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摘要!对植物油精炼污水处理工艺进行新增预处理工艺改造% 实践表明'相比原工艺!新增静置分

离隔油$三级斜板隔油$硫酸亚铁絮凝后气浮$芬顿氧化预处理工艺后!精炼污水 MC\

MO

平均下降

'[9Y#Z!含磷量平均下降 '[9?'Z!污泥量平均降低了 >?9"YZ!排放出水水质 #""Z达到国家一级

排放标准!同时副产品皂脚量增长 %>9[YZ!增加了经济效益% 该工艺过程操作简单!可适用于植

物油精炼污水的净化处理%
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@@随着国家对环保的高度重视$近几年一系列相

关政策及标准密集出台% 纵观全国$虽然各地环保

要求不同$实施进度也不一样$但可以看出$行业升

级势在必行!对于企业而言$需不断提升技术$实现

产业升级$同时确保环保达标%

目前植物油精炼污水主要成分为油(残皂(胶质(

悬浮物及少量蛋白质等$LW为 ' _#!$属于高浓度污

水% 在实际生产过程中$遇车间设备清洗或油品难以

加工的情况下$MC\

MO

含量可达 "?" _>"# a#"

%

*0:;0$对一般的传统精炼污水处理工艺负荷冲击

较大$严重时可造成生化处理工段填料层严重钙化$

细菌无法着床$失去活性$从而导致污水生化处理工

段处于瘫痪状态$造成污水排放不达标$企业面临环

保重大问题,# $Y-

%

为了解决以上问题$本文对植物油厂污水处理

工艺进行了改造$即在原有工艺上增加预处理工艺$

目的是进一步改善污水处理效果和取得更好的经济

效益%

>?污水来源及水质分析

#9#@污水来源

油脂精炼过程中脱胶(脱酸时水洗离心后产生

的工艺污水!化验取样口及设备泄漏所产生的污水!

真空下水管所产生的水!过滤机吹扫蒸汽冷凝水!冷

冻真空系统化冰罐溢流所产生的水!地板清洗水%

%Y#
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#9!@采样$分析方法及评价标准

#9!9#@采样方法

依据/水环境分析方法标准工作手册0/水和废

水监测方法0第三版进行采样%

#9!9!@评价标准

污水排放标准执行/污水综合排放标准0

-

级

"GQ[&'[)!""!#%

#9!9%@水质分析方法"见表 ##

表 >?各项目分析方法及标准

项目 分析方法 方法标准

LW 玻璃电极法 GQ:B>&!")#&[>

QC\

?

稀释与接种法 WH?"?)!""&

MC\

MO

重铬酸钾法 MH:B?#)!"#[

FW

%

$F 纳氏试剂比色法 WH?%?)!""&

l 钼蓝法 GQ:B>&#%)!""[

DD 重量法 GQ:B##&"#)#&[&

动植物油 红外分光光度法 WH>%')!"#[

@?污水处理工艺流程

!9#@改造前工艺流程

精炼污水首先进入污水收集池$然后进入酸化

隔油池$在其进水端加浓硫酸破乳剂$使污水中乳化

油转变为浮油$然后进入一级斜板隔油$去除污水中

大部分浮油!再进入反应池$在此投加石灰(混凝剂

lEM(助凝剂lEj$然后进入初沉池进行固液分离$

使污水中反应生成的难溶性磷酸盐从污水中分离出

来!分离后的上层液进入调节池$与浸出及生活污水

在此进行调质$混匀均质后的污水再进入气浮池分

离!之后下层清水进入水解酸化(接触氧化(二沉池$

进行生化反应!为保证污水含磷量稳定达标$最后进

入混凝沉淀池进行微细悬浮物的分离$分离液进入

清水池达标排放%

!9!@改造前存在的问题

在实际生产过程中$精炼污水MC\

MO

含量较高(

波动较大时$酸化破乳隔油分离不清$乳化油未得到

较彻底分离$虽然加大了浓硫酸用量$但随后一系列

污水处理工艺效果都受到影响$为了调节反应池 LW$

石灰用量较大$沉淀池沉降效果差$生化段处理难度

大$由于石灰用量大$严重时水解酸化段填料普遍钙

化$从而使整个生化段处于瘫痪状态$直接逼停污水

正常运行处理% 因此$有必要对现有工艺进行改造%

!9%@改造后工艺流程

改造后的污水处理工艺流程见图 #% 由图 # 可

知$对原污水处理工艺的改造主要是替代传统的酸

化隔油和一级斜板隔油工艺$新增了预处理工艺$即

静置分离隔油
(

三级斜板隔油
(

硫酸亚铁絮凝后气

浮
(

芬顿氧化的新工艺%

首先精炼污水自流入隔油池$静置分离隔油$然

后进入三级斜板隔油$经隔油处理后$用硫酸亚铁作

为絮凝剂$采用溶气式气浮工艺去除水中浮渣$下层

清水再进入芬顿氧化装置$将高分子及生化反应难

降解的长链有机物氧化分解成小分子物质!然后再

进入反应池$在此投加石灰(混凝剂 lEM(助凝剂

lEj$反应后的污水进入初沉池进行固液分离$使污

水中反应产生的难溶性磷酸盐从污水中分离出来$

分离后的上层液进入调节池$与浸出及生活污水在

此进行调质$混匀均质后的污水再进入气浮池分离!

之后下层清水进入水解酸化(接触氧化(二沉池$进

行生化反应!最后为保证污水含磷量稳定达标$使之

进入混凝沉淀池进行微细悬浮物的分离$分离液进

入清水池达标排放%

图 >?改造后的污水处理工艺流程

!9Y@改造后新增的预处理工艺原理及参数

!9Y9#@静置分离隔油

沉降池两座$采用一备一用的进水方式$池内污

水沉降时间约 !Y R$水深 % _Y *$池内安装集油管$

池底设排泥斗$为防止污泥过多沉降$池内安装双曲

面搅拌装置$视情况可间歇性搅拌$上层浮油通过集

油管排入废油池% 采用静置分离隔油$池中污水完

全处于静止状态$自然沉降约 !Y R$可使污水中明油

因有足够长的分离时间而得到有效分离%

!9Y9!@三级斜板隔油

静置分离隔油后的污水$再经过 #YY *

%三级斜

板深度隔油%

!9Y9%@硫酸亚铁絮凝后气浮

三级斜板隔油后精炼污水通过添加硫酸亚铁絮

凝后再气浮% 其中容器气浮示意图如图 ! 所示%

!9Y9%9#@空压机

污水量 #? _!" *

%

:R$空压机一般选 #9? ;A或

!9! ;A%

YY#
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图 @?容器气浮示意图

!9Y9%9!@压力溶气罐

密闭的一类受压容器$是实现水(气混合并使空

气溶解于水的主要设备$工作压力 "9! _"9Y jl+$

采用空压机供气的喷淋式填料罐$采用无损间接测

控$与相应风压自控配合对溶气罐中水位(进风量

"风压#完全自动检测及控制%

!9Y9%9%@溶气释放器

工作压力 "9! _"9Y jl+$释放气泡的平均直径

!" _%"

#

*$释气率达 &&Z以上%

!9Y9%9Y@气浮机

采用全自动气浮机%

!9Y9Y@芬顿氧化,? $>-

芬顿氧化采用的强氧化剂为双氧水"W

!

C

!

# 与

二价铁离子的混合溶液$可将很多有机化合物如羧

酸(醇(酯类氧化为无机态$氧化效果十分显著%

芬顿试剂中发生的化学反应&

N4

! b

bW

!

C

!

(

N4

% b

bCW

$

b1CW "##

从式"##可以看出$# *7-W

!

C

!

与 # *7-N4

! b反

应后生成 # *7-N4

% b

$同时伴随生成 # *7-CW

$和 #

*7-1CW% 1CW具有强氧化能力$其氧化电势高达

!9'% ]$氧化能力在溶液中仅次于氟气% 因此$持久

性有机物$特别是通常的试剂难以氧化的芳香类化

合物及一些杂环类化合物$在芬顿试剂中可全部被

无选择氧化降解$从而减轻生化段负荷% 芬顿氧化

装置操作简单$无设备故障%

B?生产实际操作

%9#@改造后的污水处理工艺中主要构筑物设计参

数"见表 !#

表 @?主要构筑物设计参数

主要构筑物 设计参数

静置隔油池 #!9" *a!9" *a>9" *$两座$有效水深 ?9? *$钢筋混凝土结构

三级斜板隔油 >9" *aY9" *a>9" *$有效水深 ?9? *$钢筋混凝土结构

初沉池
(

%9> *a?9" *

调节池 [9" *a'9> *a?9" *$钢筋混凝土结构

水解酸化池 #&9? *a!9? *a?9" *$钢筋混凝土结构

接触氧化池 #&9? *a'9? *a?9" *$钢筋混凝土结构

%9!@新增工艺操作步骤

精炼污水泵入其中一座静置分离隔油池$到达

液位后切换进入另一座静置分离隔油池$第一座分

离池污水在完全静止状态下自然沉降约 !Y R$上层

浮油通过集油管收入集油斗$下层污水被提升至斜

板隔油$依次经过一(二(三级隔油$这样两座分离池

交替使用$经三级斜板隔油后$精炼污水自流至气浮

池中$同时在自留管线处在线泵入一定流量的硫酸

亚铁水溶液$然后启动空压机$调节溶气罐气与水进

入比$调节好刮渣机$上层浮渣自流入皂脚池$下层

清水进入芬顿氧化工艺%

溶气罐气水比为 #c%!硫酸亚铁溶液质量分数

!Z _YZ!精炼污水 LW' _#!!气浮工艺硫酸亚铁

用量 %"" _?"" *0:I!芬顿氧化工艺硫酸亚铁用量

"9"?Z _"9#Z$双氧水用量 "9"?Z _"9#Z%

%9%@污水处理效果

分别对污水处理工艺改造前后的污水中

MC\

MO

含量(含磷量(皂脚含量(污泥量及出水水质

进行测定$比较改造前后的效果$结果分别见表

% _表 '%

?Y#
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表 B?改造前后污水:"!

:8

含量比较 5([M(

精炼污水
改造前污水

出水

改造后不同工段污水

三级斜板

隔油出口

硫酸亚铁絮凝

后气浮出口
出水

' &"! >? ? >Y! # ["> !%

' [>? Y> ? ?&% # 'Y' %"

> ?Y? '" Y >!? # ['? #[

? !>' %> Y #"' # %&# !!

' &"! Y! > ''! # #[& %!

#% &!! [' > ''! > "!" Y"

& '%" >[ ? Y!" ! "Y" !%

Y >?? %& ? !&? # &Y! #&

Y" !?" %#" & Y"' # #?' !>

!> !'" ![" [ %!" # "&% !&

Y" >!? %?" #% #'" ? "Y" %[

Y% &'" %!# #! ?#? ? "#? ?>

!' Y'? !'Y !! ?'? ' &"! %'

!> ??" #>[ !" &[? > %#! ??

#[ ">" '[ #! "Y" # Y%" %%

#' ["" #"# [ >>" # ?Y% !%

@@由表 % 可知$改造前污水出水中的 MC\

MO

平均

含量为 #Y?9&Y *0:;0$改造后降至 %#9? *0:;0$平

均降低了 '[9Y!Z% 说明新增预处理工艺可有效降

低MC\

MO

含量%

表 D?改造前后污水含磷量比较 5([M(

精炼污水
改造前污水

出水

改造后不同工段污水

三级斜板

隔油出口

硫酸亚铁絮凝

后气浮出口
出水

Y""9! "9#" %?[9" %![9# "9"%

%?>9[ "9#! %#"9? ![%9? "9">

%&!9! "9## %%'9" %"!9[ "9"%

Y#"9& "9%! %>!9' %%%9? "9"Y

Y'!9& "9%% Y#[9% %[?9> "9"?

@@由表 Y可知$改造前污水出水含磷量平均为 "9#&>

*0:;0$改造后降至 "9"Y! *0:;0$平均降低了 '[9?'Z%

说明新增预处理工艺可有效降低污水中的含磷量%

表 E?改造前后污水处理的副产品量和经济效益比较

工艺 每吨污水产生副产品量:P 经济效益:元

改造前 "9"#& '9>

改造后 "9"!> #"9Y

@@由表 ? 可知$改造前每吨污水产生 "9"#& P的副

产品$而改造后$每吨污水产生的副产品增至 "9"!>

P$增幅达 %>9[YZ% 说明新增预处理工艺可使副产

品增加% 目前副产品的价格是 Y"" 元:P$可见$效益

由原工艺的 '9> 元增至 #"9Y 元$明显地增加了企业

经济效益%

表 F?改造前后处理每吨污水最终产生的

污泥量比较 )

改造前 改造后

"9"%Y & "9"#! !

@@由表 >可知$改造前处理每吨污水产生 "9"%Y & P

的污泥$新增预处理工艺后$污泥量减少至 "9"#! ! P$

减幅为 >?9"YZ% 说明新增预处理工艺可有效降低

污泥量%

表 G?改造前后出水水质排放分析比较

项目
改造后

指标

改造前

指标

排放标准

"GQ[&'[)!""!#

LW ' [ > _&

QC\:"*0:I# [ !"

"

%"

MC\

MO

:"*0:I#

!? &?

"

#""

FW

%

$F:"*0:I#

"9"? ?9"

"

#?

l:"*0:I# "9"Y "9%

"

"9?

DD:"*0:I# [ !"

"

'"

动植物油:"*0:I# "9"! %

"

!"

@@由表 ' 可知$改造前的各项出水指标虽然均能

达到排放标准$但改造后各项出水指标不仅达标$且

更加环保% 说明新增预处理工艺大大提高了污水处

理能力%

综上所述$相比原有工艺$新增静置分离隔油和

三级斜板深度隔油$可使污水含油率"动植物油#下

降 &&9%%Z!通过添加硫酸亚铁絮凝后再气浮$

MC\

MO

含量平均下降 '[9Y!Z$污水含磷量平均下降

'[9?'Z!在后续原有工艺沉降除磷过程中$石灰用

量下降 '"Z _["Z$由于石灰用量减少$生化段填料

层钙化率可大幅降低$污水车间污泥量减幅 >?9"YZ$

水处理成本下降 !"Z_%"Z!同时气浮上层浮渣皂脚

收集出售$增加了经济效益$减少了污泥处理费用%

D?结?论

该套精炼污水处理改造工艺经过一年多的运行

实践$结果表明&新增预处理工艺过程操作简单$有

利于后续生化段水质稳定$对细菌几乎无冲击影响$

排放出水的水质更环保$#""Z达到国家一级排放标

准$完全适用于植物油脂厂精炼污水的净化处理%
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