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摘 要

木文介绍了炼油污水净化装置
,

就是经过隔油
、

浮选
、

生物化学处理过的炼油污

水
,

再经过砂滤和活性炭吸附的方法
,

进一步清除水中的石油和其它有害物质
,

使水

的泽化程度达到地面水标准
�

这套装置每小时可 以处理污水六百吨
�

安装这套装置

后
,

长岭炼油厂经过泽化的水就不再排入江河
,

而是输送给炼油装置循环使用
,

这不

仅为炼油生产开辟了第二水源
,

而且为炼油厂进一步消除了污染
,

保护了环境
�

遵照伟大领袖毛主席
“

一切从人民的利

益出发
”

的教导
,

为了搞好环境保护
,

消除污

染
,

使工业废水循环使用
,

我厂 自一九七六年

七月一 日开始
,

组织污水回用工程 大 会 战
�

在厂党委的领导下
,

经过六十个昼夜紧张施

工
,

终于在八月三十一 日建成我国自己设计
、

制造的第一套每小时处理 �� � 吨炼油污水的

大型砂滤和活性炭吸附深度处理配套 装 置
�

处理后水质基本达到地面水标准
,

并打回循

环水场作补充水用
,

这不仅为炼油生产开辟

了第二水源
,

而且消除了污染
,

保护了环境
�

定时排出
,

用射水器水力输送至脱水罐
,

经脱

水罐脱水和预干燥后
,

以螺旋推进器定量送

人迥转式再生炉
�

再生后的活性炭落人急冷

罐
,

用射水器送到冲洗罐
,

在冲洗罐内将粉状

炭末洗去后
,

再用射水器送回活性炭吸附塔
,

循环使用
�

另有新料投加斗
,

用射水器将新

活性炭补充加入冲洗罐
�

砂滤 活性炭

图 � 砂滤一活性炭吸附深度处理炼油污水流程示意

一
、

工艺流程及设备

大型活性炭吸附净化装置中
,

经隔油
、

浮

选
、

生化
、

砂滤后的污水进入活性炭吸附塔

�见图 � �
�

污水自下而上流经活性炭层
,

出

水流人集水池
,

用泵送入循环水场
,

供生产装

置使用
�

吸附塔内的活性炭自上而下脉冲式

活性炭吸附塔

活性炭吸附塔共有四座
,

每塔处理能力

为 ��� 吨 �小时
�

塔直径 �
�

� 米
,

炭层有效高度

� 米
,

装炭容积为 � �� 米
� ,

可装太原新华工厂
� 号炭 �� 吨左右

,

塔内水流线速度 �� 米 �时
,



操作采用水炭比 �� ��
� �

�

进出配水均采用穿

孔管
,

管外包 � �一�� 目的不锈钢丝网
�

为保

证下料均匀和防止底部沉积活性炭
,

设置有

边角冲洗管 �见图 � �
�

�����
���
� � � � � � ���
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’
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进炭口

二
、

运 转 情 况

大型活性炭吸附装置建成运转后
,

将生

物曝气池出水经砂滤后通人活性炭吸附塔进

行深度净化
,

净化后水送人循环水系统作为

补充水
�

出水 口

配水管

�
�

活性炭吸附净化效果

经活性炭吸附净化后
,

主要的水质指标

达到了地面水标准 �见表 � �
�

表 � 活性炭吸附净化效果

分析项目 污水净化后水质 地 面水标准

进水口

冲水口

配水管
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图 � 活性炭吸附塔示意图

�
�

活性炭再生炉

迥转式再生炉分为干燥段和再生段 �见

图 ��
,

处理活性炭能力为 �� � 公斤 �时
�

炉

筒 �或称转筒� 直径 为 � �� 毫 米
,

长 度 为

� �� � � 毫米
,

其转动靠电磁调速电机和减 速

器通过链条
、

链轮联接传动
�

转炉的转速用

可控硅控制
,

每分钟 �一 � 转
�

为了防止炉内

再生气体逸出
,

转炉两端装有端面密封
�

为

使活性炭在炉内均匀活化
,

转炉内设有六根

升举式抄板
,

转炉进料端设有螺旋式抄板
,

全

炉装有八个测温点
�
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图 � 活性炭再生炉简图

�
�

活性炭再生性能

太原新华化工厂 �号活性炭
,

对我厂炼油

污水经生化曝气和砂滤处理后的平衡吸附量

可达 �� 米丫公斤以上
�

根据中试结果
,

对于吸

附深度高的废炭
,

再生条件要严格些
�

从再生

设备的现状出发
,

活性炭的通水比采用 � 水
“

炭 � � � � � � �
,

定时卸出废炭
,

脱水 后 进 人

迥转炉在 � �� ℃ 下再生
,

再生后活性炭碘值

的恢复率�对新炭 �可在 �� � 以上
,

再生炭碘

值甚至可超过新炭
�

糖值也略有升高
,

表明

有一些活性炭微孔被扩大
�

再生过程 中由于

有少许炭
“

烧失
”
�再生氧化时损失�

,

再生炭

的灰分稍高于废炭
�

在 �。。一�� � ℃ 再生时

�此条件下再生
,

炭损失少 �
,

碘值的恢复情况

稍差
,

但也在 �� 终以上
�

再生炉的设计处理量为 � �� 公斤 �时
,

由

于 目前四座吸附塔中只有两塔在运转
,

实际

处理量为 �。一�� 公斤 �时
�

活性炭在活化段

停留 � 。一�� 分钟
,

完成再生
,

活性炭再生过程中
,

通人水蒸汽
,

在温度

较高时发生水煤气反应
,

进行活化
,

其主要



反应式为 �

� � �
�� � � � � �

�

—
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� � ��
� � � � � �

� �圣�
�

—
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在温度高
,

水煤气反应激烈时
,

主要为第

�� 反应
�

温度较低
,

水煤气反应缓和时
,

主

要为第�� �反应
�

废炭再生时产生的再生气
,

采样分析得出其组成如下
�

再生组成 � � � � � � �
�

公 � � � �

网
�

活性炭再生过程中产生的再生气体
,

经

洗涤
、

冷却
,

用叶式鼓风机抽出送入炉膛燃

烧
,

炉膛废气 自烟囱排出
�

� �
�

� � 
�

� �
�

� �  
�

�

—� �
�

� � 
�

� 弓
�

� � �
�

� �
�

�

再生气中 � � �

含 量 显 著地 高于 � � 含

量
,

表明在 � �� ℃ 下再生
,

水煤气反应缓和
,

气化程度较低
,

再生时活性炭
“

烧失
”
量少

,

再

生收率较高 �见表 约
�

表 � 再生活性炭分析成分指标
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我们对太原 � 号活性炭进行了分析
,

新

炭碘值平均为 � �� 毫克�克 (见表 3)
.
由此

可见活性炭再生效果是好的
.

表 3 太原 8 号活性炭分析数据

编号 }碘值(毫克/克) 产份(%) }
灰份(% )

23 。

7

平均 1 738 :
:

:;

活性炭再生所需的热量
,

由再生炉中六

个碗形无焰燃烧火咀供给
,

燃料是本厂的高

压瓦斯
.
所需的水蒸汽和脱水罐内预干燥所

需的蒸汽
,

则接 自本厂 10 公斤/厘米
2
蒸汽管

3
.
活性炭的磨损

将新炭输送至冲洗罐的输炭水中
,

炭粉

含量为 40 0毫克/升
,

水炭比为 10
:1
.
每输人

1 公斤炭
,

输炭水中炭粉量为 4 克
.
由于新

炭中的炭粉量为 0
.
多克/公斤

,

输送过程中活

性炭的磨损量为 4
.
。一0

.
5 ~ 3

.
5克/公斤

.

由吸附塔至脱水罐途中磨损的炭粉
,

在

再生炉中
“

烧失
”

或随再生气排 出
.
新炭补充

量只有再生炭循环量的 4 拓
.
冲洗罐中的炭

粉主要来自急冷罐下水力输炭器的磨损
.
再

生炉处理废炭量为 60 公斤/时
,

则每天冲洗

罐排出的炭粉量约 5 公斤
,

可加人曝气池中
,

提高生化处理的效果
.

活性炭再生过程中
,

其损耗总量包括炉

筒内再生损耗和水力输炭系统的磨损
.

炉筒内再生损耗 为 2. 95 拓
.
再 生 过 程

中
,

活性炭由吸附塔经脱水罐
、

回转炉筒
、

急

冷罐
、

冲洗罐再回人吸附塔
,

共有三个水力输

炭器
.
活性炭损失量按 1

.
仍拓 计

,

这样整个

系统活性炭总损失量为 4 多
.

三
、

净化水回用的可能性

将活性炭净化水与循环水和新鲜水进行

对比
,

挥发酚
、

化学耗氧量
、

油
、

硫化物等均低

于或接近于循环水而略高于新鲜水
,

氰化物

则略高于循环水和新鲜水
,

活性炭净化水用

作循环水的补充水后
,

对循环水水质进行了

分析(见表4)
.
由分析结果可知

:除硫酸根
、

按

和总盐量明显提高外
,

其它水质变化不大
,

饱

和指数 (pH 一p H 力
、

稳定指数(ZpH 厂pH ) 和原

循环水相近
.
在凉水塔水池放置挂片(时间一

周)
,

狈叮得腐蚀速度为。
.
2一0

.
4克/米

,
·

小时
,

深度为 0. 22一0. 46 毫米/年 (表 5)
.
有轻度

腐蚀
,

腐蚀程度和新鲜水相近
.
这表明炼油

污水经活性炭吸附处理后
,

是可以用作循环



表 4 补充活性炭净化水对循环水稳定性的影响

水样
总碱
(m N /l)

总硬度 }暂硬度 } C
a拜

(m N /l) {(m N /l) !(
, n g

/
l
)

M
g

Z+

(
m g

/
l
)

N H
4 +

(

:n g
/

l
)

e l
一

(

fn g
/
l
)

月
C

戈11 19另弓
沪卜曰�口Rgq
�月份11
0

,乙
2
,白�了9n0
1111JrL门.1, .�,且‘.L

循环水

, , 8
.
0

7

。

9

7

.

斗

7
.
7

7
.
5

7
.
8

8
。

1

;
:

”
·

旦10。

Z

0

.

0
8

0

.

1 7

1 2

。

1

(

rn
g

/

l

)

0

.

0 2 4

未检 出

_
8. 4

12 。

8

3
2

。

l

4 4

.

3

0

。

0 3 6

0

.

0 3 0

0

.

0
5

0

未检 出

0 .024

�了1几,j
4
nU
29
rj

..

……
,,产
0
9
‘U连
‘

自,‘1
1邝、,j,、00公曰�了�、�J叮101030阴706580

气乙,‘,‘
,
1
,.1山.
1
1 .L,1,‘八吕UQ�UO乃

J
仔0
nU心、,一Z6n只Z
C乙

..

……
2,‘,乙�乡-J盛份44-JOC

�
000
-少n曰n�1盆

11,j一卜�/尹0On
..

……
傀乙,‘,一1几,1
l.L11‘.1

已少‘U
4
tJ
g

11,.人,‘,一
2

:

只9

C O 亨

狱

一
0.压。。。。氏氏(

n lg
/ I)

5 0 了

(
, l ,

g
/

l )

P O 寻-

(
,r :

g
/

l )

盐 量
(。

:g
/
1
)

P H s p H 一pH
s ZP H s一PH

30℃ 50℃ 30℃ 30℃ 50℃

肠880024800202686
产b脚111广C�
才

J门/
一卜U

5658740054767842

,矛�了碑/只一/�/�/肉/,二‘U�,s
户多d
性
UQ

z
65

‘

任nU
月,,‘,,,
刃门,

-

一了nUQ曰,j‘.1乙
舀

2
7
4 n曰,j
0

.赶二
03...-

:

,‘
0o

n曰nU八U
O
日�0

一一

O乃
斗
�j,4斗4斗

,j

92
nll勺J
3
q
6

�/OC门z洲h或U�/,
了

.

……
,矛两z�/,
子
�气了/,
了

7

。

5

8

。

1 5

9

。

1 6

2
斗

2 7

2 9

10
。

4

2 l

0

.

0 0 斗

0
。

0
6 0

未检出

一185

~ 200

工J厂Q,�q,白
24
、,

.

…
内产,阳了了阳Z

000nn
�nU

~ 4 0 0

5.一一12200671

m N /1 ~ 毫克 当量/升
,

m g
/l 二 毫克Z升

表 s 补充活性炭净化水后的循环水挂片试验

腐蚀速率

含硫含氨污水
.
此水应进行预处理

,

脱除污水

中的硫化氢和氨
,

这样可明显降低活性炭净

化水中的硫化氢
、

氨和盐分
,

进一步改善水质
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注: 中试装置于温度 45 ℃ 时
,

测得腐蚀速度为 。
.
3 61

克/米
2 ·

小时
,

腐蚀深度 0
.
412 毫米/年

。

水补充水的
.

由于净化水的水质有波动
,

补充到循环

水系统后
,

应经常测定稳定指数
.
当稳定性

降低偏向于腐蚀时
,

可投加少量的 C
ao 调节

稳定指数
.

活性炭吸附净化水
,

用作锅炉给水
,

存在

的主要问题是盐含量较高
,

此外按和硫酸根

的含量也偏高
.
在用作锅炉给水前

,

需先经

电渗折去除大部分盐分后
,

再进行离子交换
.

活性炭净化水中按和硫酸根的来源
,

主

要来自我厂催化裂化
、

重整和焦化等装置的

1
.
从活性炭吸附净化水水质分析数据来

看
,

主要指标均能达到地面水标准
,

现已回用

到循环水场作为补充水
.
但此水质对冷换设

备的腐蚀
、

结垢将会产生什么影响
,

需要较长

时间的考察
.

2
.
关于活性炭除硫问题

.
根据中型吸附

试验结果
,

只要处理水中的溶解氧较低
,

吸附

层就会生长厌气细菌
,

使出水中有硫化氢气

味
,

严重时水带有 白色
.
可考虑在砂滤池的

清水池中安装塑料微孔管
,

曝气提高处理水

中的溶解氧
,

并在吸附塔安装反冲管
,

定期进

行反洗
.

3
一

再生炉原设计采用迷宫式密封
,

因泄

漏严重
,

后改成端面密封
.
从试运转情况看

来
,

比迷宫式好
,

还需进一步改进
.
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