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针对化工含油废水处理项目而言，落实其工艺流程，

才能够迎合项目的整体需求，最终让含油废水的处理贴合

化工的实际要求。

1 化工含油废水处理项目出水水质处理工艺流程

处理工艺流程选用，是参照现有生产废水性质情况、

同类废水处理处理工艺技术、以及目前成熟可靠的工艺技

术，优化组合后，采用如下图 1 处理工艺流程。

图 1   处理工艺流程

2 化工含油废水处理项目处理工艺流程组成

项目分为三个子项：生活污水处理子项、沉降池设备

配套子项、含油污水处理达标子项等三部分。处理工艺中

包含三个子项。处理工艺流程共分为：

第一，生活污水处理单元，主要包括：化粪池、调节

池、水解酸化池及厌氧池、生物接触氧化反应池、二沉池、

中间水池及回流与排泥等。

第二，沉降池部分：主要包括一级沉降池的圆闸板阀、

二级沉降池的混合反应沉降、强制预曝气系统、闸板阀、

提升泵等 [1]。

第三，预处理单元：主要包括：混合反应池配套加药

系统、油水分离罐及除油反应器、强氧化断链反应器、中

间水箱及增压泵、混合反应器、多相溶气气浮、多相溶气

水泵、滤前水箱及过滤加压泵、多介质过滤器、除油过滤

器、过滤反洗水泵、气洗风机、冷却塔等。

第四，生化处理单元。主要包括：一级三段生物水解

酸化反应器、生物接触氧化反应器、二沉池、集泥池及污

泥输送泵等。

第五，深度处理单元，包括：强氧化反应器、二级二

段生物水解反应器、曝气生物滤池、脱色反应器、杀菌、

曝气生物滤池冲洗水泵等。

第六，电气及控制单元，包括：配电柜、控制柜及编

程等组成。

第七， 配药及药剂投加单元，包括：破乳剂、混凝

剂、助凝剂等调制与投加等组成。

第八，辅助单元，包括：罗茨鼓风机、空气源臭氧制

取及投加设备、仪表用气净化处理设备、外输水泵、仪器

仪表、供暖与通风、除臭、防腐、分析化验配置等组成。

3 化工含油废水处理项目处理工艺流程分析

3.1 生活污水处理工艺流程 

生活污水为厂区内职工生活排出生活污水，经管道收

集汇总至设置的地下式化粪池，地下式化粪池采用三级（三

格）化粪池，化粪池内第三格污水经自流进入后续设置的

调节池，经由提升泵提升送至下一道处理工艺即水解酸化

池，控制在此反应池内进行水解酸化处理，重力流进入后

续的厌氧处理池，在此阶段控制其厌氧反应在第二及第三

阶段，经厌氧酸化及产酸阶段后重力流进入后续的生物接

触氧化反应池内，由好氧微生物对水体中的小分子及可生

物降解的有机物进行生物代谢，并转化成二氧化碳及水，

达到对其中的有机物降解的目的， 其出水自流进入二沉

池，经泥水分离后，分别进入集泥池及清水池，集泥池内

污泥由泵压送至化粪池内，清水池内水体由提升泵送至生

产废水处理工艺的生物处理单元进一步处理 [2]。 

化粪池内污泥定期由吸泥车抽吸并用做厂内堆肥，经

堆肥后用于厂区内绿化树木。 

3.2 含油废水预处理工艺流程 

生产废水经收集后至油泥预降池，经泵提升送至后续

的反应、沉降、分离池，在反应池进水的同时投加混凝剂、

助凝剂及催化剂，通过设置的管道静混器及折板式反应器

的混合反应后，进入沉降池进行泥水沉降分离，及后续的

油水分离两步，经分离后的水体进入强制预曝气池，通过

鼓入空气，对水体中的溶解氧（DO）补充，及对水体中的

硫化物进行氧化处理，保证后续处理中的硫化物尽可能去

除，通过本处理工艺可使后续处理的加药量得到最大限度

的节约。 

经强制曝后的出水经泵提升送至室内油水分离罐，在

进入油水分离罐之前通过反应器投加破乳剂或油聚结剂，

通过油水分离罐进一步对含油废水中的油进一步去除；油

水分离罐的出水经反应罐并投加催化剂后自流进入催化断
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链反应器，其目的主要是对长链分子及高分子物质进行断

链处理，以及对含油类聚结物进行老化分解，使其变成小

分子物质及易沉降或浮选去除的物质。催化断链反应器出

水自流进入中间水箱，经泵提升后进入气浮一级反应罐投

加混凝剂，压力流进入二级反应罐，其中投加助凝剂，经

一、 二级反应罐充分反应后压力流进入多相溶气气浮设

备，对其水体中的油、泥、水进一步分离，确保油查等去

除在 93% 以上。多相溶气气浮出水流入滤前水箱，经泵加

压后，进入多介质过滤器及除油过滤器等两级过滤，通过

两级过滤达到对水体中的油绝大部分去除，以确保后续生

物处理及深度处理的稳定。经除油过滤器的出水，根据其

水温情况，是否通过后续的冷却降温处理，当水温≥ 50°

时，则经冷却处理，当水温＜ 45°时，自流进入后续的一

级三段水解酸化反应器，其出水重力流进入生物接触氧化

反应池，通过生化处理对水体中的可溶性、小分子有物进

行生物代谢后，转化成二氧化碳、水等无机物。其中对好

氧池出水部分回流至水解酸化反应器，确保氨氮的去除。 

好氧生物接触氧化池出自流进入二沉池，对其水、泥

进一步分离，污泥进入集泥箱，油泵输送至厂区污泥处理

系统，其出水进自流进入后续的强氧化反应器，其目的是

对于水体中仍然有的不可生物降解的有机物，则进一步采

用强氧化对其进一步转化，其出水自流进入氧化水箱经泵

提升送至深度处理单元的二级二段水解酸化反应器，其出

水进入曝气生物滤池，曝气生物滤池的出水进入脱色池进

一步脱色处理，保证出水色度达到出水水质要求，脱色池

出水进入杀菌池，经杀菌后确保细菌指标达到出水水质要

求 [3]。 

二级除油过滤器的反洗及曝气生物滤池的冲洗水均采

用重力流排至混合反应池。

4 结语

总而言之，本文就化工含油废水处理项目的工艺流程

进行简单的分析，希望能够基于工艺流程的合理配置与对

应的说明，最终明确化工含油废水处理项目的实际工艺需

求。
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（上接第 94 页）向，或者夹角大于 45 度，此时，可以适

当减小密封孔的外部安全距离。通常平均长度为 56m，此

时可以减小到 34m，可以充分达到密封效果，确保瓦斯抽

放浓度满足设计和技术要求。如果岩层为中性岩层，且

井眼与岩层之间的夹角为 30-45 度，则平均安全距离为

56m。如果岩层比较破碎，且钻进方向与岩层趋势之间的

夹角小于 30 度，则需要适当增加外部安全距离，可以选择

610m 以保证灌浆效果。因此，在同一部分中，外袋与注

浆孔和密封孔的孔之间的安全距离是不同的，并且不能均

匀地选择平均距离。通常，垂直于顶板穿过岩石的钻进距

离相对较短，并且钻孔基本垂直于岩石表面，因此外部安

全距离应最短。随着井眼倾斜度的增加，井眼倾斜逐渐增

加了岩石穿透距离，从而为合理的外部安全距离提供了保

证。通过分析和实验证明，改进施工工艺不仅可以保证密

封质量，而且可以提高瓦斯抽放浓度，平衡材料的使用，

最大程度地节省材料和施工时间。

2.5 封孔注浆压力值的确定

密封灌浆是灌浆过程的核心，可以在袋灌浆完成后的

5-10min 内开始密封灌浆。为了节省施工时间并确保灌浆

和密封的质量，根据孔的长度和井眼的直径估算灌浆量。

估计灌浆量也是验证灌浆效果的指标。密封灌浆压力值是

根据囊袋的最大灌浆压力确定的，该峰值灌浆压力通常是

囊袋的最大灌浆压力的 1/4 至 1/2。如果压力值太大，很容

易使灌浆冲破气囊块并泄漏出井眼或渗入煤层，导致灌浆

无法密封井眼。如果压力太小，很容易引起灌浆不足，灌

浆密封不当，甚至漏气，漏水等不合格密封。因此，该矿

采用注浆法以 0.51MPa 的压力将孔封住。灌浆峰值压力不

得超过 1MPa。

3 结语

综上所述，有必要在密封操作过程中根据密封设计来

确定密封材料，以防止由于钻井的内摩擦阻力和钻孔形状

的变化而导致通道内的密封剂变形。密封剂可以与钻头相

互作用。孔壁紧密结合，可避免漏气问题。同时，还必须

精确地控制水泥砂浆的注入量，以防止由于水泥砂浆的注

入量未知而对密封效果产生不利影响。通过对矿井和矿井

中的井眼封闭处理工艺进行优化，可以有效提高井眼的封

闭性能，保证井底的封闭效果。另外，需要根据地下排水

作业现场的具体情况进行后续调整，以增加矿井瓦斯抽采

量，以确保矿山和矿山企业的顺利生产。
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