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摘要 用内填 �
�� 弹性立体填料的水解�酸化�

一

缺氧
一

好氧固定床生物膜系统处理焦化废水
。

结果表明
�

当进水

� �  和 � � � 一� 浓度分别为 �� � � � � � � 和 � �  ! ‘� �
,

系统水力停留时间 �� � � �为 � �
�

��
,

混合液回流 比为 �
�

� 时
,

出水 � � � 约为 �� � � �� �
, � � � 一� 为 �� � � �

, � �  和 � � � 一� 的去除率分别达 � � �和 � � �
。

关健词 水解
一

缺氧
一

好氧
,

固定床生物膜
,

焦化废水
,

活性污泥
,

弹性立体填料
。

目前
,

国 内普遍采用的二级活性污泥法处

理焦化废水一直存在着 出水 � � � 和 � ��
一

� 严

重超标问题
。

原因是此法对难生物降解的有机物

的去除存在很大局限性
,

导致出水 � � � 偏高

�� �  一 � � �� � � � �
� ’〕

。

对于硝化反应
,

活性污泥需

要较长的 � � �
,

所需的曝气池溶积较大
。

且 由于

一般异养菌的世代期比硝化菌的短很多
,

繁殖速

度也快得多
,

在一般废水的碳氮负荷下
,

活性污

泥系统中异养菌的数目会远远超过硝化菌的数

目
,

最终导致硝化菌从系统 中流 失
,

使得 出水

� ��
一� 偏高 �� 

�〕。在生物膜系统中
,

微生物附着在

填料上生长
,

且能保持很高的 �� �
,

从而截留大

量的硝化菌
,

有效地克服了硝化菌生长缓慢的缺

点
,

还可最大限度地减少生物外排量
,

省去污泥

回流及污泥处理系统
。

本研究采用 � � � 型弹性

立体填料固定床生物膜法
,

水解 �酸化 �
一

缺氧
一

好

氧系统处理焦化废水
,

目的在于能开辟一条降低

焦化废水 � � � 和 � � � 一� 的新途径
。

水中难降解物质的分子结构
,

提高其可生化性
,

强化脱氮效果
。
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�������������

���������
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� 试验材料与方法

�
�

� 试验流程

试验装置如图 � 所示
。

反应器均为有机玻璃制作
。

各反应器内填

� � � 型弹性立体填料
。

该流程与常见的缺氧
一

好

氧系统相比
,

增加了一级水解�酸化 �预处理段
。

目的在于通过水解 �酸化 �的预处理
,

改变焦化废

图 � 试验装置

�
�

配水箱 �
�

进水泵 �
�

水解 �酸化 �反应器 ��
�

���

�
�

缺氧反应器 ��
�

��� �
�

好氧反应器 ���
�

���

�
�

出水 口 �可根据需要
,

调整反应器容积 � �
�

水槽

�
�

循环泵 �
�

空压机 ��
�

保温箱 � �
�

曝气头

�
�

� 试验水质

表 � 为首都钢铁公司焦化厂废水水质
。

其

中
,

气浮除油水质为经蒸氨
、

气浮除油后水质
�二

沉池 出水为经废水处理车间二级鼓风曝气活性

污泥法处理后出水水质
�
试验进水取自处理车间

气浮除油水
,

由于该厂设备和管理方面等原因
,

气 浮除 油 后 的废 水 氨 氮 浓 度 过高 �一般 在

�� �� � � � 以上 �
,

而过高的氨氮浓度对硝化菌产

生严重的抑制和毒害作用
。

所以
,

试验水质经 � �

调整 �� � 一 � � �
,

鼓风曝气
,

吹脱除氨预处理
,

使

� � � 一� 浓度保持在 � � �一 � �  � � � � �这是焦化厂

现在核工业部二院工作
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蒸氨设备操作正常时所能达到的浓度范围 �
,

然

后用磷酸调 �� 为 �
�

�一 �
�

�
。

所形成的磷酸盐作

为微生物的营养源
。

试验运行条件与效果

试验操作条件见表 �
。

表 � 首钢焦化废水水质与试验水质

项 目 � �  �� � � � �

� �� �一 �� � �

� �  一� � �

�� � �一 �� � �

� � �
一

� �� � � � � 氰化物 �� � � � � 油 �� � � � �

气浮
、

除油水

二沉池出水

试验进水

� � �一 � � � �
�

�一 �
�

�

�� �一 � � �

� � �一 � � �

酚 �� � � � �

� � �一 � � �

�
�

� �

� �一 � � �

�一�

�
�

��

�一 � 艺
�

�

�一 �
�

�

�
�

�一 � �

表 � 焦化废水处理操作运行条件
”

水力停留时间�� �

水解 缺氧 好氧 总

溶解氧 �� � � � � 系统温度� � �

缺氧 水解 缺氧 好氧 水解 缺
、

好氧

碳氮 比
�� �  � � � � 一� �

�
�

� �
�

� � �
�

� � �
�

�
�

�一 �
�

�

好氧

寸一� �
�

�一 �
�

� �
�

�一�
�

� �
�

�一 �
�

� �  士 � � �士 � �
�

�� 系统进水流量 �
�

� � � � �
,

回流比
�
�

�

�

表 � 为稳定运行阶段系统处理效果
。

表 � 稳定运行阶段系统处理效果

项 目 进水 �� � � � � 出水 �� � � � �

范围 平均 范围

去除率
�� �

生��� 了��
�

�������材

��

服�� ���
� � �

� � � 一� 峨

�� � �

� �� �

挥发酚

� � �一 � �� � �� �一� ��

平均

� � �

� � �一� �  

� � �一� �  

� � �
�
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�
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�
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�
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分析与讨论

3
.1 水解 (酸化)的预处理作用

表 4 为水解 (酸化 )段水力停 留时间 (H R T )

与出水水质关系
。

表 4 H R T 与出水水质关系

H RT(h)

COD (mg/L)

BO DS(mg/L)

BODS/CO D

N H3一N

1 3 0 0

3 0 0

0

.
2 3

2 4 8

3

.

5

1 3 5 0

3 3 0

0 2 4

2 5 1

4
.
5

1 3 1 5

3 6 4

0

.
2 8

2 6 0

5
.

0

1 3 0 0

3 5 8

0
.

2 7 5

2 5 4

5

.

6

1 2 2 0

3 3 7

0 2 7

2 4 7

1 3

.

0

1 0 0 0

2 1 0

0

.
2 1

2 0 1

有机物的厌氧分解主要经历 2 个阶段
:
酸性

发酵和碱性发酵
。

酸性发酵能改变废水的化学结

构
,

使废水的可生化性能得到改善
〔‘〕

。

从表 4 中

可看到
,

焦化废水在水解 (酸 化)反应 器中停留

4
.
5一5

.
oh 时

,

B o D
。

/
C O D 提高了 0

.
05 ,

B o D
。

提

高了 64 一58 m g/L
。

表 4 还表 明
,

延长水解 (酸化)

反 应器的停留时间
,

将使废水 BOD
。

降低
,

B o D
S

/

c o D 比值也会相应降低
。

研究表明
:
焦化废水经

水解 (酸化 )预处理后
,

水中杂环化合物如叫噪
、

喳琳
、

多环芳香族化合物都有 明显减少
;
同时产

生了大量低分子有机酸
,

如 乙酸
、

丙酸等
,

从而使

原来难以为好氧微生物所分解的有机物变为较

易降解的有机物
,

减轻了好氧段处理负担
。

3

.

2 系统的脱氮效率

该 系统具有显 著的脱氮和 去除 c0 D 的效

果
。

除了水解(酸化)预处理作用外
,

还有以下 2

方面的原因
:

3. 2
.
1 生物固体停留时间(s R T )长

处理 系统运行稳定
,

各反应器内的微生物在

不同负荷条件下
,

培养驯化了一大批适宜处理焦

化废水的微生物种群
,

日积月累地增加了该类微

生物的数量
。

这就使得系统的脱氮除 COD 能力

较强
,

即使系统遭受冲击负荷后
,

也能很快(一般

为 2一3d) 恢复较高的脱氮除 CO几能力
。

3

.

2

.

2 Y D T 型弹性立体填料的良好性能[s]

Y D T 型弹性立体填料以尼龙绳 为中心
,

呈

丝状条幅射而为立体状态
。

丝条经拉毛处理
,

表

面粗糙
;比表面积大 (265一307m

,

/
m

3
)

。

该填料

丝条的特殊结构对水中的气泡能作密集性多层

次的切割
,

对微气泡有良好的吸附作用
,

使得生

物膜
、

废水和氧气充分接触
。

本研究表明
:
当曝气
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量适宜(D o ~ 4一sm g/L) 时
,

该填料具有挂膜快
,

生物 附着量大
,

质密木易脱落
,

绝无堵塞现象的

特点
。

是处理焦化废水较为理想的生物膜填料
。

由于系统的长期运行
,

系统中的缺氧反应器

内不但生长着良好的生物膜
,

而且在反应器里存

在从上至下递增的活性污泥
。

缺氧反应器 内上升

水流和反硝化反应产生的氮气 (N
Z)推动这些活

性污泥上升
。

但由于弹性立体填料及填料上的生

物膜的拦截
、

阻滞作用
,

除极少量质轻的活性污

泥随出水进入好氧反应器外
,

绝大部分活性污泥

均按各自不同的 比重
,

或逗 留在填料束间
、

或沉

至反应器底部
。

其运动方式呈膨胀状态
。

活性污

泥由两种形态混合而成
:
一种呈单独离散型的颗

粒状
;另一种是由大量絮状物结合成较 紧密的小

于

球状
。

而以后一种形态数量居多
。

肉眼观察
,

该

污泥色褐黑
,

沉降性极佳
。

未发现该污泥内含砂

粒或其它无机物
,

经测定该污泥 Vss /ss 一 0. 7 3,

证明该污泥由有机质组成
。

取 出这些污泥作静态

实验
,

发现它们具有很高的反硝化能力
。

同样
,

在好氧反应器内也有大量的活性污泥

存在
。

只是前者为缺氧型
,

后者为好氧型
,

前者以

反硝化菌为主
,

后者以硝化菌为主
。

由此可以认

为
,

正是由于附着在弹性立体填料上的生物膜和

反应器内的具有颗粒 化趋势的活性污泥的共 同

作用
,

才使得系统有着十分显著的脱氮
、

除 C OD

效果
,

以及很强的抗冲击负荷能力
。

3

.

3 回流比

增大系统的回流 比
,

无疑对系统的 co D 去

除和脱氮效果有益
。

然而
,

回流 比大
,

意味着动力

消耗大
。

而且混合液中较高的 D o 回流到起反硝

化作用的缺氧反应器中
,

势必造成缺氧反应器溶

解氧浓度过高
,

使反硝化菌选择 。: 为电子受体

而不是 N O
*一

N

,

从而影响反硝化效果
。

本研究混

合液 D o 一 4一sm g/L
,

当 回流 比为 3
.
6 时

,

缺 氧

反应器 D O 镇 lm g/L
,

反硝化效果 良好
。

a

.

4 p H 值

一般认 为硝 化菌生长繁殖 的最佳 pH 值为

8. 5 ,
p H 一 7. 0一7. 5 时对反硝化菌最适宜

。

试验

中发现
:
当好氧反应器 内 pH < 7

.
5 时

,

有大量泡

沫产生
,

硝化效果下降
。

当系统进水 pH 一7
.
0一

7
.
2 ,

混合回流液 pH 一 6
.
5一 7

.
0 时

,

系统 去除

CO D 和脱氮效果 良好
。

再一次证明了经长期驯

化培养的硝化菌和反硝化菌完全可以适应低 pH

值的生长环境
。

系统能在低 pH 值的条件下正常

运行的意义在于节省 了投碱量
,

降低 了处理费

用
。

3

·

5 碳氮比

为了保证系统硝 化与反硝化反应的顺利进

行
,

保持系统合适的碳氮 比极为重要
。

有人提出

焦化废水中的碳氮比即 c 0D /N H
3一

N 为 6一7 时

就能满足要求
,

不需另投加碳源[6j
。

本试验进水

CO D /N H
3一

N 约 为 4
.
5 ,

碳源不足
。

因此
.
通过 向

好氧反应器 内滴加 20 9/L 浓度的 N
aH c o 。 ,

以此

增 加硝 化段 的碳源
,

同时提 高了硝化段 的 pH

值
。

N
a
H c 0

3

的投加量 以满足硝化段出水 pH ~

6. 5一7. 0 为准
,

就能保证硝化反应和反硝化反

应的正常进行
。

4 结论

(l) 本 系统对焦化废水去 除 Co D 和脱氮效

果显著
。

具有 SR T 长
,

运行稳定
,

抗冲击负荷
.
无

堵塞的特点
。

( 2) 在缺氧
一

好氧处理系统前增 加水解 (酸

化)预处理
,

可提高焦化废水的可生化性
。

( 3 ) Y D T 弹性立体填料是一种处理焦化废

水较为理想的生物填料
。
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