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[提要 ]本文在实验室条件下 ,以同一焦化废水作为进水 ,对厌氧2缺氧/ 好氧工艺 (A2
A / O )与常规活性污泥法工艺的处理效果进行了对比。试验结果表明 ,采用 A2A / O 工艺

处理焦化废水 ,出水 COD、N H3 —N 均能达标。

[关键词 ]焦化废水 厌氧2缺氧2好氧工艺 活性污泥法 比较

要求 ,造成有局部堵塞现象。

(3 )高度注意投药系统的工作条件 , 设计时要考虑

国产药品杂质多 , 管道易堵的不利状况 , 对溶液槽排污

阀位置 ,计量泵进、出液管的布置 ,吸液管口过滤器的设

置 ,药液管材和阀门的合理选择 ,药剂的运输、贮存 ,以

至溶液槽上液位计的细部均应重视。

(4 )国产真空脱水机的改进。如对运转中出现的滤

布调偏失灵 , 气水分离罐浮球液位控制易被污泥堵塞 ,

水环式真空泵冷却水量的计量控制等。

(5 )在提高国产化程度的基础上 , 实现废水处理自

动化。如对过滤槽的气动阀门、电磁阀、计量泵、塑料过

滤器、微机等设备仪表应进一步调查、落实。

(6 )气浮槽试运转中 ,在投加 PA C 后出水中出现矾

花现象 ,并与投加量成正比 ,这在今后正常运转中 ,应进

一步分析原因并加以控制。
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厌氧2缺氧/ 好氧工艺与常规活性污泥法
处理焦化废水的比较
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图 1 不同污泥负荷系统对有机物的去除负荷
与出水 COD 浓度的关系

现有的活性污泥法处理焦化废水普遍存在出水

COD 浓度较高 , 难于满足 1污水综合排放标准 2

(GB8978288 )对焦化工业废水新改扩项目的要求

(COD ≤200mg/ L ) ,迫切需要对目前焦化废水处理工

艺进行改进 [1 ]。本文就生物法处理焦化废水的改进进行

探讨。

采用“厌氧酸化预处理 + 好氧生物处理 ”工艺可以

较好地去除焦化废水中的有机物。通过对焦化废水中所

含的几种有代表性的难降解有机物 ———喹啉、吲哚、吡

啶、联苯在厌氧条件下的降解规律的研究 [2 ] , 发现这几

种好氧难降解有机物的厌氧生物降解性能良好 ,厌氧处

理宜于作为焦化废水的预处理工艺。此外 ,“缺氧2好氧 ”

工艺已被证实是一种有效的生物脱氮工艺。

本文使用某钢铁企业焦化厂曝气池进水 (已经过隔

油、气浮处理 ) 作为试验用水 , 采用 A2A / O 试验装置

和完全混合式曝气池 , 对 A2A / O 工艺和常规活性污

泥法处理焦化废水进行了对比研究 ,以期提出对焦化废

水处理的有效改进对策。

一、常规活性污泥法处理焦化废水

11COD 与 N H3 —N 去除情况

采用完全混合式曝气池 ,对焦化废水进行了六个月

(1993 年 1 月～1993 年 7 月 )的动态小试 , 期间通过改
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试验系统的各种运行状态 表 1

进 水 水力停留时间 污泥浓度 出水

COD (mg/ L ) HR T (h ) ML SS (mg/ L ) COD (mg/ L )
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焦 化 废 水 中 有 机 物 组 成 表 2

序号 有机物名称 所占质量百分比 (% ) 所占 COD 浓度 (mg/ L ) 序号 有机物名称 所占质量百分比 (% ) 所占 COD 浓度 (mg/ L )

0185
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3192
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0111
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0128

0110

0104
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1131

9815 1300 ×01985合 计

变水力停留时间和污泥浓度 , 详细考察了常规活性污

泥法试验系统对焦化废水有机物的去除效果 (见表 1 )

和活性污泥的有机物去除负荷 Us 与出水 COD 浓度 Se

之间的关系 (见图 1 )。

改变水力停留时间和污泥浓度两组试验结果的 Us～

Se 关系基本相同。说明在试验的测试条件中 ,系统已达

到较为稳定的状态 , 数值的规律性比较好 , 该曲线可以

反映曝气池中活性污泥的特性。

由表 1 和图 1 可以得出 :

(1 )采用活性污泥法系统处理焦化废水时 , 可通过

延长水力停留时间或增大污泥浓度来降低系统污泥负

荷 ,在一定程度上改善出水水质。

(2 )有机物去除负荷 Us 与出水 COD 浓度 Se 中可

生物降解部分符合一级反应关系 , 降解速率受基质浓

度制约。

(3 )试验所用焦化废水 (COD = 1300mg/ L )中不可生

物降解有机物浓度为 Sn = 205mg/ L , 已超过焦化废水

行业排放标准中对 COD 的要求。而无论采用完全混合

法或推流式均需在曝气池中维持一定的可生物降解有

机物浓度 , 以保持一定的反应速度 , 则出水有机物浓度

Se 必然大于 Sn 。所以不能仅通过工艺参数变化使好氧

处理出水水质达标 ,需要寻求新的处理工艺。

(4 )该系统对 N H3 —N 基本无去除作用。

21 各有机物组分的去除

该焦化废水曝气池进水中有机物组成的 GC/ MS

测定结果见表 2。

完全混合式活性污泥法在 HR T = 48h、ML SS =

3200mg/ L 状态下出水中有机物的组成的 GC/ MS

测定结果如表 3 所示 ,可用来代表常规活性污泥法处理

焦化废水在较为理想条件下的处理效果。由表 3 可以看

出 :

(1 )好氧 48h 出水中检出 28 种有机物 ,其中芳香烃

和杂环化合物为 19 种 ,质量百分比占 5013 %。

(2 )焦化废水中的主要难降解有机物有吡啶、烷基

吡啶、吲哚、联苯、咪唑、咔唑、喹啉、异喹啉、甲基喹啉

等。几种典型的难降解有机物在该状态下的去除率分

别为 : 喹啉 7718 %、吲哚 4610 %、吡啶 3814 %、联苯

4915 %。其中喹啉的去除主要由曝气气体吹脱引起 ,

12h 空曝喹啉的去除率为 4519 %。

二、厌氧2缺氧/ 好氧工艺处理焦化废水

试验采用生物膜法实验室小试设备 , 运行参数如

下 :
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完全混合式活性污泥法出水中有机物组成 表 3

序号 物 质 名 称 所占质量百分比 (% ) 所占 COD 浓度 (mg/ L )

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
合计

吡啶
乙苯
苯酚
甲基苯酚
喹啉
异喹啉
甲基喹啉
某种苯酚衍生物
C2 烷基喹啉
C2 烷基吡啶
联苯
邻苯二甲酸酯
吲哚
烷基吡啶
苯并喹啉
苯基吡啶
二甲基苯酚
咔唑
6 (5H )—菲啶硐
蒽腈
庚酸
癸酸
十八醛
十八酸
四十酸
甲基十六烷
四十四烷
二十二烷

A2A/ O 系统出水中有机物组成 表 5

序号 物质名称 所占质量百分比 (% ) 所占 COD 浓度 (mg/ L )

C2 烷基吡啶
甲醇
吲哚
三羟基苯乙酮
苯甲酸盐
邻苯二甲酸酯
奈腈
甲基恶烷
二十六烷烃
油酸酯
1 —五十碳醇
十八烷烃
二十二烷烃
二十四烷烃
三十烷烃

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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12
13
14
15

9130
4130
3150
2110

33110
20160
18140

4190
8130
0110
5110
1140
1018
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1170
1180
2150
1136
0171
0115
7110
1614
7130
1811
1715
2311
1615
1416

合 计 100 190

(1 )水力停留时间 :总水力停留时间为 36h ,各反应

器水力停留时间比为 :A1 ∶A2 ∶O = 1 ∶118 ∶418 ;

(2 )混合液回流比 :5 ∶1 ;

(3 )温度 : 厌氧反应器 : 35～37 ℃, 缺氧、好氧反应

器 :25～28 ℃;

(4 ) p H 值 : 进水用磷酸控制 p H = 619～712 , 好氧

段通过投加 20g/ L 的 Na HCO3 溶液使其 p H 维持在

617～712 ;

(5 )溶解氧 : 好氧段 DO 控制在 2～4mg/ L , 缺氧

段 DO < 015mg/ L 。

11COD 与 N H3 - N 的去除情况

系统运行稳定后 , COD、N H3 - N 的去除情况如表

4 所示。

由表 4 可以看出 : A2A / O 系统当总 HR T = 36h

时 ,出水 COD、N H3 - N 均可满足焦化工业 (新改扩 )行

业排放标准 (COD ≤200mg　L ,N H3 - N ≤25mg　L ).

21 各有机物组分的去除

对处理后出水作了 GC/ MS 测定 , 考察其中各有

机物组分的去除情况。结果如表 5 所示。试验结果表明 :

(1 )A2A / O 系统出水仅含有 15 种有机物 ,而且链

烃占了绝大多数 , 芳香烃及杂环化合物的质量比仅占

3215 %。与好氧处理出水相比 ,有机物种类及芳香烃和

杂环化合物含量都大大减少。

(2 )在 A2A / O 出水中 ,对于喹啉、吲哚、吡啶、联

苯这四种焦化废水中的典型难降解有机物 , 吲哚的去

除率达 8012 % ,其它三种在出水中均未检出。

三、焦化废水处理改进对策

从以上试验结果可以看出 : 与常规好氧处理工艺

相比 ,A2A / O 工艺无论是对焦化废水中有机物的整体

去除 ,还是对难降解有机物的去除效果均更为理想。A2
A / O 工艺处理焦化废水 , 出水 COD 和 N H3 - N 均能

够满足焦化工业废水行业排放标准 (新改扩 )。因此 ,采

用 A2A / O 工艺处理焦化废水是对现有焦化废水活性

污泥法处理的一种有效改进措施。建议对“厌氧2缺氧/

好氧 ”工艺处理焦化废水进行更深入的试验研究 , 并通

过生产性试验确定最佳运行条件。

参考文献

[1 ]陆昌淼等 ,《污水综合排放标准详解》,中国标准出版社 ,

1991。

[2 ]张晓健等 ,“焦化废水中几种难降解有机物的厌氧生物降

解特性”,《环境工程》,1995 ,10。

] 作者通讯处 :100084 清华大学环境工程系

电话 : (010 )68393813

收稿日期 :1996212210

A2A/ O 系统对焦化废水 COD、NH3 - N的去除

表 4

COD

进水浓度 (mg/ L ) 出水浓度 (mg/ L ) 去除率 (% )

1300 190 8514

N H3 - N

进水浓度 (mg/ L ) 出水浓度 (mg/ L ) 去除率 (% )

245 1916 9210
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