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!摘要" 洗涤剂化工厂废水中含有大量的石油类!固体悬浮物"’’#!硫化物!酚及 ()*!+)* 等有机污染物$采用
隔油!涡凹气浮"+,-#!接触氧化!混凝沉淀!过滤!活性炭吸附等工艺处理后$出水达到循环水回用及生活杂用水水
质标准%
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抚顺石化公司洗化厂污水处理场是 &" 世纪 1%
年代初与 &"#0 !%0 E 1 6烷基苯及 R 0 !%0 E 1 6 脂肪醇工
程同期建设的$设计能力为 !/% H/ 1>% 随着企业的发
展$主要生产装置烷基苯装置扩至 #0!%R E 1 6&原有脂
肪醇装置排出的污水含油量较高且乳化程度严重$
缺乏预处理措施&同时由于动力站锅炉冲灰水"LST
/ 2 0$3 3 0% H/ 1 >#没有中和处理设施$给污水处理
场的平稳运行带来一定的困难$ 致使污水处理不达
标% 鉴于以上原因$为了适应企业发展及环保要求$
按照 (辽宁省污水与废气排放标准)"*( #! $ $%*
!1U1#及(污水综合排放标准)"B( U1&U*!11$#中
的第二类污染物二级排放标准"新扩改#并结合业主
对回用水水质的要求$ 对洗化厂污水处理场进行技
改并达到了满意的效果%
! 废水水量与进出水水质
!"! 废水水量
改造后的污水处理场废水处理量为 /%% H/ 1 >%

其中生产废水 #$% H/ 1 >&生活污水 0% H/ 1 >%
!"# 污水处理场进水水质
污水处理场设计进水水质如表 !所示%

表 ! 污水处理场进水水质

!"/ 废水处理合格后出水水质
废水处理后出水水质如表 &所示%

!"0 废水回用的水量及水质要求
!"0"! 回用水水量
根据洗化厂目前各单元用水情况$ 回用水主要
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用在全厂绿化及道路喷洒!!" #$ ! %"#动力站冲灰
!$" #$ ! %"#捞渣及除渣!& #$ ! %"#循环水场补充水
!$" #$ ! %"#公共卫生间冲洗用水!’ #$ ! %"$回用水总
用水量为 ’$ #$ ! %%

表 ( 处理合格后外排水水质

注&各项目单位除 )*及色度!倍"外均为 #+ ! "%

!,-,( 回用水水质
关于工业污水处理后回用的水质$ 国内目前尚

无统一的标准’!$#(%此次改造工程中$参考)生活杂用
水水质标准*./ (&,!+$%’0 及中石化 )炼油厂给水
排水水质标准*1*/ !"’"+$%0! 中规定的敞开式循
环冷却水水质指标并结合国内石化行业及抚顺石化

分公司的污水回用情况’&’(($确定洗化厂回用水水质
标准见表 $%

表 $ 回用水水质标准

注&各项目单位除 )*及细菌总数!#2)$"外均为 #+ * "%

( 处理工艺流程
(,! 污水处理场原有及改造后污水处理流程
污水处理场原有污水处理流程见图 $$ 改造后

的处理流程见图 &%

图 $ 污水处理场原有污水处理流程

图 & 污水处理场改造后污水处理流程

&,& 预处理措施
&,&,! 脂肪醇装置排水预处理
脂肪醇装置生产过程中排出的污水属高度乳化

的含油污水$ 含油质量浓度 &"" + ( """ #+ ! 2$.34
! &"" #+ ! 2$水质波动幅度大$是全厂污水中重要的
污染源$ 同时也是制约污水处理场正常运行的关键
因素% 但其水量较小!$" #$ ! %"$适宜做预处理$流程
如图 ,所示%

图 , 脂肪醇装置含油污水预处理流程

&,&,( 酸碱废水及锅炉冲灰水预处理
化学水处理装置设有阴#阳离子交换器各 $ 台$

生产除盐水量为 5& #$ * %$再生一次产生废酸废碱液
约 $"" #$,热电站 $台锅炉冲灰水量为 -" #$ * %$污水
中含亚硫酸$)*为 $’-% 在此次改造工程设计中$新
建 $座 $"" #$的中和池并增设 6 #$酸罐# 碱罐各 !
座% 首先通过废酸#废碱液的中和$根据中和后的 )*
值添加少量的酸或碱液以调整 )* 值达到 6’ 0范围
内$然后排入全厂污水系统%
(,$ 工艺流程说明
含油污水首先经隔油池!停留 ( %$主要去除粒

径大于 6" !# 的可浮油# 分散油$ 除油效果可达
’"7以上"隔油处理后流入集水池$再经提升泵提升
至 & """ #$调节均质罐$罐内停留 !( 8 !6 %$进行调

项 目 出水水质 地方标准 国家标准

)* 68 0 6 80 - 8%

色度 &" &" ./

012( !$" 6" ,3

41249 !&" !"" $&3

油 !& ’ $3

酚 : ",& ",& ",&

硫化物 : !," !," !,"

氨氮 : !& !& &"

苯胺类 !!," (," (,"

55 !(" $" $"

项目 业主要求 46 7(,!+8%.% 596 83.3+8%0!
油 : $ ; : !"

41249 : $" : &" : $"

012( :!" : !" : !"
浊度 :& : !" : &
铁 :",$ : ",- : ",&
总硬度 :-&" : -&" : -&"
总碱度 : $&" ; : $&"
细菌总数 : !: !"& ; ;
氯离子 :!"" : $&" : $""
含盐量 ; ; :( &""
悬浮物 :& : & : !"
氨氮 :( : (" ;

)* 68 0 6,& 8 0 6,& 8 0
游离氯 ",! 8 ",( "",( ;
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节水量及均化水质! 同时依靠重力作用使大颗粒油
珠继续与水分离上浮到液面进而通过集油槽收集"
调节均质罐出水流入涡凹气浮设备!在涡凹气浮

设备中加入 !"##$%&$’和 (!)混凝剂#前者投加 #*!
&* +, "-!后者 # +, "-$用以强化气浮效果!从而使粒
径小于 .* !+ 的乳化油及粒度极小的微细悬浮物
得以去除% 气浮设备出水自流进入接触氧化池"
接触氧化池采用中微孔曝气器充氧!污水在接触

氧化池中与填料上生物膜充分接触!在好氧微生物的
作用下!降解水中 /%0 及 1%0!接触氧化池出水进
入二沉池进行泥水分离!沉淀后自流至混凝反应池"
由二沉池排出的活性污泥一部分回流到接触氧

化池! 剩余污泥则排入污泥浓缩池进行浓缩处理以
降低污泥的含水率! 浓缩后的污泥排入干化场自然
干化!干泥外运!上清液回流至隔油池再行处理"
在二沉池出水管处投加混凝剂 (!/!投加质量

浓度 2* ! ’* +, " -! 加药后的污水在反应池内使微
小的& 分散的絮凝体聚结成结实的大絮凝体而被去
除"混凝沉淀池出水一部分外排至沈抚灌渠!另一部
分作为回用水水源自流进入过滤水池"
过滤水池内的污水经提升后通过轻质过滤器

’采用核桃壳滤料$ 进一步去除悬浮物及溶解油!出
水靠余压进入生物炭塔!塔底部采用压缩空气供氧!
在污水通过炭床时充分利用活性炭的强吸附能力!
并利用炭床中大量生长的微生物! 进一步去除生化
处理后难以降解的污染物及过滤器无法去除的溶解

性有机物!使其满足回用水质要求"生物炭塔出水至
回用水监测水池!再经泵提升至回用水管网回用"
# 主要构筑物及设备
#34 新增调节均质罐
新增 $个 !56 78* +’调节罐!调节时间为 9. :"

#3; 新增气浮装置
新增 $台处理量为 <88 +< " :的涡凹气浮机"

<3< 接触氧化池扩建
原有接触氧化池处理能力为 9<8 +< " :! 本次设

计新增扩两个廊道!使其处理能力达到 <88 +< " :"
<3& 二沉池扩建
在原有 $ 座 !9. + 的辐流式沉淀池基础上!新

增设 $ 座 !9= + 的辐流式沉淀池!包括 !9= + 桁架
式中心传动刮渣刮泥机 $台"
#36 新增混凝反应池
混凝反应池容积 ! 5 <838 +<’" " # "$ 5 &38 + %

<38 + % ;36 +$" 反应池设 >? @ 9888 型搅拌机 ; 台!

单台功率为 &38 AB"
#3. 新增混凝沉淀池
混凝沉淀池为 $ 座直径 !C; + 的辐流式沉淀

池’!"$ 5 9;38+ " &3<6 +$!包括 !9; +桁架式中心
传动刮渣刮泥机 9台"
#3D 新增过滤及反洗水池
过滤水池容积 ! 5 988 +’!反冲洗水池容积 ! 5

968 +’" 过滤水池内设过滤水泵 ;台’9用 9 备$!过
滤水泵兼作过滤器反冲洗及生物炭塔反冲洗水泵"
选用 EFBC88 " ;;8 @ <8 " ; 型过滤水泵 ; 台!其性能
参数(% 5 .C G C8& +< " :!$ 5 68 G .6 +!电机功率 & 5
<8 AB%
#H= 新增轻质滤料过滤器
选用 IJ- @ C.88 型核桃壳过滤器 < 台!单台处

理能力为 68 +< " :!滤速为 ;& G ;. + " :!反洗强度 ;6
+< " ’+;):$! 反洗历时 C8 ! C; +KL! 设计工作压力
83.8 )(M!电机功率 & 5 D36 AB"
#3N 新增生物活性炭塔
选用 OI-PC.88型生物炭塔 ’台! 单台处理能

力为 ;8+< ":!滤速为 C8+ ":!反洗强度 ;6+< " ’+;*:$!
反洗历时 &!C8+KL!再生时间 C6!<8 +KL!设计工作
压力 83<6 )(M%
& 运行成本分析

’$$电费(系统运行功率 ;<8 AB!工业用电单价
83=8元 " ’AB*:$!污水处理耗电费 83.C元 " Q%

’($药剂费(药剂包括 !";’$%&$<&(!)等!投加质
量浓度总计 <8 +, "-!污水处理耗药剂费 83()元 " Q%

’#$人员工资(操作管理人员 C6人!当地人工费
<6元 " ’R*人$!污水处理人工费 838D元 " Q%

’&$ 设备维修折旧费( 固定资产折旧按照 C6 M
计算!折合污水处理费用 832& 元 " Q%

’’$回用水效益(工业用水 8368 元 " Q! 回用水量
=’ +’ " :!效益 83C& 元 " Q%
处理每吨废水的成本为(
83.C * 832. S 7H7D S 7H;& P 7H4& 5 4H7& 元%

’ 处理效果及分析
该污水处理工程已于 ;774年 $(月底通过辽宁

省及抚顺市环保局组织的联合验收%混凝沉淀池&生
物活性炭塔的出水分别达到了+辽宁省污水与废气
排放标准,’01 ;4 + .7-$,=N$及+污水综合排放标
准,’I1 =ND=-4NN.$ 中的第二类污染物二级排放
标准’新扩改$及业主对回用水水质的要求% 混凝沉
淀池及生物活性炭塔的出水指标详见表 &%

经验交流 工业水处理 (--& + 7N!(&’N$

D7



表 ! 混凝沉淀池及生物活性炭塔出水水质指标

该污水处理及回用工程建成后!按初期 "## $" !%
的污水处理量及 &" $" ! % 回用水处理量计算! 每年
节约新鲜水用量 ’(’! " )#* $"!节约资金 +# 万元"每
年减少污水排放量 ’(’! " )#* $"! 每年减少 ,-.#
/-.#油的排放量分别为 ) *)0 1#+!’ 1#)0 1"具有显

著的经济效益#环境效益及社会效益$
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洗衣厂废水处理回用工艺探索

顾国亮

!南京工业大学理学院"江苏 南京 0)###2#

!摘要" 对洗衣厂的洗衣废水+清洗废水#甩干废水进行集中!形成水质相对稳定的废水水源!通过对废水进行理

化组合工艺的处理!使处理后的废水水质不仅能达到,污水综合排放标准-E/ &2+&*/0&& 的要求!且能满足洗衣用
水的要求!实现洗衣厂的废水零排放.

!关键词" 废水处理"回用"零排放
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随着城市的发展和人民生活的提高!城市中出现
了一批专业的洗衣工厂和自助洗衣房! 其洗衣量大!

用水多! 且这些洗衣废水中含有较多的富营养物质!
若直接排放!很容易使地表水富营养化. 笔者探讨研
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