部拟发布!项新标准规范"#$%&监测

!!新的环境空气质量标准已颁布#一些重点城市也已经 开 始 发 布FD0&-的 监 测 信 息#但 与 之 配 套 的 监 测 方 法 标 准$规

范却无法满足要求%环保部表示#主要问题在于缺乏仪器适用性检测技术要求%环保部近日同时公开了)项国家环境保

护标准#以规范包括FD0&-在内的监测工作%
这)项标准包括&环境空气颗粒物!FD$%和FD0&-"连 续 监 测 系 统 技 术 要 求 及 检 测 方 法!试 行"’!以 下 简 称 检 测 方

法"等%环保部有关部门透露#目前#这)项标准开始公开征求意见%
负责制定这)项标准的环保部科技司表示#FD$%和FD0&-监测仪器的性能好坏从源头直接决定了监测数据的最终

质量%但目前我国尚未建立环境空气质量监测仪器的技术要求%
(今年发布的新环境空气质量标准#直接将FD$%和FD0&-的 连 续 自 动 监 测 提 上 了 日 程 表#而 国 内 目 前 还 没 有 针 对

FD0&-连续自动监测系统技术要求的相关标准%)环保部表示#为了服务我国环境空气FD$%和FD0&-连 续 自 动 监 测 的

实施#特别是规范FD$%和FD0&-连续自动监测系统的技术 要 求 与 性 能#适 应 目 前 的 环 境 监 测 技 术 和 管 理 的 迫 切 需 求#
特编制检测方法%

据标准的起草者透露#环保部在制定 检 测 方 法 时#参 考 了 美 国$欧 盟$日 本 的 相 关 标 准%(但 国 内 的FD$%和FD0&-
浓度在某些地区或某些时间跨度比国外高出很多#因此#在国外使用相关指标要求不能完全适用于国内%)起草者称%

环保部建议#生产厂商在安装FD$%和FD0&-连续自动监测系统时应严格执行检测方法#各 级 环 保 局 在 验 收FD$%
和FD0&-连续自动监测系统时也应严格执行检测方法%
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