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炼油厂高含硫恶臭污水化学法处理研究
余昌信$!刘崇华$!周 浩$!曾 涛0!李 伟0

!$&中国石油辽河石化公司"0&长安大学环境科学与工程学院#

!!摘!要!通过对国内外恶臭治理技术的研究!结合炼油厂污水处理场物化段的实际运行工况!根据高级氧

化技术原理!研究出一种新型高级氧化除臭剂"123#对炼油产生的高含硫恶臭污水进行化学法处理$高含硫

恶臭污水经处理后!恶臭污染消除效果明显!进一步处理后污水水质满足进生化处理要求$

!!关键词 !炼油厂%恶臭治理%新型高级氧化除臭剂
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!!引!言

!!随着石油化工企业的快速发展及加工规模和加工

深度的增加%炼制的原油中稠油&超稠油&中东油等高

含硫原油比例不断增长%造成炼油污水中产生较严重

的恶臭等污染物’根据石化污水的特点采用化学法研

制成功一种新型高级氧化除臭剂#123$%该药剂对高

含硫炼油污水产生的恶臭污染具有高效处理效果’

"!石化污水恶臭污染的特征

!!由于石化污水处理车间物 化 处 理 段 内 的 斜 板 隔

油池&一级气浮池&二级 气 浮 池 等 操 作 间 时 有 恶 臭 气

味产生%工作人员不能 在 操 作 间 正 常 工 作 和 停 留%同

时对污水处理场及周边环境也造成一定污染%对员工

身心健康造成 了 极 大 的 潜 在 威 胁%达 不 到 67$8--8
9$((’(恶臭污染物排放标准)的排放要求’

$&$恶臭成分分析

石油炼化工业是产生恶臭污染的重点行业%石油

炼制过程中复杂的工艺反应%会产生大量对人体有害

的恶臭物质’尤其在气浮池气浮充氧的条件下%污水

中有机硫化物及无机硫化物含量过高时%会从液体向

空气中逸出大量 20:及:;0等气体’
石化污水恶臭物质主要包括有硫类&氨类&烃类&

酚类等%其中最主要的 恶 臭 物 质 是 硫 化 氢%各 种 低 分

子#<$!<’$的硫醇&硫醚&二甲基二硫化物等’

$&0恶臭污染成因分析及危害

石化污水处理 车 间 物 化 处 理 段 产 生 的 恶 臭 主 要

原因有!

" 高硫 原 油 的 炼 制%是 恶 臭 污 染 问 题 主 要 原 因’当

炼制高含 硫 劣 质 原 油 时%污 水 处 理 车 间 恶 臭 污 染 严

重%会不连续产生严重恶臭污染物’

" 炼油生产工艺及其它设备问题%生产工艺上 对 酸

性水气提处理能力不足%没有严格控制好硫化物的排

放#如跑&冒&滴&漏等源头控制工作不到位$’

!!恶臭危害主要有两方面!刺激嗅觉器官引起人们

的不愉快或厌恶%损害人体健康*对金属材料&设备和

管道有一定的腐蚀性’

#!国内外恶臭治理技术现状

0&$国内外现有恶臭治理方案

目前污水处理厂恶臭处理方案主要有分散收集&
集中处理和就地分散处理两种’分散收集&集中处理%
即将各构筑物中臭气统一收集%送到除臭系统集中处

理*就地分散处理%即根据各构筑物中恶臭物质浓度的

不同分别采用不同原理的除臭装置加以处理+$,’
常规污水处理 厂 恶 臭 处 理 包 括 密 闭 的 臭 气 收 集

系统&管道运 输 系 统 和 臭 气 处 理 系 统 三 部 分 组 成+0,’
若污水处理厂规模较 大%恶 臭 浓 度 大%则 应 采 用 分 散

收集&集中处理的方式%可 节 省 建 设 恶 臭 治 理 设 施 的

费用及运行费用%降低处理成本’若各恶臭产生源相

距较远且浓度相差很大%应分散采用不同方法就地处

理%可缩短管道输送距离%提高除臭效率%减少单机设

备负荷及设备故障事故’

0&0国内外现有恶臭治理方法

!!目前 治 理 恶 臭 气 体 的 主 要 方 法 有 物 理 法&化 学

法&生物法和离子除臭法四类’

!!物理法通常作为 脱 臭 处 理 工 艺 的 前 处 理’从 经

济上比较适合我国国情%但是其应用局限性大%一般
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很少采用!物理法中常 用 的 方 法 是 大 气 稀 释 法 和 吸

附法!
化学脱臭法主 要 是 另 外 一 种 物 质 与 恶 臭 物 质 进

行化学反应"改变恶臭 的 化 学 结 构"使 之 转 变 为 无 臭

物质或臭味较低的物质!常见方法有氧化法#燃烧法

和化学吸收法$酸碱中和法%等!高 级 氧 化 工 艺 是 以

产生羟基 自 由 基&;2 为 标 志!其 本 质 是 利 用 羟 基

自由基氧化降解水相中的各种污染物的化学反应’’(!
但是单独使用一种氧化工艺来 分 解 难 降 解 有 机 污 染

物的效果 往 往 不 够 理 想$产 生 的 羟 基 自 由 基 浓 度 不

高%"更有效的方法是将多种工艺组合起来联合使用!
生物脱臭是0%世纪-%年代发展起来的新兴脱臭

技术"是应用自然界中微生物能够在代谢过程中降解

恶臭物质这一原理开发的大气污染控制新技术!生物

法是指利用微生物的代谢活动降解恶臭物质"使之氧

化为20;和<;0"从而达到无臭化#无害化的目的!
离子除臭法工 作 原 理 是 置 于 室 内 的 离 子 发 生 装

置发射出高能正#负离 子"它 可 以 与 室 内 空 气 中 的 有

机挥发性气体分子$?;<%接触"打开?;<分子化学

键"将其分解成二氧化碳和水’8(!

$!恶臭治理方法的确定

’&$方案的确定

由于大部分恶 臭 处 理 系 统 运 行 的 首 要 条 件 是 密

闭的臭气收集系统和 管 道 运 输 系 统!臭 气 污 染 源 在

最小的范围内进行封闭和直接收集"不宜臭气扩散稀

释后再收集!但气浮池 加 盖 后 会 加 大 员 工 的 工 作 难

度$不便观察气浮效果%"在检修设备时"要打开设备"
仍会发生中毒危险!由 于 污 水 处 理 车 间 恶 臭 产 生 不

是连续的!处 理 不 连 续 性 恶 臭 污 染"再 添 加 处 理 设

备"不仅增大占地"且炼油企业对处理设备的防火#防

爆要求高"造成工程投资过高!
研究决定采 用 化 学 氧 化 法 处 理 恶 臭 污 染!化 学

氧化法可直接通过液相去除恶臭污染"无需臭气收集

系统和恶臭处理装置"即可达到高效去除效果!

’&0新型高级氧化除臭剂的研制

化学氧化法是采用强氧化剂如臭氧#高锰酸钾#
次氯酸钠#氯气#二氧化氯#过氧化氢等氧化剂氧化恶

臭物质"将其转变成无臭或弱臭物质的方法!所以化

学氧化法处理效果的 好 坏 取 决 于 氧 化 剂 的 功 效!氧

化剂选择的基本原则如下)

" 处理效果好"反应产物无毒无害*

" 处理费用合理"所需药剂和材料易得*

" 操作特性好"在 常 温 和 较 宽 的J2 值 范 围 内 具 有

较快的反 应 速 度!当 负 荷 变 化 后"通 过 调 整 操 作 参

数"可维持稳定的处理效果*

" 与前后处理工序的目标一致"搭配 方 便 易 行!综

合考虑分析上述各氧化剂的特点"结合恶臭污水水质

特性"确定了新型氧化剂的研制方法!确保研制的药

剂与现用氧化剂相比 具 有 更 好 的 针 对 性#高 效 性#实

用性和经济性!
综合考虑高含硫炼油污水水质特点"根据高级氧

化技术原理"选择引入一种由多种离子介质组合的强

氧化剂"该强氧化剂可 产 生 更 多 的 羟 基 自 由 基"使 炼

油污水中的有机硫化物与无机 硫 化 物 高 效 转 换 成 硫

化物沉淀#硫酸盐及单 质 硫"达 到 污 水 脱 硫 及 恶 臭 治

理的目的!
为了从严考察 研 制 开 发 的 新 型 高 级 氧 化 除 臭 剂

$123%"决定 选 取 主 要 产 生 恶 臭 的 炼 油 车 间 高 含 硫

污水$酸 性 水%"与 污 水 处 理 车 间 沉 降 除 油 罐 出 水 混

合"配制高含硫恶臭污水进行实验!配制的污水中硫

化 物 含 量 高 达 -%% KL+D 左 右"<;H 含 量 达 到

’’%%KL+D左 右"石 油 类 含 量 达 到4%KL+D左 右!
具有高含硫炼油恶臭污水的代表性和可比性!

将适 量 的 123 加 入 该 污 水 中 混 合 搅 拌$!0
K#,充分反应后"处理后的污水无恶臭气味!反应器

上方用便携式 20:测定仪检测不出 20:气体!处理

后的污水 中 硫 化 物 浓 度 低 于$KL+D"去 除 率 达 到

((&((M!有机硫化 物 经 处 理 后 检 测 不 出"水 中 产 生

的恶臭污染源被消除"大 气 污 染 可 得 到 控 制"明 显 改

善了物化处理 间 的 环 境 质 量"满 足 67$8--89$((’
,恶臭污染物排放标准-的要求!同时"处理后污水中

的<;H浓度 降 到 了$8%%KL+D"去 除 率 达 到)0M"
污水中石油 类 含 量 降 低 到-$&’KL+D"去 除 率 达 到

0-&’$M!该污水再与现场使用的复合高分子絮凝剂

反应后"污水中的<;H浓度降至$0%%KL+D以下"石
油类的浓度降至0%KL+D以下!处理后的污水水质

满足进行下一步生化处理的要求!
实验 证 明)研 制 开 发 的 新 型 高 级 氧 化 除 臭 剂

$123%不仅稳 定 性 能 良 好"且 具 有 比 现 有 的 强 氧 化

剂$如臭氧#高锰 酸 钾#次 氯 酸 钠#氯 气#二 氧 化 氯#过

氧化氢等%更强的氧化性$尤其是针对 硫 化 物 与 有 机

硫化物%!

%!展!望

!!高浓度含硫恶臭污染是恶臭治理的难点"为此国

内外学者进行了大量的研究"但仍存在许多问题和不
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荒坡植被恢复事半功倍!由于管道回填后!表层

利用原表土回填!植被恢复生长快!效果好!对于保护

管道也大有好处"从北 外 环 集 输 气 管 道 一 期 工 程 现

场情况观测!表土回填地段植被恢复效果当年可达到

4%M!非表土回填地段当年植被恢复效果低于0%M"

" 重视施工现场临时排水设施

增加和完善施工现场临时排水沟!设置沉沙池!
可有效减少水蚀#重力 侵 蚀 造 成 的 水 土 流 失!特 别 是

在丰水季节!尤 为 重 要$’%"反 之!施 工 中 不 注 重 设 置

和完善临时排水设施的施工地段!常造成严重水土流

失!冲损田地!严重时甚至冲刷或威胁民房!增加索赔

纠纷"北外环集输气管 道 一 期 工 程 共 建 成 临 时 排 水

沟4/%%K!沉砂池$’8口!共减少水土流 失 量)&0-
万N!极大避免和降低了施工中水土流失的索赔纠纷"

" 优化管道线路方案!取消弃渣场

北外环集输气管道一期工程施工中!根据现场实

际情况!优化了管道线 路 方 案!将’座 山 体 隧 道 穿 越

工程变更为沿山体表面开挖沟槽施工!相应取消了)
座弃渣场!减少 弃 渣 场 占 地 面 积’&8OK0!减 少 了 工

程的水土流失!并减少了)座弃渣场的治理费用"

" 增强与当地水行政主管部门的沟通!加强配合!保
障支持

监 理 人 员 向 当 地 水 行 政 主 管 部 门 汇 报 质 量#安

全#投资#进度等 相 关 内 容!得 到 其 指 导 和 监 督!保 证

质量#投资#进度等在可控范围内$8%"

$!水土保持监理工作的体会和认识

" 施工中重视主体工程建设#轻视水土保持工作的现

象经常发生!有时为了赶进度而忽视水土流失的防治

工 作"因此!需要进一步加强水土保持工作相关法律

法规的宣传!增强工程参建单位人员的水土保持意识!把
水土保持工作的理念贯穿到工程建设的各个环节中$-%"

" 长输管道工程建设中!水土保持监理机构要 与 施

工单位同时进场!监理 工 作 要 同 时 介 入!使 水 土 保 持

监理工作自始至终贯穿于施工的全过程"

" 监理人员的敬业!是搞好工程水土保持监理 工 作

的关键"

" 监理人员提出水土保持工程施工中的问题较为容

易!但督促施工单位纠 正 处 理 而 落 到 实 处 十 分 重 要!
也需要得到建设单位工地代表的大力支持"

" 施工中!要不断总结经验!吸取教训!改 进 施 工 方

法!做好后续的设计工作!不断完善和提高工程设计!
使水土保持方案更加完善!达到更好的效果"

" 建设单位在管道施工中!要重视监理的意见!及时

做好水土 保 护 工 作!避 免 因 为 赶 工 期 而 违 反 法 律 法

规!导致法律处罚"
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足之处!寻求一种具有高效去除率同时又兼顾经济和社

会效益的处理方法成了近年来恶臭治理研究的热点"
通过委托陕西 省 科 学 技 术 信 息 研 究 所 科 技 查 新

中心对&炼 油 产 生 的 高 含 硫 恶 臭 污 水 化 学 法 处 理 技

术’进行了国内外的 科 技 查 新"查 新 结 果 显 示!国 内

外未见采用引入一种由多种离 子 介 质 组 合 的 强 氧 化

剂对炼油产生的高含硫恶臭污 水 进 行 化 学 法 处 理 的

研究报道"
由实验结果与科技查新报告可知!新型高级氧化

除臭剂对处理高浓度含硫恶臭污染具有高效性#针对

性和创新性!为国内外高浓度含硫恶臭污染治理提供

了一种新方法"
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