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新型溶气气浮装置工作性能与试验研究
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摘要：基于提高含油废水处理效率，对新型(管式反应、高效溶气)溶气气浮装置进行了试验研

究。结果表明：在流量0．50矗／h、PAC投加量60 mg／L、回流比20％、溶气压力0．60 MPa、絮凝速

率O．80 m／s条件下，该装置对含油废水中油和ss的去除率分别达到了96％和85％。去除效果

良好，运行稳定，在含油废水及更为广泛的废水处理领域有着广阔的应用前景。
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Working performance and experimental study of new type

of dissolved aair flotation apparatus

ⅡFu-qin，CHANG Jian—chuang，QI Guo-mi。TIAN Chan—chan

(College 0f Urban Conduction，Hebei University 0f EI咖她，Handan 056038，China)

Abstract：A new type of dissolved air flotation apparatus with pipe type reaction and hiigh—et／icient dis—

solved air was studied for油田)viIlg the treatment efficiency of oll wastewater．1he results showed that the

oil and SS removal mtes of oil wastewater came up to 96％and 85％respectively under the condition of

flow 0．50 10／h，PAC 60 mg／L，reflux ratio 20％，dissolved—air pressure 0．60 MPh and coaguhtion rate

0．80 m／s，which indicated that the new apparatus had hi出etEciency and stable operation in treating oil

wash弭“岍and would have broad application prospect in oil wastewater and other wastewater treatment

field．

Key words：dissolved air flotm_ion；pipe type rcaetion；oil wastewater；inclined tube

气浮技术作为一种高效、快速的固一液分离

技术，已广泛应用于石油化工废水的处理，去除废

水中油脂和悬浮物⋯。目前石化行业普遍采用的

气浮技术是加压溶气气浮工艺和涡凹气浮工

艺【2】。涡凹气浮工艺采用水力切割法制造微气

泡，产生气泡较大，一般在lOOtan以上，生成浮渣

稳定性差，出水sS偏高[3J，这些限制了其在工程

中的应用，因此加压溶气气浮已成为含油废水处

理的优选工艺。但传统溶气气浮在工程应用中存

在受原水水质影响较大，运行不稳定；溶气罐体积

大，填料层经常堵塞；释放器易堵塞；分离负荷低；

排泥、排渣操作不便等问题[4“】。针对以上存在的

缺点，开发新型溶气气浮装置具有现实意义。为

此，本文对新型溶气气浮装置(管式反应、高效溶

气)工作性能进行了研究。

1试验装置

在传统溶气气浮基础上充分吸收国内外溶气

气浮先进技术，结合工程实践，对混合反应系统、

溶气释放系统和分离系统进行了技术改造。试验

装置及工艺流程见图l所示。

新型溶气气浮装置与传统溶气气浮相比主要

有以下特点：

1)设计了先进的管式反应器，使混合、反应均

通过管道快速完成。同时在絮凝过程中加入溶气

水，产生“共聚作用”，使气泡结合进絮体内，提高

分离效率，节约药剂。

收稿日期：2009—02—23

作者简介：李福勤(1966一)，男，山西临县人，博士，教授，从事水污染控制工程及资源化、膜法水处理技术的研究。



40 河北工程大学学报(自然科学版) 2009年

2)采用斜罐高压溶气方式，并在溶气罐入口

增加了射流装置，溶气效率提高，罐内液位恒定，

溶气罐体积缩小到传统溶气罐的六分之一。

3)根据浅层理论，气浮分离区加装斜管，提高

分离效率，缩短停留时间，减小池体体积。

4)采用新型防堵释放器，产生气泡均匀细小，

末端宽流道设计，使其无堵塞现象。

5)具有完善的排渣、排泥系统，且采用全自动

控制，使其不受人为操作的影响。

其中以管式反应和高效溶气释放系统为核心

技术。

a========D

●一5
1—进水l 2_出水；3—捧渣l 4-空气； 5．溶气水；

6_管式反应器l 7—循环泵；8-溶气簟

图l试验装置及工艺流程图

Fig．I Test equipment and process flow diagram

2试验方法

本试验装置设计流量0．50矗／h，原水采用胜

利油田某污水站来水进行配制，pH值6—7，SS浓

度50 lIlg，L一55 lIlg，L，油浓度55 IIlg，L一60 IIlg，Lo

原水泵前投加混凝剂后，由原水泵加压进入管式

反应器，并在其中部加入部分溶气水，反应后进入

气浮池接触分离，气浮后清水由底部清水槽排出，

浮渣由气浮池上部排出。溶气系统采用部分回流

加压溶气。实验连续运行，运行中调整药剂投加

量、回流比、溶气压力及反应器管径等参数，以出

水ss和含油量考察气浮处理效果。

3结果与讨论

3．1反应器流速

管式反应器通过控制管道内流速提供相应的

反应强度，达到较好的絮凝效果。试验条件下管

径与出水水质的关系如表I所示。

由表1可以看出。在反应器不变径的情况下

流速增快，反应强度增加，颗粒碰撞速率增大，

所以絮凝效果915较锄好，但流速过快，导致
紊流程度过高，水力作用易造成矾花破碎，影响

絮凝效果，因此管径Q12时出水水质又开始变

差；反应器设置了变径的912+915出水水质最

好，说明对于水力絮凝过程，水流速度应逐步减

小，有利于提高颗粒碰撞效率。如上所述，管式

反应器流速控制在O．80 m／s左右较好，设计管道

扩径，反应效果更佳。

3．2回流比

回流比是指回流加压溶气水水量与处理水量

的体积比。回流比的大小，直接影响到气浮效果、

设备投资及日常运行费用。在确保出水水质的情

况下，应尽量减小回流比，以降低运行费用。不同

回流比对废水中油和Ss的去除效果见图2所示。
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圈2回流比与出水水质的关系

Fig．2 Relations between recycle ratio and

effluent quality

表1管径(流速)与出水水质的关系
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从图2可以看出，随着回流比的增大，气浮出

水中悬浮物和油含量降低，处理效率提高，但回流

量在30％以上时，回流比对出水水质的影响趋势

变化较小，而设备投资和耗能将大大增加，综合考

虑回流比大小的影响因素，回流比选取20％为宜。

3．3溶气压力

在气浮过程中，絮体上升需要溶气水提供足

够数量的微细气泡。根据亨利定律，加大溶气罐

中的压力，可以增大空气在水中的溶解量。所以

溶气压力的大小直接影响到出水的处理效果，改

变溶气罐压力，考察其对废水中油和Ss的去除效

果，结果见图3。
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图3溶气压力与出水水质的关系

Fig．3 Relations between dissolved-air pressure

and effluent quality

由图3可以看出，随着溶气压力的增大，出水

中含油量和Ss含量逐步降低，但压力增大到O．70

MPa后，油和ss的浓度降低趋势变化平稳，考虑

到电耗等因素，试验确定溶气压力控制在0．50

MPa为最佳。

3．4 PAC投加量

PAC是常用的无机高分子絮凝剂，具有用量

小、成本低、絮凝效果好等优点。改变PAC投加

量，考察其对废水中油和ss的去除效果，结果见

图4。

从图4中可以看出，在不加药剂的情况下。气

浮装置对ss和油的去除效率很低，只能达到44％

和70％左右。随着PAC投加量的增加，气浮出水

油浓度和Ss浓度降低，且在PAC投加量小于60

nlg，L时，出水水质变化明显；投加量在60-ng，L一

90 rllg，L之间时，出水稳定且水质较好；投加量大

于90·l】g，L后，因为过量的絮凝剂会滞留在水中，

出水水质稍有恶化。从技术和经济方面考虑。PAC

投加量选择50 mg，L为宜。
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Fig．4 Relations betveen PAC dosing quantity and

effluent quality

3．5稳定性实验

为了考察新型溶气气浮装置运行稳定性，选

择胜利油田某污水处理站进行了连续试验。工艺

参数：回流比20％．溶气压力为0．50 MPa，空气流

量0．15 m3／h～0．20甜／h，PAC投加量50 nlg，L，絮

凝流速0．80 rds。试验结果见图6所示。
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圈5气浮装置对含油废水的处理效果

Fig．5 Treatment effect of oil wastewater by air

110ta气ion equipment

从图6可以看出，气浮装置的出水水质稳定，

在进水Ss和油含量低于110 mg，L的情况下，出水

悬浮物含量≤15 nlg，L，含油量≤2 Ing，L，去除率分

别达到85％和96％。而传统溶气气浮处理相近

水质的油田污水，对油的去除率在75％～85％Ill，

说明新型溶气气浮装置工作性能显著提高。

4结论

1)新型溶气气浮装置以管式反应和高效溶气

释放系统为核心技术，与传统溶气气浮相比，具有

溶气释放效果好、浮选效率高、占地面积小、运行

稳定等特点。 (下转第58页)
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4结论

1)置换通风的新风除湿过程应根据当地气候

条件来确定，除西北干燥地区外，应加设除湿设

备，以保证及时排出室内湿负荷。

2)置换通风系统不能解决结露问题，它只能

在一定程度上缓解结露的严重程度。要解决结露

问题应从新风的处理状态点和室内相对湿度两方

面进行考虑。

3)地板供冷系统中，室内的相对湿度和温度

一样，是一个重要的控制参数。实时监测与控制，

并采用一定措施，才能保证地面不结露。

(上接第41页)

2)试验得出新型气浮装置最佳工艺参数为：

回流比20％，溶气压力0．60 MPa，反应器设置扩径

且速率控制在0．80 rids左右。

3)新型气浮装置处理含油废水，在试验条件

下对油和悬浮物的去除率分别达到96％和85％，

出水水质良好，运行稳定，在含油废水及更为广泛

的废水处理领域有着广阔的应用前景。
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