
对工业废水处理装置 处理方案不同

产品名称 对工业废水处理装置 处理方案不同

公司名称 上海新德瑞环保科技有限公司

价格 28695.00/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

高浓度高盐废水处理是石油炼化行业公认的难题，包括苯酚丙酮废水、丙烯酸及酯废水、苯乙烯/环氧丙
烷废水等。该类废水中高浓度的醛类、酚类、苯环类污染物会对微生物产生抑制作用，而且导致氧化过
程需要大量的氧化剂，并可能产生设备污堵的问题。目前大多采用精馏、湿式氧化、焚烧等工艺进行预
处理，再通过生化、氧化等方式进一步处理，但预处理过程存在操作条件苛刻、投资及运行成本高、操
作安全性风险大等缺点。

苯酚丙酮作为重要的有机化工原料，市场需求量日益增大，因此在生产过程中的氧化、精馏等工段产生
的高浓度有机废水亦随之增加，该废水水质组成成分复杂，污染物浓度高，主要含有酮类、醛类、酯类
、羧酸类及苯系物且硫酸盐含量较高，处理难度较大。为解决该高浓度废水的达标处理排放问题，笔者
对其进行了详细的水质分析，并开展了针对苯酚丙酮废水水质特点的处理研究工作，通过采用高效生化
+臭氧催化氧化组合工艺进行现场中试试验，处理后废水可满足石油炼制工业污染物排放标准，以期为
同类高浓度高盐废水处理提供技术支撑及工程指导。

1、水质分析

为详细了解苯酚丙酮生产废水理化性质，针对水质特点选取适宜的处理工艺流程，因此进行了详细的水
质剖析，苯酚丙酮废水水样取自某化工厂20万t/a苯酚丙酮生产装置的萃取出口。水质分析：COD为10500
mg/L、TOC为4480mg/L、石油类为4.6mg/L、动植物油为18.3mg/L、B/C为0.135、挥发酚为12.26mg/L。

利用GC-MS对苯酚丙酮废水中的有机污染物微观组成进行分析，结果见表1。

由表1可知，醛酮类相对含量为50.03%，醇类相对含量为16.11%，二者相对含量之和达到66.14%。进一步
详细剖析结果表明，可降解的脂肪酮占醛酮类总量的85.86%，其余为难生物降解的环烷酮;醇类主要以3，
4-己二醇为主，生物降解较容易。高浓度污水环境中微生物很难适应，可生化性较差。因此笔者中试采
取与其他低浓度污水混合调配的方式调整废水可生化性，调配后废水COD为3503mg/L，B/C从0.135上升



至0.45，再通过高效生物反应器的作用，去除废水中绝大部分有机污染物，后续采用水解酸化+MBR反应
器进行生化去除效果强化，终通过臭氧催化氧化深度处理工艺处理达到《石油炼制工业污染物排放标准
》。

2、工艺流程与试验装置

2.1 工艺流程

中试工艺流程示意见图1。

由图1可知，苯酚丙酮废水与含油系列污水处理系统MBR出水经过调节罐调配水质水量后，与臭氧催化氧
化单元出水在管道混合器内混合后，首先进入高效生物反应器，利用其快速全混、高倍循环的特征，有
效降低反应器内污染物浓度，减弱生物抑制，大程度地提升高效生物反应器的COD去除效果，出水进入
由水解酸化生物反应器和MBR膜生物反应器组成的二级生物处理单元，MBR出水中残留的有机物主要为
难生化有机物，通过臭氧催化氧化的开环断链作用，将部分大分子有机污染物分解为小分子可生物降解
有机物，因此臭氧催化氧化出水部分回流至MBR反应器，再次通过生物降解的方式去除产生的可生化有
机污染物，从而减小臭氧消耗量，降低运行成本。臭氧催化氧化出水终可实现达标排放。

2.2 试验装置

主要装置：高效生物反应器，1座，尺寸D2.2m×6.8m，碳钢及不锈钢组合件;水解酸化反应器，1座，尺
寸D1.2m×5.45m，碳钢;MBR反应器，1座，尺寸1.5m×1.5m×5.0m，碳钢;臭氧催化氧化反应器，1座，尺
寸D0.8m×6.0m，不锈钢316L。

3、试验方法

中试试验过程主要分为生化系统启动、运行参数优化、系统稳定运行、中试试验标定等主要阶段。在生
化系统启动过程中，向高效生物反应器、水解反应器和MBR反应器引入炼化污水厂活性污泥，引泥量为
各反应器体积的30%左右。引泥后各反应器均投加苯酚丙酮废水和葡萄糖，高效生物反应器和MBR反应
器均闷曝24h后，采用逐步提高苯酚丙酮原水进水量的方式提高整个系统的进水COD浓度，完成生化系
统启动调试。在中试试验生化系统启动及连续运行过程中，向高效生物反应器投加生物菌剂，以加快系
统启动速度及增强系统运行稳定性。根据MBR反应器及臭氧催化氧化塔出水水质调整臭氧投加量，终处
理出水COD达到50mg/L以下。

4、结果与讨论

4.1 高效生物反应器运行条件考察

由于苯酚丙酮废水盐含量及有机污染物浓度较高，因此在生化系统启动过程中采取逐步提高苯酚丙酮原
水与配比水比例的方式，逐渐升高高效生物反应器的进水COD。初始阶段进水COD为1500mg/L时，连续
运行6d，反应器出水COD稳定在200mg/L左右，COD去除率达到85%以上。第7d提高进水COD至2000mg/
L，反应器出水COD逐渐升高，高时出水COD达到500mg/L，但整体上运行较稳定。第13d尝试性地提高
反应器进水COD为2500mg/L，连续3d反应器出水COD均接近600mg/L，此时污泥有上浮现象，镜检菌胶
团数量减少、结构略显松散，且反应器顶部开始有泡沫形成，因此第16d重新降低至2000mg/L，并在进水
中加入消泡剂和高效生物菌剂以恢复、稳定高效生物反应器处理效果。第19d开始再次尝试小幅度提高反
应器进水COD，反应器出水水质逐渐稳定，活性泥菌胶团数量逐渐增多，出现钟虫、轮虫等指示生物，
表明高效菌剂的投加对系统冲击恢复和稳定运行起到了重要的作用。第30d开始提高反应器进水COD至30
00mg/L，同时加大消泡剂投加质量浓度至30mg/L，但出现污泥开始大量上浮、丝状菌爆发的现象。在进
行重复性验证试验时证明高效生物反应器进水COD达到3000mg/L时，生化系统无法稳定运行。综上所述
，高效生物反应器进水适宜COD为2000mg/L，该条件下，既保证生化系统稳定运行状态，又避免需要投



加消泡剂来解决苯酚丙酮废水的起泡问题。

4.2 高效生物菌剂在生化处理过程中的作用研究

在生化系统启动及后续运行过程中投加的高效生物菌剂技术指标：菌数为3×109CFU/mL;活性成分≥60%
，其中含氮40%~50%、含有机碳6%~12%;外观为浅黄色到浅棕色溶液;气味为轻微发酵味;pH为6.0~8.5;温
度为20~35℃，中海油天津化工研究设计院有限公司自主研发。

高效生物反应器受冲击时及投加高效生物菌剂后活性污泥的镜检照片分别见图2(a)、图2(b)。

由图2可知，反应器受到水质水量冲击时，活性污泥菌胶团减少且碎片化，投加高效生物菌剂后，菌胶团
增多并呈大片状，生化系统得到有效恢复。因此，在整个中试过程中，高效生物菌剂对生化系统的启动
、运行起到重要作用。
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