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提要 〕本文采用完全混合式活性污泥法
,

较 系统地研究 了焦化废水中有机物的去除

特性
。

结果表明 热化废水是含芳香族化合物和杂环化合物的典型皮水
,

度水中有机物去

除 负荷与曝气池 出水中有机物之可生物降解部分井合一级反应关系 通过延长水力停留

时间或增大污泥浓度
,

可 以在一定程度上改善有机物的去除效果
,

但仅通过改变处理工艺

的运行参数难 以使 出水达标
,

原因在于废水中含有一定数重的难降解有机物
。

「关键词 」焦化皮水 难降解有机物 去除特性

已有的研究表明叫 焦化废水中有机污染

成份包括酚类化合物
,

多环芳香族化合物
,

含

氮
、

氧
、

硫的杂环化合物及脂肪族化合物
,

是一

种比较典型的含芳香族化合物 及杂环

化合物的废水
。

因此
,

作者以焦化废水处理为

工程背景
,

利用完全混合式活性污泥系统进行

试验
,

深入考察焦化废水中总体污染物及其中

所含各单项有机物
,

特别是杂环化合物及多环

芳烃的好氧生物处理特性
。

一
、

试验设备及试验方法

试验设备

本试验采用合建式完全混合活性污泥法处

理设备
,

图 所示为试验装置的工艺流程
。

整个装置为 个相同的单元
,

可以同时进

行平行试验
。

试验用水及接种污泥

试验用水

试验用水取自首钢焦化厂废水处理车间活

性污泥法曝气池进水
,

该废水已经过溶剂萃取

脱酚
、

蒸氨
、

隔油
、

气浮等预处理
,

其水质情况如

表 所示
。

接种污泥

取该厂曝气池回流污泥作为本试验系统的

接种污泥
,

这种污泥

在正式使用前还进行了进一步驯化
。

试验系统的运行

污泥经驯化后
,

试验装置正式运行
,

试验运

行过程中先后考察了不同运行负荷 不同水力

停留时间
、

不同污泥浓度等 状态下焦化废水中

首钢焦化厂废水处理车间姆气池进水水质 农

项项
、

目目 酚酚 佩佩 氨 氮氮 油油 。。

浓浓度范围围 一 一

平平均浓度度

注 表中数据是首钢焦化厂 年 月水质测定结果
。

,

本研究为国家自然科学基金重点资助课题
,

并为
“
八五

”
攻关课题

。
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有机物的去除情况
。

每一种运行状态都重复经

历了适应期
、

稳定运行期两个过程
。

二
、

焦化废水水质成份分析

为了明确焦化废水的水质组成
,

首先对首

钢焦化厂水处理车间的曝气池进水进行 了

分析
。

’

焦化废水 的分析
,

共检出 种

有机物
,

全部属于各类芳香族化合物及杂环化

合物
,

如对这些有机物进行归纳分类
,

可将这

种有机物归纳为表 中所示的 类物质类

别
。

其中以苯酚类及其衍生物所占比例最大
,

占

总质量百分比的 其次为喳琳类化合

物
,

所占比例为
,

苯类及其衍生物占总

质量百分比的
,

此三大类物质构成了焦

化废水中的主要有机物
。

以毗吮类
、

蔡类
、

叫噪

类
、

联苯类为代表的杂环化合物及多环芳烃在

焦化废水中所占比例在 之间波

动
,

构成了焦化废水中除主要污染物以外的剩

余污染物
,

其质量百分比共 由表 中

序号 物质质量百分比相加所得
。

中除酚类化合物外
,

还含有一定数量多环芳香

族化合物及杂环化合物
。

这些物质结构复杂
,

需

通过多种微生物的协同作用才能使其降解
,

这

一过程需要相对长的停留时间才能得以实现
。

延长水力停留时间有可能为有机物创造一个较

为充裕的降解条件
,

使难以降解的有机物尽可

能分解
,

从而提高焦化废水总体去除效果
。

本试验研究分别考察了 为
、 、

、 、

及 六种条件下焦化废水中有

机物的去除效果
。

运行过程采用相同的曝气池

进水
,

其它运行条件除 外也尽量一致
,

每

个 运行 包括适应期及稳 定运 行

期
。

图 为处理系统有机物去除率随水力停留

时间的变化情况
。

︵次铃迷米娜苏体

序序号号 物质类别别 质量百分比比 所占 浓度度

苯酚类及其衍生物物

喳琳类化合物物

苯类及其衍生物物

毗吮类化合物物

莱类化合物物
。

。引噪类类

咔哇类类

咬喃类类

咪哇类类

口比咯类类

联苯
、

三联苯类类

三环以上化合物物

吩吐嘴类类
。

晓吩类类

图 焦化废水有机物去除率随 的变化情况

三
、

运行参数对焦化废水中有机物整体去

除效果的影响

水力停留时间对处理效果的影响

从焦化废水组份分析来看 、 焦化废水组份

始水排水 几
,

从图中可以看出 随着水力停留时间的延

长
,

系统对有机物的去除率均增加
,

可见
,

通过

延长
,

的确可以提高系统的处理效果
。

但

当 一 之后
,

有机物的去除率改善很

小
。

在所研究的 一 的 中
,

处理系统

出水 始终大于
,

即处理系统

去除曲线始终在排放标准线之上
,

出水

高于排放标准
。

而对于出水
,

当

时
,

浓度为
,

已经低子现行焦化工业废水行业排放标准
。

而

且在不同的 下
,

系统对
。
的去除率始

终大于 及
,

三者之间的数量关系为

甲 专丁 甲
。

因此可以得到这样的初步结论 通过延长

水力停留时间
,

可使焦化废水比较容易生物降
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解的有机物 以 反映 达到很好的去除效

果
,

而对于多环芳烃及杂环类难以生物降解的

有机物虽然降解效果有一定程度的改善
,

但改

善效果毕竟有限
,

其出水指标 仍很高
,

不

能满足行业排放标准的要求
。

可见
,

单纯通过延

长水力停留时间
,

并不能解决焦化废水出水超

标的问题
。

问题的关键在于焦化废水中所含的

杂环化合物及多环芳烃等难降解有机物处理效

果没有得到有效的改善
。

污泥浓度对处理效果的影响

微生物是影响有机物降解的重要因素
。

欲

使有机物能被有效地降解
,

必须存在可利用它

的微生物
,

而且该微生物还必须累积至一定数

量才能有效地发挥降解功能
。

在一般的焦化废

水处理系统内
,

可用于降解难降解有机物的微

生物数量不足
,

常导致其处理效果欠佳
。

基于

此
,

作者在以下试验中提高了曝气区内的污泥

浓度
,

考察了 种不同污泥浓度对有机物去除

效果的影响
。

图 所示为有机物去除率随污泥
浓度的变化情况

。

果
, 、

去除率的大幅度增加证实了这

一点
。

但这种改善毕竟有限
,

在污泥浓度增至

时
,

出水 为
,

仍未

达标
。

从增加污泥浓度后带来的供氧量大
、

二沉

池负荷加大等实际间题考虑
,

仍不能单纯用无

限增加污泥浓度来加强焦化废水中难降解有机

物的降解
,

提高焦化废水整体去除效果
。

四
、

结论
焦化废水是含芳香族化合物及杂环化

合物的典型废水
,

所研究的焦化废水中共有

种有机物
,

全部属于芳香族化合物及杂环化合

物
。

废水中有机物去除负荷与曝气池出水

中有机物之可生物降解部分的浓度符合一级反

应关系
。

通过延长水力停留时间或增大污泥浓

度
,

可以在一定程度上改善有机物的去除效果
,

但由于焦化废水中含有一定量的不可生物降解

有机物
,

其数量已经超过或接近焦化废水 新改

扩 行业排放标准 三
,

因此
,

仅

通过改变处理工艺的运行参数难以使出水达

标
。

欲根本解决这一间题
,

必须深入研究其中所

含的各类难降解有机物的生物降解特性及降解

机理
,

从而寻求解决间题的根本办法
。

万异
、一

一

︵次哥渔来汾拓体

参考文献

活性污泥浓度

图 焦化废水有机物去除率随污泥浓度变化情况

从图中可知
,

随着污泥浓度的提高
,

出水有

机物浓度下降
,

系统对废水中有机物的去除率

增大
。

但在受试浓度范围内
,

出水 浓度始

终高于焦化废水的排放标准
,

而出水
。

在

” 时就已小于
。

而

且从图 中发现
,

去除率增加量平均为

去除率增加量的 倍
,

而 去除

率的增加量平均为
。去除率增加量的

倍
,

由此可知
,

活性污泥浓度的增加
,

的确提高

了可以利用难降解有机物的微生物数量
,

从而

在一定程度上改善了难降解有机物的去除效

〕何苗
,
《杂环化合物和多环芳烃生物降解性能的研究 》

,

清华

大学博士学位论文
, 。

仁 〕
, , “

一 ” ,

, ,

」花文廷
,《杂环化学 》

,

北京大学出版社
, 。

」
, , 。 , “ ,

、

” , , ,

, ,

〕张敏
,
《固定床生物膜法处理焦化废水的研究 》

,

清华大学博

士学位论文
, 。

」顾夏声
,

《废水生物处理数学模式 第二版
,

清华大学出版

社
, 。

么作者通讯处 清华大学环境工程系
收稿 日期

一 一

给水排水 卯‘

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



、

一

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯“
· ·

⋯⋯ ,
· ·

⋯⋯“
· · · · · ·

⋯⋯

一
,

。

户 ”
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

一

,

一

一

丁
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯ 万己 材艺

一 , 一

一

,

一 一

旧

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


