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摘 要: 采用便携式 GC /M S定性、定量分析了 7家炼油企业污水处理厂的空气恶臭污染物, 并用便携式总烃分析仪定

量分析了总烃。结果表明: 污染物为苯系物、烷烃和环烷烃、硫化物等。
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石油炼制是恶臭污染的重点行业
[ 1- 3 ]
。随着

原油中稠油比例增大及中东高硫原油量的增加,恶

臭环境污染已成为炼油企业面临的难题之一。炼

油企业污水处理厂建设初期,很少考虑废气处理问

题, 敞口设施是炼油厂的主要无组织恶臭排放

源
[ 4- 5]

,排放恶臭物种类多、浓度低、影响面积大,

监测和治理有难度。

为了了解炼油企业污水处理厂排放的恶臭物

质种类和含量, 为单元构筑物封闭提供基础数据,

现对多家炼油企业的污水处理厂污染现状进行调

查分析。

1 实验部分

1. 1 调查对象及内容

现场调查 7家炼油企业污水处理厂不同工艺

段空气中总烃质量浓度和恶臭污染物的种类及质

量浓度。

1. 2 仪器及测试条件

便携式总烃分析仪 (德国 J. U. M 公司生产 )。

HAPSITE ER便携气相色谱 /质谱联用仪 (美国 IN-

FICON公司生产 ), 色谱柱: R tx- 1 M S, 30 m

0. 32mm 1. 0 m。

柱箱起始 50 ,保持 7m in,以 5 /m in升至

110 ,再以 15 / m in升至 180 保持 0. 5 m in。

高纯氮气,柱前压 80 kPa, 不分流进样。活性炭吸

附管 25 , 脱附 240 , 解析时间为 30 s。 E I,

70 eV, m /z扫描范围为 45~ 300。

以标准质谱图和保留时间定性, 目标离子的峰

面积定量;使用 N IST与 AMD IS谱库。

1. 3 样品采集与分析

2009年 8月对 7家炼油企业的污水处理厂监

测 2 d, 上午和下午各采样 1次,共 4次。取样点位

于污水处理厂不同处理工艺段、进水口。所有污水

处理工艺段均被加盖处理。取样点尽可能远离池

边,污水处理设备正常运行。

便携式 GC /M S手持探头与 5 L聚四氟乙烯

采样袋连接, 采样 2 m in, 经 Carbon pack浓缩器富

集后加热解析导入色谱柱分离。便携式总烃分析

仪与聚四氟乙烯采样袋连接, 测定总烃质量浓度。

2 结果与讨论

2. 1 分析结果

采用气相色谱 /质谱联用技术及总烃测定技术

对 7家炼油企业污水处理厂空气进行了检测
[ 6- 8 ]
。

各工艺段总烃定量分析结果见表 1。

气相色谱 /质谱联用仪对废气中有机污染物的

定性分析结果见表 2。

苯系物恶臭物质定量分析结果见表 3。

A炼油厂、B炼油厂、C炼油厂、D炼油厂的污

水处理厂硫化物的定量分析结果见表 4。

表 1 污水处理厂各工艺段的烃类定量分析结果

mg /m3

Table 1 The resu lts o f hydro ca rbons in w aste gas at d ifferent

pro cess section of sew age treatm ent p lants mg /m3

采样点 总烃

总进口 2 000~ 7 000

隔油池 500~ 3 000

浮选池 100~ 1 000

曝气池 50~ 500
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表 2 污水处理厂恶臭组分的定性分析结果

Table 2 Qua litative resu lts o f odor com ponents in waste

gas from sewage trea tm en t plant o f refinery

化合物类别 化合物名称

硫化物 二硫化碳、甲硫醇、乙硫醇、二甲基二硫醚、乙基甲

基二硫醚

苯系物 苯、甲苯、乙苯、邻 -二甲苯、间 - 二甲苯、对 -二

甲苯、丙苯、异丙苯、异丁苯、邻 -甲乙苯、间 -甲

乙苯、对 - 甲乙苯、邻 -甲基异丙基苯、间 -甲基

异丙基苯、对 - 甲基异丙基苯、1, 2, 3 -三甲苯、

1, 2, 4-三甲苯、1, 3, 5 -三甲苯、苯乙烯

烷烃 正己烷、正庚烷、2-甲基庚烷、4-甲基庚烷、正辛

烷、2, 3-二甲基辛烷、3, 5-二甲基庚烷、正壬烷、

3, 6-二甲基辛烷、癸烷

环烷烃 甲基环戊烷、甲基环己烷、1, 2, 4 -三甲基环戊烷、

顺 - 1, 3-二甲基环己烷、反 - 1, 3-二甲基环己

烷、乙基环己烷、1, 1, 3 -三甲基环己烷、1, 1, 4-

三甲基环己烷、2, 3, 4-三甲基环己烷、顺 - 1-乙

基 - 3-甲基环己烷、反 - 1-乙基 - 3-甲基环己

烷、1-乙基 - 2-甲基环己烷、丙基环己烷

多环芳烃 萘、2-甲基十氢萘、茚

含氧化合物 丙酸、苯酚、丁酮、异辛醇、环己酮、1-十一醇、3-

戊烯 - 2-戊酮

含氮化合物 哌啶

表 3 污水处理厂苯系物的定量分析结果 m g /m3

Table 3 The quantitative results of odo r compounds( BTEX )

in waste gas from sew age treatm ent p lant m g /m3

名称 总进口 隔油池 浮选池 曝气池

苯 17. 1~ 97. 9 2. 57~ 8. 43 1. 29~ 1. 82 0. 70~ 1. 88

甲苯 61. 5~ 635 19. 5~ 26. 5 2. 91~ 5. 71 0. 49~ 3. 51

间 -二甲苯 100~ 242 4. 4~ 11. 5 2. 41~ 3. 88 0. 00~ 1. 99

对 -二甲苯 32. 9~ 103 26. 1~ 38. 4 1. 85~ 7. 67 1. 88~ 8. 10

表 4 污水处理厂硫化物的定量分析结果 m g /m3

Tab le 4 Quantitative resu lts o f odor com ponents( su lphide)

in waste gas from sew age treatm ent p lant m g /m3

炼油厂 名称 总进口 隔油池 浮选池 曝气池

A 甲硫醇 0. 96

A 乙硫醇 1. 23

A 二甲基二硫醚 110 12. 3 6. 50

A 乙基甲基二硫醚 86. 4 15. 8 9. 74

B 二甲基二硫醚 33. 4 19. 7 13. 8 4. 57

B 乙基甲基二硫醚 51. 9 25. 3 12. 5 5. 93

C 二甲基二硫醚 37. 0 6. 66 0. 78

D 二甲基二硫醚 41. 2 13. 7 0. 29 0. 06

炼油企业污水处理系统臭气主要成分为: 含

硫化合物, 如硫醇类、硫醚类; 烃类, 如烷烃、烯

烃、芳香烃; 含氧有机物,如醇、醛、酮等。炼油企

业污水处理厂主要恶臭污染物为二甲基二硫醚、乙

基甲基二硫醚、苯、甲苯、间 -二甲苯、对 -二甲苯、

苯乙烯等。

2. 2 污水处理厂恶臭分布特征

炼油企业污水处理厂的臭气来源可以分为两

类: 一类直接从污水中挥发。污水长距离输送,其

中所含恶臭物质从密封不严处散发; 泵站与格栅、

污水水位差引起水流强烈翻动等过程也产生较强

臭味。另一类来自于污水中微生物生化反应形成

分解物,与厌氧菌活动有关。

污水处理厂进水部分恶臭污染物的质量浓度

最高,经过隔油池到曝气池其质量浓度明显下降。

3 结语

通过对 7家炼油企业污水处理厂的恶臭污染

检测,重点调查了造成恶臭的主要化合物在污水处

理厂各工艺段中分布及特点, 其恶臭污染物主要为

硫化物 (二硫化碳、甲硫醇、乙硫醇、二甲基二硫

醚、乙基甲基硫醚等 ), 苯系物, 烷烃和环烷烃。污

水处理厂恶臭污染物质量浓度较高,单元构筑物应

密封加盖并选择合适的治理措施, 减轻大气污染。
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