
喷嘴浮选处理污水中的乳化油
北京工业大学工业水处理专业

北 京 化 工 三 厂

遵照毛主席
“

教育必须为无产阶级政治服务
,

必须同生产劳动相结合
”

的 指 示
,

坚 持
“
开门办学

”

的方向
,

北京工业大学工业水处理专业的学员和教员同北京化工三厂的工人
、

技术人员密切结合
,

完成了新建 2
.

5 万吨重油蓄热裂解车间废水处理工程设计
。

在设计过程

中
,

学习了上海制笔化工厂的经验
,

结合本工程实际情况
,

决定选用喷嘴浮选法去除废水中

的乳化油
。

这种方法在不加混凝剂的情 况下
,

乳化油的去除率可达 60 ~ 80 %
,

与加压 溶 气

浮选的处理效果相差不多
,

既节省了混凝剂
,

又不致产生废渣以造成新的危害
,

并且设备简

单
,

便于管理
,

可为国家节省投资及运转费用
。

喷嘴浮选法是根据水喷射泵的原理
,

用污水做喷射流体
,

当污水从啧嘴以高速喷出时
,

在喷嘴的吸入室处形成低压 区
,

空气就被吸进吸入室
。

当高速污水流啧入混合段时
,

同时将

吸入室中的空气带入混合段
,

拜将空气剪切为微小气泡
。

在混合段中
,

气与水相互混合
,

经

扩
一

压段流入浮选池
。

在浮选池中
,

微小气泡浮逸出水而
,

同时将乳化油带至水面加以去除
。

(参阅图 1 )

塑堂_ 些煌 渐缩段漪段报段

图 1 喷嘴结构示意

为了给设计提供可靠的依据
,

我们在北京化工三厂已投产的 7 5 0 0 吨重油蓄热裂解 车 间

进行了两次 ( 74 年 3 月和 7 月 ) 中型的喷嘴浮选试验
,

总计取样 1 80 个
,

试验 了喷嘴浸入深

度
、

通风方式
、

喷嘴安装位置和不同啧嘴型式对处理效果的影响
。

试验结果表明
:

进水乳化

油浓度在 1的、 2 00 毫克 /升时
,

去除率达 6 0 、 80 % ;进水含油浓度在 50 ~ 80 毫克 /升时
,

去

除率在 5。% 左右
。

出水含油浓度一般 为 25 ~ 40 毫克 /升
。

酚的去除率可达 35 、 5 0% (进水

浓度 20 、 30 毫克 /升 ) ; C O D 的去除率在 30 、 50 % 左右
。
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喷咀浸入深度试验

为了求得处理效果较好的浮选深度
,

以便经济合理地决定浮选池池深
,

我们将喷嘴分别

放置在试验水箱内水面以下约 2 米
、

3 米
、

3
.

8 米处
,

做了喷嘴不同浸入深度的对比试验
。

试验设备如图 2 所示
。

处理效果列于表 1
。
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图 2 喷嘴不同浸入深度试验设备示意
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试验条件

处理污水流量

Q水 = 1 2 米
.

/时
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吕
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“
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从表 1可见
,

喷嘴浸入深度大
,

处理效果较好
。

根据试验结果
,

用喷嘴浸入深度为 3米
,

已可满足设计耍求
。

考虑本厂具体条件
,

选

目前喷嘴浮选大都采用风机送风
。

通风 (即进气管道接与大气相通 )

通风方式对比试验

我们根据喷嘴的工作原理提出了去掉风机
,

采用自然

定 自然通凤的处理效果
,

的方案
,

拜进行 了机械通风与自然通风的对比试验
。

为测

选用了三种型式的喷嘴 (见下文 )
,

进行了11 次试验
,

得出四组对

此结果列于表 2
。

试验设备参阅图 2 和图 8
。
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以上试验 的条件为
:

污水流量 12 米
3

/时 ; 进风量机械通风为 6 来
’
/时

,

自然通风 约 为

4 、 6 米
`

/时 ; 喷嘴浸入深度为 3 米 ; 其它条件与喷嘴浸入深度试验相同
。

对比试验的结果说明
,

去掉风机采用 自然通风是完全可行的
,

处理效果不受影响
。

我们认为
,

水质的处理效果是与进气的多少有关的
。

选用风机送风就是利用凤机造成一

定的风压
,

把空气压入喷嘴以保证所需的空气量
。

从喷嘴的工作原理 中我们知道
,

高速水流

冲出喷嘴时
,

在喷嘴附近造成了低压区 (形成具空 )
,

因此啧嘴处具有吸气作用
,

不必用风

机送风
,

喷嘴就可吸入空气
。

只要喷嘴设计合理
,

采用 自然通凤同样可以保证浮选所需要的

空气量
。

例如
,

#1 喷嘴自然通风时最大进气量为 4
.

8 米
3

/时
,

当修改设计改用 2# 喷嘴时
,

自然

通风最大进气量可达 7
.

5米
吕

/ 时
。

三
、

喷咀安装位置试验

目前国内外采用喷嘴浮选法多把啧嘴放在浮选池中
,

水与空气在喷嘴处混合后很快从喷

嘴喷出
,

混合时间较短 (不列一秒钟 )
。

在试验水槽中可看到涌出较多的大气泡 (道径约有

20 、 30 仇 m )
,

这对浮选是最不利的
。

我们决定将喷嘴移出浮选池
,

安装在管道中
,

使污水流经喷嘴后
,

再经过约 14 米 长 的

管道流入池中
,

以增加水气混合的时间 ( 9 秒 )
。

为此进行了喷嘴安装在池内和安装在管道的

对此试验
。

试验结果列于表 3
。

试验设备如图 4 所示
。
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从试验结果可以看出
,

当喷嘴保证足够进气量时
,

喷嘴安装在管道上的处理效果是很好

的
。

使用 2# 喷嘴
,

乳化油的去除率较高 ( 7 7
.

4% )
,

出口浓度也较低 ( 31
.

8 毫克 /升 )
。

使用

钾钾钾
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图 4 喷嘴安装在管道中试验设备示意图 (图例同前 )

3 #
喷嘴时

,

进气量不足 (只有 4
.

8米
3

/时 )
,

但处理效果仍较好
,

乳化油的去除率达 6 8
.

9% ,

出口浓度只有 32
.

1 毫克 /升
。

可见
,

将喷嘴安装在管道上对污水的处理效果是较好的
。

同时

便于操作观察和维护检修
,

也便于在喷嘴上安装各种仪器仪表
,

以利于进行研究工作
。

将喷嘴安装在管道上
,

主要是增加了气水混合的时间
。

当污水流经管道冲出喷嘴时
,

造

成吸入室的具空
,

因而将空 气吸入
,

吸入的空气被高速污水水流剪切为微小气饱与污水混合

进入管道中
。

由于管道中的流速很大
,

而且从喷嘴冲出的水流断面流速分布不均匀
,

速度梯

度较大
,

因而具有水力搅拌作用
,

使水与气泡充分混合
。

混合得比较均匀的污水流入试验水

槽中进行浮选
,

效果必然较好
。

在试验过程中
,

我们还观察了水槽中的气泡情况
。

发现直径约 20 、 30 o m 的大气泡很少

出现
,

大量的气泡直径很小
,

只有针尖大小
,

要此喷嘴安装在池内时的气饱小得多
。

这也说

明喷嘴安装在管道中对浮选是有利的
。

四
、

喷咀不同型式的试验

喷嘴浮选的主要设备就是啧嘴
。

喷嘴的型式
,

各部分 的尺寸对浮选的效果是有影响的
。

我们选用三种不同型式的喷嘴作了对比试验
。

喷嘴的结构见图 5
。

各部分的尺寸标注在表 4 中
。

试验结果表明
,

当采用自然通风
,

将喷嘴安装在管道中时
,

乳化油的去除率 以 2# 喷 嘴

为最高
,
达 7 7

.

4%
,

乳化油的出水浓度也较低
,

为 3 1
.

8 毫克 /升 (参阅表 3 )
。

2排 与 3# 喷嘴比较
,

只是混合段喉部直径和长」雾不同
,

试验中发现 3排 喷嘴最大 进 气 量

为 4
.

8米
3

/时
,

而 2# 喷嘴进气量最大可达 7
.

5米
3

/时
。

这说明
,

吸部的尺寸会影响进 气 量

的多少
,

喉部直径过小
,

阻力加大
,

进气量减小
。

因而采用 自然通风
,

必须合理选择喉部结

构尺寸
,

以保证所需的空气量
。

在试验中还发现
,

扩压段的长度 (五
。

)和扩散角度 ( a )对处理效果影响不显著
。

例如将喷
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嘴安装在池内采用 自然通风
,

乳化油的去除李 #1 喷嘴 (五
: 一 31

, a 二 ” ) 为 67
.

4%
,

2廿 啧

嘴 ( L
:
= 2 0 0

, a 二 7
0

1 0
’

) 为 6 6
.

2%
,

处理效果相近
。

所试验 的各种型式喷嘴能量损失都比较多
,

效率在 15 % 左右
。
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图 5 喷嘴结构 丈自上至下顺次为 1气 #2
、

#3 啧嘴
,

内表面 7 4)
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关于喷咀浮迭的工作原理和喷咀的堵塞问翅

1
.

关于喷嘴的工作原理
,

一

有的认为
:

污水从喷嘴喷出
,

·

吸入室气
,

进入混合段
,

气水

混合后经扩压段时有增压作用
,

因而使较多的空气溶于污水中犷当污水喷出喷嘴流入浮选池

后
,

因减压使溶于水中的空气逸出
,

对乳化油进行浮选
。

为了验证有无看压溶气的作用
,

我们在喷嘴的不同位置安装了其寮表或压力表
,

以测定
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共压力的变化情况
。

仪表布置如图 6所示
。

表
:

表
,

表
4

表
5

表6

目目 , 竺竺

lll卜竺翔 }}}

图 6

试验中
,

污水流量为 12 米
吕

/时 ;

测得数据如表 5 所列
。

具空
、

压力仪表布置示意

空气流量为 6 米
.

/时 ; 水泵压 力为 2
.

8 公 斤 /厘 米
’ 。

表 5

三舞霖尘乳参述尘二全{ ~
,

* } , * 主 ! 0( 偶尔 9 0一 1 0 0 }娜当关闭进气阀门时具空度为
乙 } 犯又 厂、 二兰 l 夕专 二己

创

夕` { ~ ~ 不 4 。 、 l
一

下 。 , n ~ ~ 下J ,
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l 一

.

一 - -
一

一

一毕一止竺竺竺兰二一
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一一上二竺旦望竺里二进互
一

一
中

一
一一一一
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一
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3
{ 混合段入

口
} 具空压 力表 {

。 (同上 ) } 党趟菩乒
阀门时真空度为

一一
下
一一一

一

一一一一 , 一一甲十一一一 ,
一

, ~ + 芝望竺些一从一一一`4
{ 混合段出

口
{ 真空力压表 }

“
·

1~ .0 “ “ “ c/ ,
’

1

称兴仁带…
晌

-

:于兴黔一一一一
空气在水中溶解度的大小是随温度和压力而变的

。

在 40
O

C
、

1 个大气压的条件下
,

空气

在水中的饱和溶解度为 1 3
.

7 毫升 /升 ; 1
.

7 个 大气压的条件下
,

则为 23 毫升 /升 (每升水中

溶解 23 毫升的空气 )
。

在我们的试验中
,

气水比为 1 : 2 ,

每升水中吸入 500 毫 升 的空气
,

经喷嘴后压力值为 0
.

6~ 0
.

7壳夕 /
c m ’

(表压 )
,

因此只有 23 毫升的空气能溶于水
,

其余 4 77

毫升的气体是与水呈混合状态的
,

经喷嘴流入浮选池后
,

有约 4 87 毫升的气体逸出水面进行

浮选
。

所以我们认为浮选法主耍是气水混合
,

图 7 油污堵塞位置示意

而不是加压溶气浮选
。

2
.

关于喷嘴的堵塞问题
。

在试验中
,

当

喷嘴连续运转 30 、 50 小时
,

就出现 喷 嘴堵塞

现象
,

使水量
、

气量减小
。

发展严重时
,

进气

管完全堵塞
,

不能进气
。

经拆开喷嘴
,

发现堵

塞物主要是油污
,

堵塞位置在吸入室和渐缩段

(参阅图 7 )
。
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试验所用的污水来自该厂小裂解车间的沉淀隔油池
,

由于试验时裂解炉工作不够稳定具

及隔油池排油不正常
,

因此在污水中常常带来大量浮油流入喷 嘴
,

使 进 水 含 油 浓 度 达到

20 0、 40 0 毫克 /升
。

高 浓度的含油污水通过吸入室流入混合段时
,

由于喉部的断面缩窄
,

使

水流受阻
,

因而在吸入室中形成回流
,

一些浮油就存于吸入室中
,

连续运转时间越长
,

淤积

越多
,

就造成吸入舅的堵塞
。

选用机械通风
,

用鼓风机送风 (风压在 0
.

6掩g c/ , ’

左右 )也同样存在喷嘴的堵塞问题
。

因此
,

在采用喷嘴俘选法去除乳化油时
,

必须考虑喷嘴的堵塞问题
,

设计安装防治堵塞

的措施
。

我们在试验中
,

采用在通气管中通入蒸气的办法进行吹扫
,

效果显著
。

如若保证沉淀隔油池彝特正常
,

喷嘴浮选的进水含油浓度不超过 1 50 毫 克 /升
,

喷 嘴的

堵塞问题会减轻许多
。

六
、

小

合理地选择喷嘴型式
,

采用喷嘴浮选法去除乳化油是可行的
。

这种方法无须投加任

何混凝剂
,

不但节省了资金
,

而且避免了因加混凝剂而产生的废渣
。

2
.

喷嘴浮选法处理效果
,

当进水含油浓度在 1 00 、 20 0 毫克 /升时
,

去除率为60 、 80 % ,

进水浓度在 50 、 80 毫克 /升时
,

去除率为 50 % 左右 ; 出水浓度为 25 、 40 毫克 /升 左右
。

进水

含酚浓度在 20 、 3 0 毫克 /升时
,

去除率在 35 ~ 50 % 左右
。

如污水采用二级喷嘴浮选处理后
,

则为下一级生化处理准备了充分条件
。

3 一 只耍喷嘴设计合理
,

采用自然通风
,

去掉风机鼓风是完全可行的
。

操作中应注意停车

时先关闭通风阀门
,

以防污水倒灌
。

4
.

将喷嘴安装在管道上优点较多
,

在我们的设计中
,

推荐采用这种方案
。

5
.

采用喷嘴放于管道方案
,

浮选池深应大于 3 米 ; 如采用喷嘴放于池中方案
,

应使喷

嘴浸入深度大于 3 米为宜
。

6
.

关于气水此
,

我们根据上海制笔化工厂的试验采用 1 : 2 ,

没有进行这方面的试验
。

关于喷嘴型式及各部分尺寸 的决定
,

虽然做了一些试验
,

但很不充分
,

有待进一步研究
。
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