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就目前来说，活性污泥技术属于污水处理当中应用

较为成熟的一种技术，此技术即在生物处理系统中，投

入有着特定功能的营养物与微生物，借助生物菌的分解

作用来加速相关污染物的降解，从而实现处理含有一定

有机污水的目的。通过利用生物菌来加速降解有机物的

方式，使炼油厂污水处理成效大幅度提高。此项技术具

有运行稳定、容易操作、针对性强成本低下、效率较

高、无污染的强大优势，因此在污水处理中获得了广泛

的认可和运用。

1 活性污泥法的作用机理

图 1    活性污泥法的基本流程图

活性污泥是微生物群体及他们所依附有机物质及无

机物质的总称，外观为淡黄褐色的絮状物，活性污泥中

的微生物与废水中的有机营养物形成了复杂的食物链，

又根据需氧量的不同分为了好氧处理系统与厌氧处理系

统，而活性污泥法利用污泥中的好氧微生物，在通气的

条件下，将环境中的有机物分解为无机物，在合成细胞

物质的同时净化水体。

当污水与活性污泥接触后，污水中的有机物吸附在

活性污泥上，可溶性物质进入细胞内，大分子有机物通

过细胞产生的胞外酶降解为小分子有机物，在胞内酶协

同的化学反应后，将其转化为水，二氧化碳等简单无机

物，活性污泥法的基本流程如图所示。

2 活性污泥法存在的主要问题

2.1 污水含油量高

炼油污水中含有浮油、乳化油等油类，查询行业资

料，进曝气池污水油类最大允许浓度为 25~35mg/l。当

油类浓度超过 40mg/l 时，致使池内细菌直接中毒，影响

曝气的充氧过程，油类包裹微生物表面，导致溶氧效果

变差，从而抑制活性污泥中微生物酶的活性，使其新陈

代谢恶化，破坏其生化理过程；因此，如何控制来水含

油量是活性污泥长期稳定的第一个要素。

2.2 水质波动大

影响炼油化工污水处理最大的因素就是原油的性

质，不同的原油性质会产生水质差异很大的废水。例如

在含硫量高达 0.68% 的原油中所排放的废水中其含硫量

比原油含硫为 0.11% 的原油排出废水高 10 倍。随着世

界原油开采规模的不断扩大，尤其是全球生态环境的变

化，例如全球温度变暖、原油开采深度不断增加等导致
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原油的杂质不断增多，原油杂质的增多必然会导致在污

水中会参杂各种新的物质，这样显然会增加污水处理的

难度，重金属离子（如锌，铜，镍，铅，铬等）和一些

非金属化合物（如酚，醛，氰化物，硫化物等）等毒性

物对微生物生理活动具有抑制作用，无疑产生了不利于

活性污泥的生存环境。

2.3 三泥系统运输能力缺陷

废油，浮渣，油泥是炼油污水处理过程中老生常谈

的问题，三泥系统本质上是生化系统无法解决的物质通

过预处理系统进行前期的分离，炼油系统产生的三泥处

理成本大，处理难度高，又一定程度上限制了预处理系

统的工作效率。

3 活性污泥运行管控方向

3.1 预处理系统的构建与完善

现阶段炼油污水处理厂前端预处理工艺以隔油 + 气

浮完成对来水水质和水量的均衡，通过物理去除方法人

为调整微生物的生存环境，其中，隔油工艺使用重力分

离的方法，密度比水轻的浮油通过上端集油槽自流进入

污油池，下层油泥进入油泥池外运回收，气浮工艺则是

通过向污水中注入分散的细小气泡，黏附住水体中的污

染物，然后将污染物携带至水体表面进行清除。主要针

对污水中的乳化油或细分散油，通过物理手段进行预处

理大大增强了后端生化单元的抗冲击能力，是活性污泥

长期稳定繁殖的重要保障。

3.2 微生物生存状态的控制

活性污泥中存在多种微生物，活性污泥效果与微生

物当前的生活状态密切相关，不同的微生物拥有不同的

舒适区间，也并非所有微生物都是污水处理的主力军，

一般来说，活性污泥净化性能良好时出现的微生物有钟

虫、等枝虫、楯纤虫、盖纤虫、聚缩虫及各种后生动物

及吸管虫类等固着性生物或匍匐型生物，当这些生物的

隔数达到 1000 个 /mL 以上，占整个生物个体数 80% 以

上时，可以断定这种活性污泥具有较高的净化效果。而

当活性污泥净化性能恶化时出现的生物有多波虫、侧滴

虫、屋滴虫、豆形虫等快速游泳的生物。这时絮体很碎

约 100um。严重恶化时只出现多波虫、屋滴虫。极端恶

化时原生动物和后生动物都不出现。通过镜检观察确认

污水中的优势种群是最直接的判定依据，然而，通过微

生物判断会存在延迟现象，当水体菌落已经发生失衡时，

调整进水无法立刻恢复生化系统的稳定，而是需要一段

时间的更新置换。

3.3 活性污泥指标的控制

活性污泥的性能指标包括：混合液悬浮固体 (MLSS)，

污泥沉降比（SV），污泥指数 [ 污泥体积指数（SVI），

污泥密度指数（SDI）。其中 MLSS 是具有代谢功能活性

的微生物群体；微生物（主要是细菌）内源代谢、自身

氧化的残留物；由原污水挟入的难为细菌降解的惰性有

机物质，由污水挟入的无机物质四部分的总和，该数据

能一定程度上代表微生物的量，污泥沉降比又称 30min

沉降率。混合液在量筒内静置 30min 后所形成沉淀污

泥的容积占原混合液容积的百分率，测量沉降比 SV 是

目前每天进行的常规操作，在于 SV 能反映曝气池正

常运行时的污泥量和污泥的凝聚、沉降性能。SV 值越

小，污泥的沉降性能越好。污泥密度指数（SDI），指

100mL 混合液静止 30min 后所含活性污泥的克数，该指

标能提供研判污泥膨胀风险的依据，由于现场工况的差

别，现场实际数值的合理区间需要在设计资料的基础上

细化，通过不同状态的来水以及现场的加药情况动态地

分析数据。

4 今后研究方向

①随着国家对环保事业的愈发重视，水资源的二次

利用是确保炼油厂在现代社会激烈的市场竞争中保持领

先地位。提高污水处理的重视程度则是进行污水处理工

作的首要工作，就是提高职工的职业素养，从原理上探

究系统运行的解决方法，在保证当前运行工况秩序下，

积极推进新技术的发展与使用，向机械化、信息化、自

动化的方向前进，以此切实提高炼油厂污水处理效率；

②对于污水处理中长期使用微生物资源，必须要根

据炼油厂形成的污水特征，培养合适分解污水的菌种，

通过针对性的培养菌种起到分解作用，最大程度的分离

污水中的油污，降低油污含量，推行专业性的生化强化

技术，从而获得最好的污水处理效果。

5 结语

综上所述，活性污泥技术虽然拥有很多优点，但在

面对含油量高的污水时依旧需要其他工序的配合，伴随

上游来水的水质变化，目前使用的活性污泥方法依旧存

在改进的需求和空间。
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