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用紫外线照射预处理焦化废水的研究
基础课教学部
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摘 要 采用 色谱一质谱 联用仪分析 了北京焦化厂 废水中有 机 物 的

组分及浓度
。

研 完紫外线 照射 不投加乳化 剂 对热化废水生物 处理性能的 影

响及其作为焦化废水活性污泥法预 处理的可行性 结果表明
,

照射可显著提高焦 化

废水的生物 处理性能
,

作为活性污 泥法的预 处理
,

在技术上是有可能的 然化废水经 。

分 钟 照射和 乡卜时活性污 泥曝 气
,

化学需要量 和 总有机砍 去除率分 别 可

达牡 和
, 而 未经 照射的分别为 和 进 水 , 为 和

三 时
, 出水可分别降至 和

,

表明 照射是焦化废水活性污 泥 法 有

效的预 处理方 法
。
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引 言

焦化废水是煤制焦
、

煤气净化及焦化产品回收过程中产生的废才
,

属含酚为主的高

浓度有机废水 焦化废水成分复杂
、

多变
,

且台有许多难 以生物降解的有机牧
,

如芳香

胺
、

氧和氮的杂环物和多环芳香烃等 热化废水的处理
,

目前一般采用图 所示流 程 进

行 川

剩余氦水

回 收分 离水

图 焦化废水处理 流程图
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由于焦化废水中含有一定浓度的难降解有讥物
,

按上述流程处理后
,

虽然出水的酚
、

氰

基本能达到排放标川
,

担 一般仍为 一 。。 ,

远不能满足排放要求

生物处理是焦化咬水处理的 要方法 ’ 物化处理往往作为生物处理的预处 理 或

后处理
,

用于提高生物处理的效能或改善生物处理的出水 采用的物化处理包括 溶剂

萃取
、

气浮除油
、

混凝沉淀
、

离子交换和活性炭吸附等 「 ’ 焦化废水生物处理 中
,

最

常用的是活性污泥法
,

包括一段曝气
、

二段曝气
、

吸附再生
、

生物铁法和粉末活性炭一

活性污泥法等
咤

此外
, 二前研究较多的还有厌氧流化床

、

颗粒活性炭厌氧滤池 和 厌

氧生物转盘等处理方法

用紫外线 处理有机废水
,

近年来也有研究报道 。 ” 通常是将 和氧 化

剂
,

如双氧水
、

臭氧和氯等联合使用
,

赶光氧化作用
,

使氧化剂分解产生具有强 氧

化能力的游离从
·

认和原子氧。
,

从而氧化有 巩物 紫外线处理废水具有氧化 能 力

强和接触时间短等优点
,

曾一度被广泛应用于工业废水的处理 退终因处理费用高 紫

外灯造价贵
、

寿命短及需投加氧化剂等
,

废水悬浮物含量高时易粘附于紫外灯表面及

废水色度大时紫外线透射率低等问题无法解决而逐渐被别的处理方法取代 作者认丈
,

紫外线用于难降解有机废水 如焦化废水 生物处理的预处理
,

只要在工艺过程中作适

当的改进 包括紫外灯管的保护
、

鼓入少量空气使水流保持紊动状态和缩短接触 时 间

等
,

上述问题是可 以缓解的
。

本文采用不投加氧化剂的紫外线照射作为焦化废水生物处理的预处理
,

研究了紫外

线照射对焦化废水生物降解性能的影响卞作为生物处理预处理的可行性
,

为焦化废水中

难 降解有机物的去除提供了一条有效途径

试验方法与仪器设备

。

试验方法
。

焦化废水中有机物成分分析

采用北京焦化厂生物处理曝气池的进水 废水中 。一 。。。 ,

一 取 废水于 分液漏斗中
,

加 振荡
,

静置分层
,

仔

有机相转入 圆底磨口烧瓶内 按同样步骤
,

重复萃取三次 将 溶液 用 旋

转蒸发器蒸至 一 】, 转入一 磨 口具塞离心管内 测定前把离心管置于 ℃温 水

中
,

蒸至 。 左右
,

作为色谱一质谱 联用仪的进样 处理毕取样 ,

直接注射分析 色谱柱为内径 。
,

长 石英毛细管柱
,

填 料 一 肠 气 化

室温度 ℃ 柱温控制起始温度 ℃保持 分钟
,

再 以 ℃ 速率升温
,

至 ℃停

止升温保持 分钟 质谱仪离子源温度 ℃ 电子能
。

然化废水可生物处理性能测 定

用瓦氏呼吸仪测定焦化废水的累积耗氧量
,

作为废水可生物处理性能的标志 所用

活性污泥取 自北京焦化厂生物处理曝气池回流污泥
,

使用前空曝 小时
,
以除去残存的

有机物
,

使污泥处于内源呼吸状态
,

再用蒸馏水洗涤污泥 一 次
,

离心
,

然后用 的

磷酸盐缓冲溶液配成 租尸了的悬浊液备用
,

置于 ℃冰箱内保存
,
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焦化废水的紫外线照射预处理

试验用紫外光源为 低压汞灯
,

紫外线特征波长为 火 一 ’。

年

试验装置 如

—有机玻璃管

—
石 英套管

—紫外灯

—进水 口

—取样
口

—排水
口

—
压 缩空 气管

图 预 处理装置

图 所示 有机玻璃管直径
,

高 紫外灯外套为一直径
,

高 “ 的

石英管
,

用以保护

预处理采用间歇式试验
,

每次加焦化废水拓升
,

经 处理一定时间后
,

从取样 口

取水样测定
, ,

累积耗氧量并活性污泥法处理试验
。 。

好氧生物处理试验

好氧生物处理试验采用间歇式
,

在 锥形瓶内进行 每次试验取水样 及

为 的浓污泥 取 自北京焦化厂生物处理曝气池回流污泥
,

使锥形瓶内

污泥浓度在 左右
,

压缩空气曝气 曝气一定时间后
,

测定污泥浓度
,

澄清 分钟
,

测定上清液的 和 值

仪器设备

型色谱一质谱联用仪 美国惠普公司产品

一 微量呼吸检压仪 上海科技大学产品

一 型总有机碳测定仪 日本岛津公司产品 ,

一 旋转蒸发器 北京玻璃仪器厂产品

试验结果与讨论

焦化废水中有机物成分分析

废水用 萃取
,

色谱一质谱联用仪分析
,

得到废水中各有机物成分及有机 碳

含量见表 由于 测定主要功能在物质的定性
,

本试验工作的定量依女叮方 法
求得 测定废水的总有机碳

,

再根据 测出的各有机物成分的相对百分比
,

求出
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表 焦化废水有机物成分及有机碳浓度

有机物 百分含 有机碳浓度
· 一 ‘

有机物
量

百分含
量

有机碳浓度
· 一 ‘

苯酚

甲酚

二甲酚

茶

哇琳
、

异哇琳

甲苯

二甲苯

毗陡

苯

甲蔡
甲蔡 。

。

二甲蔡

甲基哇琳

二苯吠喃

二联苯

茄

葱
、

菲

其 它

合 计

。

。

︶八曰︸

住上上

。

。

。

。

。

各成分的有机碳浓度
。

分析结果说明
,

北京焦化厂废水中主要的有机污染物为苯酚
、

甲酚
、

二甲酚
、

茶
、

哇琳和异哇琳
,

约占总有机碳含量的

照射对焦化康水可生物处理性能的影响

焦化废水经过不同时间的 照射后
,

取样测定累积耗氧量 每毫克 所耗氧量

的变化
,

结果如图 所示

一 内源呼吸线

一原焦化废水

一 分钟 照射后废水

一 分钟 照射后废水 ,

一 分钟 照射后废水
。

幼已

勺厂、
、

叫屏叫货影诫

工
“一 占 ‘ 翻

了

图 不 同 处理时间废

水累积耗氧量 曲线

时问
’

试验结果表明
,

焦化废水在经过 分钟 照射后
,

其可生物处理性能有明显的 提

高
,

而且随着照射时间的增加
,

废水的可生物处理性能呈现增高趋势

焦化废水的 照射一活性污泥法处理试验

为了了解 对焦化废水 卜 ‘有机物的分解作用
,

试验 了小同 照射时间下焦化废水
,

的变 化情况
,

结果如表 所示
,
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表 照射对焦化废水
,

影响

年

照射时间 栩 。 全

‘

弓 忍

由表 可知
,

照射后废水的
,

没有明显的变化 结合图 丁看出
,

焦化

废水经 照射后虽然有机物含量基本上没有变化
,

但其可生物降解性能有了明显 的 提

高 这表明有一些难于生物降解的有机物在化学结构上发生了某些变 化
,

从而较易被微

生物所降解

焦化废水经过不同时间的 照射后
,

再进行活性污泥曝气处理试验 曝气时间分

别为
, , ,

和 小时 污泥浓度 原废水
,

刀

试验结果示于表
,

及图
,

图中线 一未经 照射 一 。分钟 照射 一 分

钟 照射 一 分钟 峨射

表 未经 照射的焦化废水活性污泥法处理结果

曝气时间

污泥浓度
· 一 ‘ ‘

进水
· 一 ‘

出水
· 一 ‘ 已

去除率 石 ￡

进水
· 一 ‘ 。 口 盯 。

出水
· 一 ‘ 乞

去除率刃

分钟污泥沉降比

污泥指数 ‘ 一 ‘

表 焦化废水 照射一活性污泥法处理结果

曝气时间

污泥浓度
· 一 ’

迸水
· 一 ‘

出水
· 一 ’ 。

去除率

进水
· 一 ’ ‘ 盯

出水
· 一 ‘ 之

去 涂率 夕云

分钟污泥沉降比 乡心 艺。

污泥指数
· 一 ’ 谨 , 了



第 期 赵建夫等 用紫外线照射预处理焦化废水的研究

尹 ’

要
﹄、针老水闷

曝 气时间 限 气 列问
’

为

图 焦化康水 一 活性污泥法 图 焦化废水 一活性污 泥法

处理 去除率 处理 去除率

上述结果表明
,

焦化废水经 照射
,

其可生物处理性能显著提高
,

使进一步活 性

污泥法处理后有机物去除率明显提高 经 分钟 照射和 小时曝气处理后
,

去

除率可达 进水 时
,

出水可降至 由表
,

的污泥指 数 值

可知
,

然化废水经 照射
、

活性污泥法处理
,

可使污泥的沉降性能得到改善

结 论

北京焦化厂废水中主要的有机污染物为苯酚
、

甲酚
、

二甲酚
、

茶
、

喳琳 及异

哇琳
,

约占废水总有机碳含量的

焦化废水经 照射后
,

虽然其
,

值基本未变
,

但能显著提高 废水

的可生物处理性能
,

使部分难降解有机物发生化学结构的变化
,

成为易生物降解的低分

子有机物
。

焦化废水经 照射后
,

再进行活性污泥法处理
,

可改善污泥的沉降性能
,

提

高有机物的去除效率

焦化废水经 分钟 照射后
,

再用活性污泥法曝气 小时
,

去除 率 可

达时
,

进水 为 时
,

出水可降至 说明紫外线照射是焦 化废

水生物处理有效的顶处理方法
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