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生物膜法 � � � 系统处理腊纶废水工业试验
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上海 � ��  月�� � 上海高桥石化公司化工二厂
,
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摘要 本工业试验规模为 � � ��一 �� ��� ��
,

装置 � � � 容积比 � , �
,

当平均停 留时 间 ��
�

��
,

回流 比 �
�

� , 水温约 ��

�左右时
,

平均去除率 � �  � ,

达 � �
�

� ��
、

� � � � � �
�

�� �
、

� � ��
�

� � �
、

� � � �
�

� ��
。

出水各项指标平均值为 � � � � �

� �
�

� � � � � �
、

� � � � �
�

� � � � �
、

� � � �
�

� �� � � �
、

湘
�一� �

�

� �� � � �
、

� � �
�

��� � � �
、� �� � � �

�

�� � � � �
,

�� 仅 ��  �� �
,

因

此不设二沉池
。

关键词 睛纶废水
,

生物膜
, � � � 系统
,

脱氮
,

工业试验
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上海高桥石化公司化工二厂睛纶车间年产

� � � �� 睛纶纤维
,

废水量约 � � � �‘ � � � � �� �
,

其中

含丙烯睛
、

硫氰酸钠等许多有毒物质
。

该厂于

�� � � 年在 国内首先采用塔式生物滤池 �简称塔

滤 �处理睛纶废水获得成功
。

然而
,

这套装置仅能

去除丙烯睛
,

对硫氰酸钠并无处理效果
,

� � �七
�

去

除不能达标
。

同时
,

废水经塔滤后丙烯睛最终分

解为氨氮及其它化合物
,

使氨氮从 �� � � � � 左右

回升到 �� � � � � 左右
,

不仅增加了治理复杂性
,

而且大大超过现行上海市排放标准 � � ��� � ��
。

上海石化股份有限公司环保所自 � � � � 年以

来
,

在国 内首次成功地开发了生物膜法 � � � 系

亿
,

通过对睛纶的塔滤后出水和塔滤前原废水的

丫氮试验
仁’

·
’」,

发现这种工艺在简便操作
、

耐冲击

啥挂和保留硝化菌等方面 比活性污泥法优越
,

同

盯晴纶废水经塔滤后的出水中
,

丙烯睛等有机物

大量降解
,

使废水 中 � � � 值变小
,

影响脱氮效

果
,

为了技术推广应用
,

在 � � � � 年 � 月完成的规

模为 � �� � � 的中间 试 验
,

仍采用 塔滤 进 水试

验 �� 
。

目前在该厂投入运行的膜法 � � � 工业装

置正是中试的继续
。

节池
,

然后经泵房直接送入 � � � 装置 �已加磷 �
,

通过回流泵使废水交替处于好氧和缺氧环境中
,

在微生物的作用下
,

进行去碳
、

硝化
、

反硝化脱氮

反应
,

使出水中碳
、

氮污染物尽可能降低
,

� � ��
� 、

�� � � 、� � � , � 等指标符合排放标准
。

」」」」」
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图 � � � � 系统工艺流程示意图

�
�

睛纶车间来水 �
�

集水池 �
�

进水 � 已加磷 � �
�

调节池

�
�

缺氧池 �
�

好氧池 �
�

曝气 �
�

搅拌 �
�

回流液 ��
�

出水

� 流程和装置

� � 工艺流程

从图 � 看到
,

睛纶车间排出的二效水和脱泡

火二 股废水
,

在集水池中混合后
,

用泵输送到调

� � 装置特征

装置由调节池
、

缺氧池和好氧池 � 大部分组

成
,

均为钢筋混凝土结构
,

鉴于装置兼有科研
、

生

产的二重性
,

故将 � � � 池分隔为独立的 � 个组
,

以便于水量发生突变情况下
,

保证能按设计能力

继续运行考察
。

每组设定能力为 � �� 一 � �� �� �
。

� �� 调节池 � 座
,

容积 为 � �� �
, ,

有效池深

�
�

� �
,

长
、

宽均为 ��  的方形贮水池
,

作为贮存
、

均和睛纶废水之用
。

�� �缺氧池 共 � 座
,

每座容积为 � � � � “ ,

按

收稿日期
� �� � �

一
� �

一

� �
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立式沉淀池形式设计
,

上部为正方形
,

长
、

宽均为

�
�

��
,

下部呈 ��
“

锥形斜坡
,

池 内有效部分高度

为 �
�

��
,

放有醛化维纶软性纤维填料
,

由碳钢管

支 承
,

填 料中 心 间距 �� �� �
,

纤 维 束 直 径

� �� � �
,

束间距 �� � �
,

填料采用平行式组装
。

废

水由池中心管进入
,

向下经分布板 然后扩散上

升
,

通过上部软性填料区反应后
,

沿周边堰 口均

匀出水
。

��� 好氧池 共 � 座
,

每座容积 � � � � “ ,

长方

形
,

长 ��
�

��
,

宽 �
�

� �
,

有效池深 �
�

��
,

分成 �

段 � 格
,

呈分级推流型
。

采用穿孔管曝气
,

填料安

装情况与缺氧池基本相同
。

��� 缺氧池增设搅拌泵 缺氧池通常不能用

曝气来搅拌池内流体
,

池内有填料
,

搅拌器无法

安装
,

故增设一台搅拌泵
,

将池底废水和部分污

泥随泵吸出
,

送入池上部中心管与进水及硝 化回

流液相混和
。

�� �不设二次沉淀池 据中试经验
,

� � � 装

置未经沉淀的出水悬浮物仅 �� 一 �� � � � �
,

且其

它指标均合格川
,

为此本系统不设二沉池
,

仅 在

二组好氧池出口各设一个约 �� �
“

的硝化回流液

集水池
。

内水温降至 �� 一 �� � 或更低一些
,

采用蒸汽加

热
,

使水温保持在 �� � 左右
。

表 � 试验废水水质特性 �� � � ��
‘’

项 目

��

� � � � �

� �

� � � � �

� � �一�

� �

数值范围

�
�

� �一 �
�

� �

�� �
�

� �一 � ��
�

� �

� �
�

� �一� �  
�

� �

�
�

� �一� � � �

�
�

� �一 � �
�

� �

� �
。

� �一 �� �
�

� �

�� 本试验期间出现一次 � �� � � �� �
�

� �  �� � 情况

� 试验部分

�� � 设计指标

工艺设计指标列于表 �
。

表 � 睛纶废水 � � � 处理装� 设计指标
”

项 目 � �  � , � � � � �� � � � 一� � � ��

进水 � � � � � � � � � � � �

出水 � �� � � � � � � �� � �� � � �一�

�� 除 � � 外均为 � � ��
� � � 为丙烯睛
,

处理水量每组 �� 一 ��
�
��

�� � 废水水质

睛纶废水水质总体比较稳定
,

但也有波动较

大的情况
,

多半是在大检修或小修后刚开车时
,

� � � 
!
和 N aS C N 有时可高达上万

,

现仅将试验阶

段水质概况列于表 2
。

水质分析方法与中试基本

相同[
3〕。

关于睛纶废水的温度
,

通常约保持在 32 一

35 ℃
,

由于温度对反应有一定影响陈
‘」
,

当冬季池

3 结果和讨论

3. 1 装置运行考核

装置 自 1992 年 4 月开车后
,

首先对各设备

单体及设备之间的联动能力进行试验
,

并对自控

仪器
、

仪表单体和联动能力也进行了调试
,

均达

到运行要求
。

对原设计工艺参数
,

如进水量
、

回流

量
、

曝气量进行 了连 续性考察
,

证实水
、

电
、

气
、

汽
、

仪器
、

仪表等系统均符合连续生产要求
,

整套

流程设备均系国产
,

设备紧凑
,

操作方便
。

3. 2 试验结果

废 水通过 装置 的水 力停 留 时 间 平 均 为

22
.
6h , 处理水量 1486t/d

,

回流比 3
.
2 , 池 内水温

35 C 左右
,

气 水 比 约 30 一 40
,

溶 解氧 缺 氧池

0
.
sm g/L 左右
,

好氧池 3一4m g/L
。

经过数月试验

运行
,

效果良好
,

C O
Dc

r

去除率近 90 %
,

B O D
。

去

除率在 97 % 以上
,

T N 去除率超过 77 %
。

出水

pH 6
.
77 , C O D e r 5 3
.

5 7 m g
/
L

,

B o o
s
5

.

6 0 m s
/
L

,

N H
: -

N 6

·

9 2 m g
/

L

,

55

2 0 m g /
L

,

均符合排放标准
。

详细

结果列于表 3
。

表 3 试验数据(平均值)

项目 进水(m g/L) 出水(m 灯L) 去除率 (% )

CO D 《r 4 6 0
.

3 4 5 3
.
5 7 8 8

.
3 6

B O D S
2 2 3

.

2 0 5

.

6 0 9 7
.
4 9

N H 3 一 N 1 2

.

9 7 6

.

9 2 4 6

.

6 5

N a S C N 1 8

.

5 9 2

.

6 7 8 5

.

6 4

A N 1 7 3

.

3 2 1

.

0 2 9 9

.

4 1

T N 6 7

.

1 4 1 4

.

9 9 7 7

.

6 7

N 0 3 一N 0

.
4 8 6

.

0 1

N 0 2 一 N 0

.

2 0 0

.

0 3

SS 极微
, ’ 2 0

.
0 0

l) 睛纶废水较清
,

几乎无悬浮物
,

用通常方法无法测定
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3
.
3 运行稳定性

coDc
r、

A N 进
、

出水状况的经时关系如图

3 所示
。

除
〔5 , 二。

因为好氧池较大
,

难免会有许多死角
,

积

2 、

存的污泥里呈缺氧甚至厌氧状态
,

在填料内膜也

因供氧不足造成缺氧或厌氧
。

当进入硝化阶段

后
,

硝态氮就会利用废水中残存的有机物或污泥

作为碳源
,

在缺氧条件下
,

进行反硝化脱氮
。

关于

氮平衡 已在中试作了计算
〔3〕。

800700600洲400500200100

�曰、.日�。QOQ

�芬翔澄卜之9()8070

100、s0花
·

加
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,

1 0 l 5 2( ) 存功

一

,
-|�nU一l.wel‘口

J
一�一b�‘、、、,碑一5

州叨加冷
日)N工

5 即 35 40

时间 (d)

1.进水

图 2

2
.

c 0 Dc
,

进
、

出水浓度的经时变化关系

出水 3
.
进水 N

ascN 为 21 7
.
83m g/L 的冲击

、一七
~

一

八
犷万芯二

一
犷言万范-丁布

时I加l (d )

图 4

3
.
5

T N 进
、

出水浓度及 T N 去除率的经时变化关系

1.进水 2
.
去除率 3

.
出水

生物膜法 A /o 系统特点

亩
一

方
‘

塌
场

一

丽一一前~ 罚
时介lJ (d )

.!卜
!

!
‘
|刁呀落月叶
.�-I\钟日�之,工之

图 3

1. A N 进水

AN 进水和 N H3
一
N 出水浓度的经时变化关系

2
.N H 3一 N 出水 3

.
进水 N

asC N 为 2 17
.
83m g/L 的冲击

从图 2 、

3 可 见
,

试验期间遇到 一次进水

Na
sCN Z18

.
83m g /L 的严重冲击

,

此后出水 eon
cr

有 2d 超 标
、

N H
3 一

N 有 4、
5d 超标
,

但大多接近
15m g压

。

出 水 合格 率 eo Dc
,

9 6

.

6 7
%

、

N H
3 一

N

91

.

6 7
%

,

如不考虑冲击
,

则 出水合格率 C ODc
r

100
.
00%
,

N H
3 一

N 9 8

.

3 3
%

。

3. 4 总氮去除率

图 4 为 TN 去除情况的经时变化关系
,

T N

去除率最低 72
.
34 %
,

最高 90
.
53 %
,

平均 77
.

67%
。

回流 比平均为 3
.
2 , 按 TN 去除率 一R / R 十

l 公式计算
,

即使缺氧池反硝化率 100 %
,

T N 去

除率也只有 76 %
,

实际上缺氧池 反硝化率不可

能达到 100 %
。

废水在缺氧池中通过反硝化
,

去

除了大部分 T N
,

而进入好氧池后
,

废水中剩下的

TN
,

其中包括残留的 A N
,

在曝气条件下
,

有少部

分可能被吹脱
,

使 TN 进一步降低
,

剩下的 TN 将

在好氧池的硝化段进行反硝化脱氮而被同时去

由于硝化细菌生长的世代期较长
,

在活性污

泥法 系统中为防止硝化菌不致于从系统中流失
,

要求控制泥龄较长
,

特别是化工废水[sj
。

而生物

膜可使大量硝化菌较稳定地生长在填料上
,

保持

较高的浓度
,

无需污泥回流
,

更不需要控制泥龄
,

这不仅简化运转操作
,

而且还可减轻有毒化工
、

化纤废水冲击负荷的影响
。

尤其是用活性污泥法

较难去除的含睛等废水
,

采 用生物膜法更为合

适
。

当水质在一定范围内
,

遇有较大波动
,

并不影

响处理效果
。

另外
,

硝化自养菌本身产泥率甚低
,

加上生

物膜法历来以剩余污泥量少而著称
。

当废水经过

好氧池去碳
、

硝化
,

出水中 Bo D
。

仅 5
.
6m g/L
,

说

明出水中有机物很低
,

有机碳减少也正是完成硝

化反应的必要条件
,

即使在好氧池内定期有生物

膜脱落
,

但经过长时间的曝气
,

则被自身氧化
。

从

表 3 看 出
,

反应池 出水 SS 仅 20m s/ L
,

其它指标

也均符合要求
。

说明本装置处理睛纶废水不设二

沉池是可行的
。

3. 6 推荐工艺参数

停留时间 21 一 24 h
,

水温 32 一 35 ℃左右
,

回

流比 3一 4
,
1
,

A
/
O 容积 比 1 : 3一 4

,

气水 比
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30一40
: l , e o D c r投配 负荷 0

.
skg/(m

3 ·

d )

,

T N

投配负荷 0
.
07kg/(m

3 ·

d )

。

3

.

7 投资和运转费用

3
.
7
.
1 建设投资

建设内容包括工艺构筑物 (调节池
、

A
/
0 反

应池等)
、

辅助建筑物 (风机房
、

化验间
、

污水泵房

等 )
、

设备
、

仪 表
、

电气等
,

总投 资 220 万元 (以

1990 年不变价计)
。

其中
:
土建 55

.
0%
,

工艺设备

26
.
3%
,

仪表电气 9
.
2%
,

其它 9
.
5%

。

3

.

7

.

2 运转费用

工程建成后
,

投入正常运转所耗运行费用包

括
:
维修费

、

仪器设备折旧费
、

人工费
、

材料费
、

电

费和蒸汽费等
,

总计 1500 元/d
,

按处理规模平均

1500t/d 计
,

处理费用为 ]元/t
。

的睛纶废水 c /N 约 3
.
3 , 不需要外加碳源

,

就能

进行生物脱氮处理
,

比较理想〔5一7〕
。

在前反硝化

段去除 N o
*一

N 的同时
,

不仅去除了废水中有机

碳
,

降低了后面好氧段的负荷
,

而且产生较大的

缓冲能力
,

保持系统的碱度平衡
。

当进水 TN 容

积负荷 0
.
07kg/ (m

3 ·

d ) 时
,

去除率达 77
.
67%

。

( 3) 本装置将软性填料与生物脱氮工艺相结

合
,

充分发挥膜法特点
。

废水经去碳
、

硝化后
,

出

水 ss 仅 20 m g/L 左右
,

当进水 CO D
cr
容积负荷为

0
.
skg/(m

3 ·

d ) 时
,

出水连同 ss 在内的 Co D
er
仅

53
.
57 m g/L
,

且其它项 目均达标
。

证明不设二沉

池是可行的
。

4 结语

(l) 工业装置处理水量为 150 0t /d 左右 时
,

包括氨氮在内的各项去除指示均符合上海市和

国家排放标准
。

试验提供的参数和经验
,

可 为同

类大型废水处理装置提供设计依据
,

对于相关废

水也有一定的参考价值
。

( 2) 前置反硝化是一种很好的流程
,

本试验
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除效率
。

影响脱硫效率的因素很多
,

除以上因素

外
,

温度
、

压力等也会影响其脱除效果
。

( 2)
S

w 脱硫剂 的失效时间
,

实验 测定 为 4

个月
,

为保证脱除效率实际应取 3 个月
,

再生采

用空压机鼓空气法
,

充气量要充足
。

( 3 ) s
w 脱硫剂在 工业上 应用 时其工 艺参

数
:
水分

、

碱度
、

气速
、

预处理等应根据所处理的

对象不同
,

选择不同的参数
。

如沼气
,

应考虑沼气

中 c0
2
的影响等』

(4 )针对 主要原料矿灰的脱硫 活性波动情

况
,

采取必要的活化措施
。

4 结论

(1)sw 脱硫剂价格低廉
,

其各项指标达到

国内外同类产品水平
。

( 2 ) s
w 脱硫剂净化度高

,

对半水煤气
、

水煤

气
、

焦炉煤气
、

沼气中的 H
ZS 气具有较好的脱硫

效果
,

经脱硫后其 H
Zs 含量达国家排放标准

。

操

作简单
,

使用再生方便
,

具有良好的环境效益和

经济效益
。
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A full scale aerylonitrile w astew ate r treatm ent
system w ith a ca Paeity of 1400一 1600 t/d w

as se t
uP and by adopting an A / 0 biofilm Pr oc ess
develope d

.
The Pilot ope ration of this system for a

long tim e 助ve sa tisfa etory results
,

w i t h
a n e
ff l
u e n t

i
n
w h i
e
h t h
e e

on

e e n t r a ti
o n o
f
s u s

pe

n
d
ed

s o
l i d (
SS
)

w
a s
as l
o
w as 2 0 m g /
L
a n
d ft

om

w h i
e
h t h
e
w
a
te
r

sa m P l es w it h
ou

t r e
m
o v
l
n
g

55

h
a
d al l w
a
te
r
q
ua
l i t y

i
n
d i
ca
t o r s i
n

co m
P l i
a n e e
w i t h t h
e n a t i
on

a
l
a n
d l
o e a
l

s 饭n d ards
.
In v ie w o f th is
,
n o e
l
a r i fi
e r
w
a s
i
n s
ta l l
e
d

fo
r t h i
s t r

ea
t
m
e n t s y
s
te m

.

T h i
s s
y
s t e
m h
a
d
a n
A
/
Q

ta
n
k
v o
l
u
m
e r a t i
o o
f l
:
3

.

W
h
e n
i t w as
o

pe

r a t e d
a t

a n a

ve

r a
g
e
h
yd

r a u
l i
e r e s
i d
e n e e t i m
e
( H R T )
o
f 2 2

.

6

h

,
a r

ec
i
r e u
l
a t i
n
g
r a t i
o o
f 3

.

2
a n
d
a
w
a
te
r

t e m
pe

r a t u r e o f
a

bo

u t 3 5 ℃
,
t h
e r e
w
e r e t h
e
f
o
l l
o
w i
n
g

a v e r a
g
e r e
m
ov

a
l
s :
C o D
e , ,

8 8

.

3 6
%

;
B O D
S ,

9 7

.

4 9
%
; T N (
t o
ta l
n
i t
r o
g
e n
)

,
7 7

.

6
%

; a n
d A N

(
a c r
y l
o n
i t
r
i l
e
)

,

9 9

.

4
%

.

I
n t h i
s e a
se

,
t h
e r e
w
e r e t h
e

f
o
l l
o
w i
n
s
c o n c e n t r a t i
o n s o
f P
o
l l
u
ta
n t s i
n e
f f l
u e n t
:

C O D
e r ,

5 3

.

5 7 m s /
L
;
B O D
S ,

5

.

6 m g
/
L ; T N
,
1 4

.

9 4

m g 压;N H
s一

N

,

6

.

9 2 m g
/
L
;
N
a
S C N

,

2

.

6 7 m g
/
L ;

a n
d A N

,

1

.

0 2 m g
/
L

.

K
e y w
o r
ds

: a e r
y l
o n
i t
r i l
e
,

w
a s t e w
a t e r t r

ea
t m
e n t
,
A
/

0 b i
o
f i l m P
r

oc

e
ss

,
n
i t
r o
g
e n r e
m
o v a
l
,
f
u
l l

sca

l
e
P i l
o t

o

pe

r a t i
o n
.

P i l
o t S t
u
d y
o n
T
e r e
P h t h
a
l i
e
A
e
i d ( T P A )

W as
t e w
a t e r T
r e a t
m
e n t U
s 一n g a n A / 0 B io film

Pr oc
e ss
.
Z h ao H o n gbo ( T h ird D e sig n In stitu te

,

M i
n
i
s t r y o f C h
e
m i
ca
l I
n
d
u s t r y

,

H
e
f
e
i 2 3 0 0 2 4 )

:

乙决赶n
.
J
.
En

~

.
6七泛
. ,
1 5 ( 6 )

,

1 9 9 4

,

P P

.

4 7一50
A eontinuously ope rating Pilot Plant consisting of a
two 一

s
ta g

e
A

/
0 b i

o
f i l m

s y s t e
m

a n
d

a
b i

o
l
o
g i

ca
l

a C t i
v a t e d 份rl〕o n u n it w a s u s e d to tr比t a w astew ater

from a fin e T P A Prod uetion Proc ess
.
It w as found

that w hen the Pilot Plant w as ope rated at a hydraulic

l


