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吹脱技术净化石油污染地下水实验
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摘要利用现场动态实验对影响吹脱塔除污染的因素进行了实验研究确定最佳气水比为 Β !淋水密度为 1  # 

在最佳运行状况下吹脱法对地下水中油类物质的去除率可达  左右还能去除水中的  2!高锰酸钾指数等污染物质

是一种非常有效的预处理方法Λ同时采用色2质联机方法分析了吹脱单元进出水中有机物质组分的变化并探讨了去除油类有

机物质的机理Λ
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  吹脱是使水作为不连续相与空气接触利

用水中组分的实际浓度与平衡浓度之间的差

异使水中挥发性组分如挥发性低碳油类物质

及 

 2等转移至气相而去除而溶解氧含

量升高Λ吹脱早期应用于去除水中溶解的 ≤  !

 ≥! 等气体Λ从 年代中期开始这项技

术被应用于含低浓度挥发性有机物的污水处

理Λ 空气吹脱是一种比较便宜的地下水净化技

术≈美国环境保护协会 ≥1∞° 指定其为

去除挥发性有机污染物最可行的技术

 × ≈Λ 本研究在现场动态实验的基础上

对影响吹脱的因素及吹脱机理进行了探讨Λ

1 实验方法

实验采用现场动态运行实验用水为山东

省淄博市堠皋  井地下水其中油含量为数至

数 其中大多数为石油裂解产物或带

有各种官能团的烃类衍生物如芳香烃!烷烃!

烯烃和多种酚!酸!醛!酮!酯等另有部分毒性

较强的组分如萘!苯等难以分解和去除Λ 此

外水中还含有其他污染物质如 

 2等

这部分水由于油类等污染物质浓度高既不能



饮用也不适于工业用水严重威胁到淄博市大

武水源地的正常使用Λ

吹脱塔采用填料塔形式使水流从上部通

过填充了滤料的圆柱向下流动而在底部充气

使空气向上运动形成水2气逆流可提高水2气

作用效率并使水中的挥发性污染物质转移到

气相达到去除目的实验流程如图 Λ 吹脱塔

直径为  总高度为  塔内填料

为拉西环装填高度  填料具有较大的

孔隙体积和比表面积Λ 实验规模为 ∗ 

实验中通过调节 个流量计来确定气水比和

淋水密度的大小Λ

图  实验流程

2 试验结果与分析

气水比和淋水密度是吹脱单元的关键技术

参数它们的选取不仅影响吹脱的效果而且直

接关系着净水系统的投资及运行费用Λ 因此确

定合理的运行参数对在保证一定处理效果的前

提下尽量节省投资!减少运行费是非常重要的Λ

211 最佳参数

21111 最佳气水比

气水比加大去除水中挥发性有机物!

 2及增氧的效果也增强但同时增加了投

资和运行费用Λ 为了考察气水比对除油效果的

影响取不同的气水比条件进行吹脱试验试验

结果见图 Λ

对油去除的影响 气水比加大去除水

中挥发性有机物!

 2及增氧的效果也增

强但同时增加了投资和运行费用Λ为了考察气

水比对降油效果的影响取不同的气水比条件

进行吹脱试验试验结果见图 Λ

图  不同气水比时油浓度变化

  从图 及可以看出吹脱可有效降

低出水中油含量随着气水比的增加吹脱出水

中油含量逐渐降低Λ 但 种不同油含量1

11的油浓度变化曲线都表明

当气水比 Β 时进出水油浓度变化比较显

著当气水比 Β 时随气水比的增加油浓

度变化曲线趋于平缓Λ表明堠皋2西夏地下水的

石油类污染物质中易挥发组分所占的比例是

一定的能通过吹脱方法去除的有机物大约在

 ∗  之间受进水油类浓度的变化影响

不大当气水比取 Β 时就可去除石油类有

机物中绝大部分的挥发性组分Λ

对  2去除的影响 吹脱时非离

子氨 从液相进入气相从而使水中 2

浓度降低Λ不同气水比条件下 2的去除

效果如图 Λ 从图 可以看出在一定范围内

气水比越大 2去除率越高Λ气水比为 1

Β 时 2去除率为  左右说明地下

水中含有相当一部分的挥发性氮能通过吹脱

作用去掉Λ

对溶解氧的增补效果 将 种不同气

水比时吹脱塔的进出水中平均溶解氧值列于表
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Λ

从表 可知吹脱单元最佳气水比为 Β

即对油和 2有较好的去除效果又能提

供足够的溶解氧为后续处理单元提供有利条

件Λ

图  不同气水比条件下吹脱对  2的去除

表  不同气水比时进出水溶解氧值# 
 

气水比

1Β  Β  1Β  Β 

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

1 1 1 1 1 1 1 1

21112 淋水密度

淋水密度的变化影响气!液接触面积和接

触时间淋水密度减小可以增加气!液接触面积

和接触时间提高污染物质的去除率但同时使

吹脱装置的表面积增加从而增加投资费用Λ

在确定的最佳气水比Β 条件下取不

同淋水密度时吹脱出水中油浓度变化见图 Λ

图  不同淋水密度时吹脱除油效果

试验结果表明当淋水密度为 1  

# 时油去除率较高为 1 当淋水密度

增加至 1  # 以上除油率下降在淋

水密度小于 
 # 时去除率下降幅度

基本不大其平均去除率为 1 说明淋水

密度为 1∗ 1  # 时去除率几乎

不受影响而将淋水密度进一步增加到

1  # 时油的去除率降至 1 Λ

由此可见当淋水密度达到 1  # 

时气水比为 Β 的条件下不能有效地去除地

下水中的挥发性组分Λ 而且若要将油的去除率

维持在  左右则吹脱塔的表面积需增加 

∗ 倍大大增加基建投资Λ

综合考虑各方面因素的影响取 1 


# 作为吹脱单元的最佳淋水密度Λ

212 结果分析

21211 除油效果

当气水比为 Β !淋水密度为 1 


# 时吹脱塔进出水油浓度及去除率变

化见图 Λ

图  吹脱塔除油效果

结果表明吹脱能有效去除地下水中的油

类污染物油平均浓度由进水的 1减

少到 1平均去除率为 1 Λ

21212  2去除效果

在吹脱单元最佳运行条件下吹脱塔进出

水 2浓度及去除效果如图 Λ

结果表明 2 平均浓度由进水的

1减少到 1平均去除率为

1 Λ 吹脱作用能够使水中的平衡反应

 #  
 

    向右移动使非离子

氨 从液相进入气相从而使水中  2

浓度降低而去除Λ

21213 高锰酸钾指数去除效果
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图 为在最佳运行条件下吹脱塔进出水

高锰酸钾指数及去除率的变化Λ

从图 看出吹脱对高锰酸钾指数的去除

率较低平均浓度由进水的 1减少到

1平均去除率仅为 1 说明在吹

脱掉的石油类污染物中绝大部分是不可被高

锰酸钾氧化的有机物质Λ

图  吹脱塔除  2效果

图  吹脱塔除高锰酸钾指数效果

213 吹脱机理

为了解用吹脱技术处理后进出水中有机物

成分变化对吹脱单元的进出水样进行了色2质

联机分析Λ

结果表明响应时间短碳原子数较小的物

质比较容易被吹脱而碳原子数较大的物质去

除效果不太明显Λ 经吹脱处理后原水中的一些

物质在出水谱图中图略没有响应已经通过

吹脱被完全去除而且绝大部分有机物质的响

应值都有大量的减小以响应值 1≅ 为参

照值对比吹脱单元进出水有机污染物去除效

果吹脱前响应值大于该值的响应峰有 个

而经处理后出水中只有 个减少了 1 

而且其它响应值小于这个数值的物质经吹脱

处理也有一定的去除Λ

色2质联机分析还表明吹脱前地下水中有

机物有种吹脱后只有种有 左右

的污染物质被完全去除其他组分都有不同程

度的减少而且吹脱前后地下水中有毒组分也

有一定程度的减少Λ 吹脱对苯系物的去除效果

比较明显稠环芳烃类!酯!醛!酮类!烷烃类物

质的相对含量都有一定的增加而苯系物质的

相对含量由进水的 1 减少到 1 而且

还有 种苯系物被完全去除其他物质的响应

值都有大的降低Λ

3 结论

实验表明吹脱作为一种预处理方法去

除水中的挥发性物质去除率较高Λ对含挥发性

油类的地下水油的浓度由进水的 1
减少到 1平均去除率为 1 

在实验条件下确定吹脱运行的最佳条

件为气水比 Β !淋水密度 1  # 

吹脱能增加水中的溶解氧溶解氧值从

1增至 1为后续的生物处理提

供充足的溶解氧

吹脱对其他污染物质也有较好的去除

效果 2的平均去除率为 1 !高锰酸

钾指数平均去除率为 1 

经吹脱处理后有机物种类由 种减

少到 种有  的污染物质被完全去除其

他组分都有不同程度的减少Λ
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