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产品名称 连云港乳化废水处理设备 免费出平面布置图

公司名称 上海新德瑞环保科技有限公司

价格 21563.00/套

规格参数 品牌:新得瑞
型号:按需定制
产地:江苏常州

公司地址 上海市奉贤区南桥镇西闸公路566号同地址企业9
9+

联系电话 15061128111 15061128111

产品详情

高盐废水，是指总含盐质量分数至少1%(10000mg/L)的废水，其广泛产生于化工、制药、制革、食品、采
油、海产品加工等众多工业实践中。稠油污水属于一类典型的高盐废水，其水温高、粘度大、油水密度
差小、乳化严重、含油量及含盐量高，水中有机成分复杂且含有酚类等化合物，可生化性差，相对于其
他采油废水难度更高，属于难生物降解污水。结合国内现阶段研究及现场调研情况，大部分采油废水治
理工程处理能力不足、功能不完善、生化效率低、不能连续稳定运行、外排达标率得不到保证。

文章为解决某油田稠油污水达标外排问题，开展“强化混凝+高盐生物强化+臭氧－BAF深度净化”综合
处理中试，考察该工艺的处理效能及稳定性，为其后期工程化设计提供技术依据。

1、材料与方法

1.1 试验用水

中试用水取自某油田稠油污水处理站沉降罐排水，具有盐度高、有机成分复杂、毒性大、可生化性低等
特点，具体水质特征，见表1。

1.2 中试装置及流程

中试采用“预处理(混凝沉淀)+高盐生物强化(水解酸化－接触氧化)+深度净化(臭氧氧化－BAF)”工艺，
系统由调节池、混凝沉淀池、水解酸化池、接触氧化池、中间水池、臭氧氧化塔、BAF池及出水池组成
，有效容积分别为30、3、6、15、6、2、3及6m3，处理规模1m3/h。生化段根据具体功能与废水水质特征
，投加耐盐活性污泥及填料予以强化，其中水解酸化及接触氧化池投加软性悬挂填料，填充率70%，BAF
段投加陶粒填料，填充率65%；臭氧氧化段投加陶瓷鲍尔环填料，填充率50%，加强布水并**臭氧传质及
利用率；工艺流程，见



1.3 耐盐活性污泥

根据稠油污水盐度及COD主要组成，利用采油污水处理厂生化池污泥、油田开采区污染土壤及盐碱地土
壤等作为种源，采用限制性培养技术进行特定培养及驯化，即严格按照微生物现场应用条件进行培养基
质选择，待微生物菌群具有一定代谢能力后，直接采用实际废水进行高效降解功能菌群的筛选和扩培，
短期内完成特定耐盐活性污泥的制备。

1.4 软性悬挂填料

在辫带式编织基础上对合成纤维亲水性、生物亲和性及带电性进行改性，同时添加生物活性促进物质，
能够实现高盐环境下微生物快速附着及生物膜稳定更新。

1.5 试验方法

中试工艺为“预处理(混凝沉淀)+高盐生物强化(水解酸化－接触氧化)+深度净化(臭氧氧化－BAF)”，启
动初期，三段工艺单独、同步运行。混凝段进行药剂筛选、复配及投加量等初步确定；高盐生化段与BA
F段进行耐盐活性污泥投加、活性恢复与填料预挂膜；臭氧段初步确定臭氧投加量与COD脱除关系；待
预处理段出水石油类≤20m/L、SS≤20mg/L，高盐生化段COD去除率＞50%且耐盐活性污泥充分附着于填
料且相对牢固时，将两段工艺串联起来，连续进出水，优化工艺参数；待高盐生化段出水SS≤20mg/L、
COD≤100mg/L时，将其与深度净化段串联运行，实现全工段连续，结合处理效果继续优化各工段运行
参数，终使得出水COD≤50mg/L、石油类≤3mg/L、挥发酚≤0.3mg/L、SS≤20mg/L(DB21/1627—2008)。

各单元启动运行方法如下。

1.5.1 预处理单元

结合稠油污水水质特点，以COD、石油类等为考察目标，通过对市售絮凝剂与助凝剂进行有效组合与条
件优化，确定药剂成分、配比与控制参数。

1.5.2 生化单元

向生化段投加耐盐活性污泥2000～3000mg/L，采用“间歇闷曝+连续流培养”相结合的方式进行微生物活
性恢复、培养、驯化与填料挂膜，挂膜期间根据挂膜效果及COD、石油类、挥发酚等去除水平调整营养
液与实际废水的投加比例，逐步实现生物膜培养、驯化、增厚及稳定。

1.5.3 臭氧氧化单元

按照操作规程及性能参数表，进行本单元的合理启动；根据进出水COD、B/C等指标，调整及优化臭氧
单元工艺控制条件。

1.5.4 全流程连续稳定运行方法

进水负荷及**逐步**至设计目标(1m3/h)，结合处理效果控制负荷**比例，不断优化过程控制参数，终考
察整体工艺运行的稳定性及处理水平。

1.6 分析项目及方法

主要分析项目及方法如下，COD：氯气校正法；石油类：红外分光光度法；挥发酚：4－氨基安替比林
分光光度法；SS：重量法；总盐：重量法；BOD5：稀释接种法；有机物定性定量分析：气质联用(GC/M
S)；DO、pH及水温采用便携式仪器测定。



2、结果与讨论

2.1 稠油污水有机物成分解析

GC/MS结果显示：污水中有机物以环烃(脂环烃、芳香烃)类衍生物为主，总含量为89%，包括：酮类、酚
类、酯类、噻唑类、含硫化合物；其余链烃类衍生物总含量为11%，包括：酸类、醇类和酰胺类；从有
机物官能团分析可知，苯系物含量约占68%。

因此，该污水中难降解有机物多、成分复杂、可生化性差，同时盐含量、石油类等浓度高，影响微生物
的正常代谢性能，有必要通过合理的预处理手段，降低废水毒性并**可生化性，**生化进水品质，以利
于高盐稠油污水高效降解功能菌群的构建。

2.2 COD去除效果分析

结合挂膜情况及处理效果调整进水负荷及工艺参数，生物膜逐步驯化至成熟、稳定，直至进水**达设计
要求(1m3/h)及稳定运行。整体连续运行至稳定期间，各工段COD去除情况，见图2。

稳定运行期间(后15d)，在进水**1m3/h、TDS28500～31200mg/L、COD821～875mg/L条件下，由图2可见
，混凝出水COD573～599mg/L、水解酸化出水COD468～489mg/L、接触氧化出水COD72～78mg/L、臭氧
氧化出水COD57～63mg/L、BAF出水COD38～43mg/L，平均去除率分别为31%、19%、84%、20%、34%
，整体去除率达95%以上。

优化后主要工艺参数控制，见表2。

2.3 石油类去除效果分析

中试装置整体连续运行至稳定运行期间，3个主体工段(预处理+高盐生化+深度净化)的石油类去除情况见
图3。

石油类整体去除率高达99%以上；稳定运行期间(后15d)，在进水石油类44～48mg/L条件下，由图3可见，
混凝预处理出水石油类14～17mg/L、高盐生化出水石油类0.71～0.78mg/L、深度净化出水石油类0.10～0.13
mg/L，平均去除率分别为66%、95%、84%。

2.4 挥发酚去除效果分析

中试装置整体连续运行至稳定运行期间，3个主体工段(预处理+高盐生化+深度净化)的挥发酚去除情况见
图4。

挥发酚整体去除率高达99%以上，其中生化段表现出较高的耐毒性水平及处理效果；稳定运行期间(后15d
)，在进水挥发酚43～56mg/L条件下，由图4可见，混凝预处理出水挥发酚23～26mg/L、高盐生化出水挥
发酚0.12～0.17mg/L、深度净化出水挥发酚*～0.04mg/L，平均去除率分别为52%、99%、89%。

2.5 SS去除效果分析

中试装置整体连续运行至稳定运行期间，3个主体工段(预处理+高盐生化+深度净化)的SS去除情况见图5
。



稳定运行期间(后15d)，在进水SS133～146mg/L条件下，由图5可见，混凝工段对其进行了大幅度脱除，混
凝预处理出水SS15～19mg/L，为后续生化段创造了良好的进水条件；污水经高盐生化后，出水SS仍维持
在20mg/L以下，也为臭氧工段提供了较好的进水条件；废水再经深度净化后，出水SS2～4mg/L，肉眼观
察清澈透明。

2.6 可生物降解性能分析

文章中试结合废水水质状况与工艺特点，采用“强化混凝”、“水解酸化”以及“臭氧氧化”作为不同
工段的预处理手段，实现大分子有机物的开环、断链以及部分有毒物质的去除，更好的发挥了各工段处
理效能与组合优势，实现高盐稠油污水的稳定达标外排。
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