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摘要：介绍了某港区作业区利用处理后的含油废水深度处理后回用于港口煤炭除尘系统工程的设计、运行和管理。该系 

统设计处理量为400 m3／d。采用了水解酸化预处理+生物接触氧化+生物活性炭的处理工艺流程，处理后的污水主要用于港 

区煤炭储存场冲洗地面、洒水抑尘等。 
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Abstract：It describes the design ，nmnlng and rnangement of l~llSe the oil-contained wastewater deeply treated in 

port coal powder removal system．The designed aispo~ capacity is 4OO m3／a
． Hydrolysis an d contact oxidation and aeti． 

vated c81-bon is selected in wastewater design ．Th e wastewater deeply treated were used in coal powder removal system and 

spraying water to prevent coal dust． 
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某港煤炭作业区日常作业过程中需及时进行喷 

洒水抑尘，使用大量的自来水进行补水，造成了不必 

要的浪费。为此该港区决定利用附近一粮油加工厂 

所排放的含油废水进行深度处理，经处理后的污水 

量为4OO t／d，该工程的投产使用既节约了大量的用 

水，又为港口中水再利用起到了良好的示范作用。 

1 设计原则与水质标准 

1．1 设计原则 

(1)采用先进合理的处理工艺，确保污水经处理 

满足中水回用标准的要求。 

(2)在比较和选择工程方案时，优先考虑工艺先 

进、技术可靠、经济合理及扩容性强的方案。 

(3)充分利用长江勘测规划设计研究院在构筑 

物和设备组合设计的传统优势，使污水处理布局合 

理。尽量少占地。 

(4)投资省、操作简单、管理方便、运行费低。 

(5)污水处理站维修方便、施工简便、操作管理 

便捷、运转安全等优点，统筹兼顾，自控程度达到国 

内先进水平。 
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1．2 设计水质标准 

根据环保监测部门所做的水质检验报告，并参 

考国内同类生产厂家的水质调查结果，确定该工程 

设计污水水质如表 1。 

表 1 含油废水进水水质情况 

． ． ． ． 
CO BO sS 动植物油 NH3一N 

(rag／L )( ! rag／L)互(rag／L ) 2 ‘ ( (IT L)( (n L) 
范 围 7．3 7．9 220 780 120 360 160 330 50 400 18．6 34．2 

平均 7．60 420 210 220 210 29．4 

含油废水经综合处理后应满足“生活杂用水水 

质标准(q25．1—89)”的要求。 

2 中水处理工程工艺方案设计 

2．1 设计工艺流程 

根据对污水水质的分析，结合港区周围环境条 

件，选用酸化调节池作为初级处理、生物膜微滤作为 

二级处理，高效过滤器、药剂消毒作为深度的工艺， 

流程如图 1。 

：空气 ．空气 

格栅 提升泵 

源水—+隔栅—+酸化调节池一 生物接触氧化一斜板沉淀] ’ ’ 

I 
。。⋯⋯ 一 污泥池 一⋯ l 

回用水泵一 中水池 —消 池 一 综合反应器— 

图 1 工艺流程 

来自厂区的含油废水经格栅、去除固体杂物后 

流人酸化调节池，通过调节池的作用使得污水浓度 

得以均衡调节，同时也利于整套处理设备的稳定运 

行。经过酸化预处理后的污水进人生物接触氧化装 

置，在曝气状态下污水与池中微生物进行充分接触， 

水中的有机污染物被微生物吸附、氧化 、分解，使污 

水中的污染物浓度大大降低，出水进入斜板沉淀池， 

氧化池出水中夹带的悬浮物经过斜板的滤截留后排 

放，出水再行经过综合反应器去除水体中微细悬浮 

物、色度和异味后流人消毒池，通过投加消毒剂进行 

充分接触后达到杂用水水质标准，排人中水池后以 

备回用。生物接触氧化、高效过滤器及酸化调节池 

中所排出的污泥，经管道汇集后 自流人污泥浓缩池 
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经浓缩、脱水后外运集中处理，上清液重新流回调节 

池。为保证整个处理系统的安全可靠运行，生物接 

触氧化、高效过滤器均设有反冲洗管路，反冲洗水来 

自自来水或经该流程处理后的出水。整个处理系统 

可由集中控制柜进行自控操作。 

2．2 工艺流程特点 

(1)处理方法工艺简单、运行及维护费用低，可 

以实现全自动运行管理； 

(2)设备体积小，占地面积少，节省基建投资；且 

不受场地限制，地埋式、地上式均可，设备布置灵活； 

(3)处理效率高，系统出水水质稳定，操作管理 

简便。采取了污泥减量化(污泥水解)技术，有效减 

少了污泥的排放量和处理成本； 
、(4)有效解决了传统生物反应底物易于流失，工 

艺流程长，处理效率低的缺陷。相比传统工艺占地 

面积减少 50％，处理效率提高 30％ ～50％，是当今 

国内外先进的污水处理技术； 

(5)抗冲击负荷能力强，可以适应小区排水水 

质、水量变化大，水质不稳定的特点。 

2．3 各处理构筑物及设备设计 

2．3．1 酸化调节池 

调节池主要作用是对来水水质、水量进行调节， 

来水端设置格栅、筛网各一道，用于拦截污水中的大 

颗粒固体杂物 ，出水端布设两台潜污泵，用于对污水 

进行提升。平面尺寸为 10．0 m X4．0 mX 2．2 m，有 

效水深为2．0 m，调节池有效容积为 80．0 m3，地下式 

钢筋混凝土结构，水力停留时间为4．0 h。另外为防 

止原水气味散发到处理间内，在调节池顶设有金属 

盖板及排风系统。 

2．3．2 生物接触氧化反应器 

生物接触氧化作为污水处理流程中的主要装 

置，主要用于分解、去除污水中的有机耗氧物，分为 
一 级、二级两格串联布置，外形尺寸为 7 m X 3 nl x 

4．5 m，水力停留时间为 4 h，一级、二级接触氧化池 

水力停留时间分别为2．6 h、1．4 h，池中设有立体弹 

性填料，分为 3层。 

碳钢结构，内外涂防腐涂料。池底设有微孑L曝 

气软管布气，罗茨风机两台(1用 1备)，气水比按 

(10～15)：1考虑。 

2．3．3 斜板沉淀器 

斜板沉淀部分内置式斜管沉淀反应器，设计表 

面负荷为 2 m3／m2．h，池水表面积为 l0 m2。内部布 

设斜管，斜管直径 ：d=50 Him，斜管长度：L=1 000 

Him，倾角：a：60。，尺寸：5 mX2 mX4 nl，水力停留时 
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间为 1．8 h，底部设置两个集泥斗，静压重力排泥，污 

泥排至污泥浓缩池浓缩。 

2．3．4．综合反应器 

综合反应器为含油废水深度处理系统，是集生 

物活性炭、高效过滤为一体，可以有效保证经过生物 

氧化处理后的废水达到回用水指标的要求。 

生物活性炭是一种高效的水处理技术，充分利 

用活性炭的吸附性能和微生物的生物降解性能，尺 

寸：5 m×2 m×3．8 m，水力停留时间为 1．5 h，炭层 

高度 He=2 m，下部设置承托层，池底设有大阻力配 

水集水管以及穿孔曝气管，炭层供氧气水比4：1。 

每天气水联合反冲一次炭层，反冲强度 10 L／s．rn2。 

高效过滤器采用工业炉渣及石英砂为滤料，砂 

床在内部可实现循环清洗。滤速采用 7 m／h，尺寸： 

2 m×2 m×3．8 m，水力停留时间为0．6 h，每层滤料 

厚度为800—1 000 mln，滤料平均粒径为 3 mln，总厚 

度为 3 m，膨胀度为 10％，采用汽水反冲洗，气冲的 

强度为 13—16 L／s．rn2，冲洗的时间为3 min，水洗的 

强度为≤0．6 m／min，冲洗的时间为 2—3 min。 

2．3．5 清水池 

用于储存处理后的中水，对供水起稳定作用，同 

时为中水提供与消毒剂充分接触反应的时间，清水 

池有效容积为60 m3。尺寸为 6 m×5 m×2．2 m，为 

了确保中水处理设备检修时不致向楼内中断供水， 

在清水池上部设有 自来水补水管，补水管采用自动 

及手动双重控制以保证供水安全。 

2．3．6 投药设备 

根据现场实际条件采用高架 自流投药方式。该 

系统分别设有消毒剂和混凝剂两套投药设备，每套 

设备包括配药箱和投药箱各一个。采用转子流量计 

进行计量投加，操作方式为人工 自动手动投加，药剂 

投加量为混凝剂视出水水质而定，漂白精 10—15 

mg／L，配药箱和投药箱容积均为 150 L。 

2．3．7 污泥浓缩池 

污泥浓缩池作为复合式污泥干化槽，主要用于 

收集处理酸化调节池、生物接触氧化、生物活性炭及 

高效过滤器运行过程中所排放的污泥。浓缩池的水 

力停留时间为 3．0 h，尺寸为2．5 m×2．0 m×4．0 m。 

3 运行结果与讨论 

3．1 运行结果 

2002年 3月 14—15日对该废水处理工程进行 

了2个周期共 6次的常规监测，监测结果见表 2。 

表 2 进、出水水质监测结果 

由表2可知，该工艺对含油废水中COD、SS、氨氮、 

动植物油等都有很好的去除效果，出水 pH近中性，生 

物活性炭池出水水质明显优于回用水水质指标要求。 

3．2 讨论 

(1)对于含油(动植物油)废水所形成的水中异 

昧、色度，采取水解酸化预处理、生物接触氧化和生 

物活性炭的综合处理工艺具有污染物去除率高、出 

水水质稳定可靠，特别是生物活性炭池可以有效去 

除水中的挥发异昧和色度。 

(2)水解酸化预处理通过设计参数的优化和进 

出水水力条件的合理布置，可以在水解池的底部形 

成悬浮的污泥层，保证废水中污染物与悬浮泥层充 

分接触和混合，有利于废水污染物的酸化预处理，有 

效减轻后续处理的负荷。 

(3)生物活性炭是一种高效的水处理技术，充分 

利用活性炭的吸附性能和微生物的生物降解性能， 

在好氧环境下，它以粒状活性炭为微生物载体，在内 

循环生物活性炭区形成颗粒污泥和颗粒污泥层，通 

过活性炭和微生物的协同作用，达到对可生物降解 

和难于生物降解有机物的高效去污处理，无需更换 

活性炭或对其进行物化再生。 
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中国海上搜救中心专家组成立 
为提高海上搜救指挥决策的科学性和权威性， 

2004年 1月7日，我国第一个水上应急系统专家库 
— — 中国海上搜救中心专家组在交通部宣告成立。 

其成员分别来自中央气象局、民航总局安全技术中 

心、中国海监北海航空支队、国家海洋环境预报中 

心、中国石油化工集团公司、大连海事大学、北京化 

工大学、交通部环保中心、北京急救中心等。 
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