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0 引言
生产污水中磷元素超标排放会导致水质富营养化，国

家污水排放标准（GB 31570-2015）生产废水中磷含量要求

不高于 1.0mg/L。生物发酵装置培养基中加入一定量磷酸盐，

磷酸盐主要给发酵菌种提供细胞壁合成磷元素，发酵结束

后多余的磷元素仍残留在污水中，需进一步去除。

生物发酵装置排放的污水中常含有较高浓度的磷酸

盐，过量的磷酸盐排放将污染环境，对人类健康及生态环

境构成危害。因此，对生物发酵行业产生的高含磷污水的

处理及达标排放，成为评价项目经济效益及环境效益的重

要指标。

目前，生物发酵高含磷污水处理方法主要包括：沉淀

法、吸附法、超滤法、电渗析法、结晶法、生物法等。其

中对于显酸性的含磷污水广泛使用的是石灰沉淀法和吸附

法。石灰沉淀法采用的原料主要成分是熟石灰，价格较低，

流程简单，操作维护难度较小。

1 装置概况
淮安清江石油化工有限责任公司新建生物发酵废水除

磷装置，采用中国石油大学（北京）和济南瑞东实业有限

公司共同持有的专利技术（专利申请号 211911031171X）， 

于 2020 年 1 月 1 日投入运行。对生物发酵装置产生的高含

磷废水进行集中预处理，大幅度削减废水中的总磷含量，

保障综合污水处理场总磷达标排放。

2 主要设备及工艺流程
废水除磷装置由除磷罐、除磷剂（主要成分是熟石灰）

制备投加系统、沉淀剂（主要成分是聚丙烯酰胺）制备投

加系统、沉淀罐系统、固液分离系统等设备构成。

主体工艺流程描述如下：生产废水与洗涤废水在集水

池混合，在除磷罐内磷酸根与氢氧化钙反应生成磷酸钙沉

淀颗粒；然后在沉淀剂的作用下，颗粒沉淀发生凝聚，并

随溢流管送至污泥沉淀池，上层清液溢流至清水池，最终

输送至污水处理场。下层沉淀物在气动隔膜泵作用下输送

至缓冲罐浓缩。浓缩污泥经板框压滤机实现固液分离，脱

水后污泥储存至固废车间，后经外委处置。压滤清水排放

至清水池，最终输送至污水处理场。

3 设备运行情况
3.1 废水除磷装置对总磷、COD 去除效果

污水除磷装置建设之前，高含磷废水直接进入综合污

水处理场。综合污水处理场降解磷元素能力有限，对污水

处理场总排口中磷含量达标排放造成干扰。图 1 是废水除

磷装置投用以后，进水总磷和出水总磷变化情况。从图 1

相关数据分析：新建废水除磷装置进水总磷含量算术平均

值是 152mg/L，经过除磷装置处理以后，出水总磷含量算

术平均值是 19mg/L，废水除磷装置对废水中总磷的去除率

高达 87.5%，而且装置出水总磷远优于 30mg/L 的预期性能

指标。

图 1   废水除磷装置对总磷去除效果
新建废水除磷装置对 COD 表现出较强的去除能力。见

图 2。

图 2   废水除磷装置对 COD 去除效果
从图 2 可以看出：进水 COD 算术平均值是 6175mg/

L，经过废水除磷装置处理以后，出水 COD 算术平均值是

3173mg/L，除磷装置对 COD 的平均去除率高达 48.6%，远

远优于 5000mg/L 的预期性能指标。

可见，新建废水除磷装置对生物发酵产生的生产废水

中总磷、COD 去除效果显著。

3.2 除磷装置运行期间综合污水场总磷达标情况

清江石化综合污水处理场来水包括此股高含磷污水及

炼油和塑料厂区产生的废水。废水除磷装置未投运之前，

综合污水处理场进水总磷含量达到 8.2mg/L，经过污水处理

场处理后，总排水中总磷含量算术平均值 0.7mg/L，时常发

生超过排放标准（不大于 1.0mg/L）的情况。

图 3 是除磷装置投运期间综合污水场总磷变化情况。

从图 3 可以看出：废水除磷装置投运后，进水总磷含量从

之前的 8.2 mg/L，大幅度降至 2.3mg/L，总（下转第 141 页） 
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惰性气体灭火同二氧化碳灭火剂的灭火方式存在一定的联

系，主要释放气体实现灭火，阻断货源。但该灭火剂成本

较高，储藏也较为困难。

3 关于气体灭火技术在化工企业消防中的应用
化工企业在选择灭火技术的过程中，首先，化学企业

必须要结合实际情况研究相对应的灭火措施，做好充足的

灭火准备，以便于在发生意外时可以快速灭火。其次，化

学企业要能对所有员工进行灭火培训，让员工了解灭火技

术运用的方法和原理，并组建灭火队伍，培养灭火技术人

才，这样才可以让气体灭火技术在化学企业消防中的运用

产生作用和价值。此外，在发生火灾的过程中，化学企业

必须要规范指导，做好人员疏散，并为灭火人员提供相应

的保障措施，根据火灾的情况，选择灭火方式，这样即使

在遇到火灾时，工作人员也可以从容应对，合理正确的运

用气体灭火器灭火。化工企业必须要根据火灾的范围，选

择相应的灭火技术，否则，当地的环境则会遭受污染，也

会给企业造成严重的经济损失。而这也就表明，化工企业

在引进气体灭火器的过程中需要做好相关的检测工作，并

定期对其他灭火器进行检查，排除不达标的灭火器，再引

进新的灭火器。尤其是当前市面上气体灭火器类型较多，

化学企业必须要对气体灭火器的引进加以重视。确保所引

进的气体灭火器具有液化和非液化的融合，这样在释放气

体的过程中才会产生真正的化学反应，灭火效果也会随之

提升。与此同时，还需要让灭火技术发挥抑制、阻隔氧气、

冷却火源的物理作用， 这样气体灭火器才会提升灭火效

率。现如今，传统灭火技术已经无法满足灭火的需求，相

关的工作人员必须要对气体灭火技术再次进行创新研究，

让气体灭火技术的性能增加，这样才可以将其运用到各行

业中，为不同行业的人们创造安全的工作环境，为企业提

供一定的经济安全保障，这样不仅可以促使我国化工企业

稳定发展，也可以让我国其他行业带动整体经济的发展，

为人们提供安全的生活环境。

4 结束语
总而言之，化学企业在生产的过程中容易引发火灾，

而且导致火灾出现的原因不同，所以，化学企业在预防火

灾的过程中，要能掌握引发火灾的不同因素，将其做好分

类，并有针对性的选择相对于的灭火方案和灭火技术。尤

其是在选择气体灭火技术的过程中，化工企业必须深入了

解气体灭火技术运用的原理和方法，了解其气体灭火技术

的主要特点，从而在企业中配置质量较高的气体灭火剂，

这样才可以让灭火技术发挥较好的作用，也可以为企业员

工提供安全的生产环境。
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（上接第 139 页）排水中总磷含量稳定维持在 0.16mg/L 左

右，远低于排放标准。

可见，废水除磷装置投运后，综合污水处理场的总量

负荷被有效控制，总排水中总磷含量可以稳定达标排放。

图 3   除磷装置投运期间综合污水场总磷变化情况
3.3 废水除磷装置的物料消耗与副产污泥情况

废水除磷装置经过一段时间运行，统计数据显示吨废

水的除磷剂消耗量为 6.25 kg、沉淀剂消耗量为 0.04kg、新

鲜水消耗量为 123kg。污泥含水率 70%~75%，吨废水污泥

产量 15.6kg，优于 50kg 的预期性能指标。

4 结论与建议
①新建废水除磷装置进水总磷平均 152mg/L，出水总

磷 19mg/L，装置对总磷的去除率高达 87.5%，装置运行数

据说明石灰沉淀法可以有效降低生物发酵污水中磷含量；

②除磷装置投运之后，进水总磷浓度大幅度降至 2.3mg/

L，出水总磷稳定的保持在 0.16mg/L，远低于排放标准（不

大于 1.0mg/L）。经过预处理之后的发酵生产的废水没有对

综合污水处理场总排口造成冲击，综合污水处理场总排口

污水都是达标排放；

③从发酵源头降低磷酸盐的投入量是未来工艺优化的

内容；

④石灰沉淀法会产生含磷污泥，含磷污泥可以加工成

环保砖等装修建材，进一步开发含磷污泥的应用领域也是

未来工艺优化的内容。
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