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摘要 对某化工开发区混合化工废水进行预处理
,

物化出水采用厌氧水解一好氧活性污泥法进一步处理
。

研究了水力

停留时间
、

有机负荷
、

容积负荷对处理效率的影响
。

结果表明
:

当上流式厌氧滤池进水 以 )D 浓度为 7 00 一 goo gm 几
,

经水解酸

化一好氧处理后出水 CO D 去除率达 60 % 以上
,

色度
、

SS
、

B O D 去除率分别为 85 % 以上
,

50 % 一 60 %
,

95 % 左右
。

经混凝沉淀
、

F e n t on 试剂进一步处理
,

C ( )D
、

色度可下降为 124 gnr 几
、

4 倍
。
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水解酸化 即把厌氧反应控制在酸化阶段
,

将某

些大分子难降解有机物转化为较易降解的小分子有

机物
,

改善废水的可生化性
,

为后续处理创造有利的

条件
。

水解 酸 化 可在 常 温 下运 行
,

适 应 性 强
,

耐

C O D 负荷变化
,

pH 适应广
、

启动快
、

运行稳定
。

水

解酸化一好氧工艺用于混合工业废水只要控制适当
的运行条件可以取得 比较理想的处理效果 [ ’

·

2
,

3 J
。

2 试 验

2
.

1 废水来源及特点

江苏某市化工开发区
,

目前 已建成投产企业 30

余家
,

其中污染较严重 的有近 10 家
,

废 水主要是有

机化工
、

染料
、

医药中间体及其它精细化工产 品生产

过程中排放的工业废水
,

主要含有挥发酚类
、

苯类
、

硝基苯类
、

葱醒类及其相应 的衍生物
,

成分复杂
、

色

度大
、

含有高浓度有毒
、

难降解有机物且有机物多为

芳香族化合物
,

对生化反应有抑制或毒害作用
,

处理

难度很大
。

水质分析见表 1
。

2
.

2 试验工艺流程 (见图 1)

污水加 F e 3 灭 和石灰混凝沉淀后进行生 化处

理
。

厌氧 工艺采用上 流式厌 氧滤池
,

滤池 尺寸为

10 0
~

x 1 0 0 0
~

,

有效容积 S L
,

有机玻璃制
,

内

挂半软性笼型纤维填料
,

填料材料 为聚 乙烯高醛化

度优质维纶丝
,

滤池上部出水自流人曝气池
,

曝气池

长 4 3 0
mtn

,

宽 18 0
mm

,

高 2 8 0
mnr

,

有效容积 1 5 L
。

表 1 原水水质 (m g几 )

变化范围

1 00 0一 2 0 00

30() 一 50 0

20 0一 50 0

12 00 0一 14 00 0

3一 9

2 0一 50

< 5

、 ,夕

倍啼

))DD度I毛磷OC印SS创州附椒

空气
十

}污 水1川混凝沉淀卜!厌氧水解池卜 }曝气池卜}沉淀池卜暗处理}

图 1 工艺流程

2
.

3 试验条件

温度
: 6 一 18 ℃ ;曝气池 1〕 O : 4 一 s mg 几

;气水

比 : 2 0 一 30 : ;1 上流式厌 氧生物滤池
:
填料 的堆积体

积 S L ;填料的 比表面 积 2 47 2 时加子
,

填料 的总表

面积为 12
.

36 澎
。

3 结果与讨论

1
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3
.

1物化预处理试验

该污水 pH变化范围较大
,

污水 中溶解性 C ( )D

占 C (〕1〕总量 的 6 0 % 一 8 0 %
,

其部分色度和 (刀 D 是

由于水中存在一定 比例的悬浮物质和胶体物质
,

对

于这种疏水物质混凝沉淀较有效
。

考虑到该污水水

质特征接近于染料废水
,

而对于染料废水一般都选

用 1A 2
(以玉 ) 3

、

F e以儿
、

(为0 等作混凝剂
,

虽然铝盐在

去除效果方面优于铁盐
,

但采用硫酸亚铁加石灰混

凝沉淀作为生化预处理工艺较为经济
。

混凝沉淀效

果的好坏取决于 p H 值和投药量
,

最佳投药量试验

步骤
:
各取原水 1 000 m l 置于 6 个烧杯内

,

分别加人

一定量的 F e厌 )4
,

快速搅拌 1 m in
,

中速搅拌 3 m i l l
,

慢速搅拌 1 0 m i n
,

之后加人石灰水 2 0 0 m l 调节 p H

至 6
.

5 左右
,

再慢搅 10 m in
,

静置 Z h 后用针筒抽取

上清液
,

测定各项指标
。

表 2 1妞弧)4 投药 t 试验
’

F
e
义入

用量

(
n艰几 )

石灰水

用量

(m l )

出 水

CO I )

( m g L/ )

色度

(倍 )

3 200

1 600

1 600

1 600

1 600

1 6 00

P H SS

(
11 19几 )

CO I〕去除率

( % )

色度去除率

( % )

SS 去除率

( % )

6
.

5

6
.

5

6
.

5

6
.

5

6
.

5

6
.

5

5 0 2
.

4

8 7
.

5 7 9
.

5

8 7
.

5 8 3
.

0

8 7
.

5 78
.

7

87
.

5 74
.

1

87
.

5 9 1
.
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水样 C ( ) 1〕 :

1 10 6 111 9月
团

;

PH
: 5

.

5 : 色度 12 80 0 倍 ;
SS

: 6 34 m g L/
; t : 20℃

由表 2 可知
,

随着混凝剂投量 的增加
,

CO D 去

除率有一个先上升后下降的过程
。

这是由于胶体颗

粒带有一定电荷
,

它们之间的电斥力是胶体稳定的

主要因素
,

胶体表面的 夸电位决定了胶体颗粒之间

斥力的大 小和影 响范围
,

投加 混凝剂后 夸电位下

降
,

从而使分散的颗粒相互集结
,

从水中分离出来
,

但混凝剂投量过多
,

水中原来带负电荷的胶体将有

可能变成带正电荷的胶体
,

从而使胶体
“

再稳
” 。

所

以由试验可知 eF 义)4 的最佳投药量为 2 0 0 m g几
,

此

时 ( X刀) 和色度的去除率达最大值
,

分别为 2 8
.

7 %

和 8 7
.

5 %
,

但考虑经济因素投药量取 150
In g几

。

3
.

2 生化反应器的启动挂膜及驯化

3
.

2
.

1 上流式厌氧生物滤池 (A )F

A F 的接种污泥取 自某市污水厂的曝气池 回流

污泥
,

接种污泥浓度约为 10 9几
,

接种量 Z L
,

滤灰 /

滤渣 = 0
.

6 8 6
。

同时加人填料
,

进水采用淘米水
、

预

处理出水
、

自来水配制
,

开始三者 比例为 1 : 1 : 8
,

并

保证配水 1艾)几
: N : P = 100

: 5 :l 以满足微生物的生

长
,

使反应器尽快启 动
。

CO I〕控制在 6 50 m g几 左

右
,

预处理出水所 占比例不断增加
。

每种 比例稳定

2一 3 d
。

直至生化进水 全部为预处理出水
,

因物化

出水 P 含 量明显不足
,

需 补充 K眺 PO4 以保证 C
、

N
、

P 的比例
。

驯化期间每 2 4 h 换一次水
,

运行一周

后就可看到一些稀薄的生物膜
,

颜色呈灰黑色
,

镜检

可见小的菌胶团
,

大约一个月左右污泥呈黑色
,

结构

密实
,

( X…)D 去除率达 2 0 % 左右
,

挂膜成功
。

3
.

2
.

2 曝气池的启动

曝气池的接种污泥取 自某污水处理厂曝气池的

回流污泥
,

接种污泥 SS
: 3

.

05 5 9几
,

v SS
: 2

.

0% g /

L
,

V SS
z
性名 = 0

.

6 8 6
,

接种量为 7
.

5 1
一 ,

进水 同 A F 配

水
,

曝气池运行 一周后即见咖啡色污泥
,

污泥滑腻
,

感官 良好
,

镜 检可见 大量原生动物和藻类
,

如漫游

虫
、

草履虫
、

变形虫
、

盖纤虫
、

等枝虫
,

钟虫及其它一

些纤毛类
、

鞭毛类原生动物
,

两周后可见少量线虫
,

未见轮虫
,

C ( )D 去除率达 6 0 %
,

污泥已培养成熟
。

3
.

3 生化系统稳定运行

3
.

3
.

I A 一 O 系统处理结果

微生物对有机物的降解取决于微生物与有机物

的接触时间
。

为获得最佳运行条件下的水力停留时

间
,

1 9 9 8 年 12 月至次年 4 月进行 了停留时间试验
。

整个系统停留时间分别在 2 4
、

3 0
、

36
、

4 8
、

6 0 h 情况

下运行
,

试验数据见表 3
,

曝气池 中 M l乏石 维 持在

3 0 0 0一 3 5 0 0 1119几
,

污泥龄约为 4 0 一 6 0 d
。

由表 2

可见
,

总停 留时间为 4 8 h 时
,

C ( )D
、

B O D S
、

色度
、

SS

的去除率分别为 6 0
.

1%
、

9 2
.

7 %
、

9 3
.

8 %
、

5 7
.

6 %
。

3
.

3
.

2 厌氧水解处理效果

由于本试验废水含有大量 的有毒难降解 有机

物
,

故将水解酸化过程 的 H R T 控制在 6 一 15 h 进

行
,

结果见表 4
。

由表 4 可见
,

在水解 反应池 H R T

对水解反应 的影响较小
,

当 11 R T 在 g h 以上时
,

随

H R T 的增 加 (刀D 去 除率提 高 不 大
。

当 H R T = g h
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表 3 生化系统处理结果 (
n l g几 )

CO D B0 1飞 色度 (倍 )
HR T

( h ) 进水 0 出
去除率

( % )
进水 O 出

去除率

( % )
进水 0 出

去除率

(% )
进水 0 出

去除率

( % )

水温

(℃ )

RO
J02了b户6

.
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.
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1 382
.

2

80 5
.

1 347
.

8

8 15
.

5 32 5
.

4

7 95
.

8 30 4
.

0

6 4 00

6 4 00

6 4 00

6 4 00

6 4 00

14一 16

8一 12

6一 10

6一 10

8一 12
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表 4 厌叙水解处理效果

H R F

( h )

6
.

0

7
.

5

9
.

0

12
.

0

15
.

0

有机负荷

kgC O D k/ 955
·

d)

容积负荷

( k区刀D n/
1 3

.

d)

进水 C O D

(
n堪L/ )

出水 C O I〕

(
n l g L/ )

0 0 1) 去除率

( % )

勺̀
470
内」

..

…
门0
467,
矛.

1
.

1
,
1
刁.L.1

8380808179犯59巧6328
内J,白,̀

J

l五110
.

3 78

0
.

2 94

0
.

2 44

0
.

185

0
.

14 5

72 0
.

5

69 1
.

7

67 0
.

4

6 76
.

9

6 58
.

1

由图 4一图 7 可知随有机负荷
、

容积 负荷的下

降
,

出水 O O D
、

BO D s 下降
,

O O D
、

BO D s 去除率升高
。

若 B O D s 去 除率 达 80 % 以上
,

则 有 机 负 荷 应 为

0
.

01 19 k匹习 D k/ 955
·

d
,

容 积负荷应 为 0
.

197 k g
-

0 1 劝矛
·

d
。

从 出水看
,

B O D S 已达 到相 当低 的水

平
,

C 0 1〕 仍很难达排放标准
,

有待进一步后处理
。

、 水 , ~ 今
6040200

ǎ承à哥涯米

时
,

O O D 可去除 16
.

7 %
,

但 B O D S 有所上升
,

这显然

与传统活性污泥法及厌氧发酵过程 中 130 D 5 去除率

要高于 (刀D 去除率的规律相反
。

可见水解酸化对

废水中有机物的降解作用在一定程度上是一种预处

理工艺
,

对易降解有机物发生截留
、

降解的同时
,

对

难降解或大分子有机物只是将其化学结构加 以改

变
,

使之成为易降解或小分子物质
。

随污泥负荷
、

容

积负荷的下降
,

出水 C ( ) I) 下降
,

CO D 去除率升高
。

3
.

3
.

3 好氧处理试验结果

由图 2
、

图 3 可见
,

H R T 增加
,

有机 物的去除率

增大
,

出水 ( I 兀〕值下 降
,

当 H R T < 2 2
.

s h
,

O O D 去

除率较低
,

H R T 为 3 6 h
,

(芜旧 去除率为 51
.

9 %
。

0
.

1 0
.

2 U
.

3

有机负荷 ( k日J 〕D 八电婴 d)

1 20

l叨

图 4 好氧反应器有机负荷与 C 0 1〕去除率的关系

全
印50403020

ǎ肆à斗丝梢

. 进水 】贾 )【污

. 出水 BO岛

△ 去除率

0 0
.

5

容积负荷 (吨以刃而户d)

so印40200

300240120180
ǎ丈留à杏出

图 2

O L ee ee ee 占一-
山一一二二工

0 10 2 0 30

H RT ( ll)

HR T 与好氧反应器 B O马 去除效果的关系 图 5 好氧反应器容积负荷与 CO I) 去除率的关系

90705030ǎ承à哥继稍

8以 )

7oo

进水 CO D

出水 (X卫 )

45 △ 去除串

40

:
5055

3朋

2叨

0
.

1 0
.

2 0
.

3

有机负荷 ( k gF幻马爪 g v SS d)

溯oo5概ǎ妞曾口石00

图 3

0 10 20 3()

1习之1 , ( h )

11 R T 与好氧反应器 O O D 去除效果的关系

图 6 好氧反应器有机负荷与压工、 去除率的关系

4 生化出水后处理的试验研究

为进一步降低 CO I〕
,

须对两段生化处理出水进

3

3530
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1oo

8 ()

4 0

2 0
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.
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.

2 0
.

3 0
.

4 0
.

5

容积负荷 (城归 J飞南户 )d

图 7 好氧反应器容积负荷与段肠 去除率的关系

行后处理
,

目前常用的后处理方法主要有混凝沉淀
、

吸附以及氧化法
。

4
.

1 混凝沉淀的试验研究

通过对众多铁盐
、

铝盐
、

聚铁盐
、

聚铝盐
、

镁盐等

混凝剂的筛选试验
,

最后确定处理后 出水采用 M g
-

义、一石灰法
。

取生化出水 2
.

4 L
,

分别加人 6 个烧

杯
,

再各加 aC (O H )
:
水

,

调 p H 至 1 1
.

0
,

试验结果见

表 5
。

ǎ承à升毯邢

表 5 混凝沉淀试验结果

生化出水 M g汉)4 投加量 处理后出水 CO】)去除率

CO D 色度 州 (mg 几 ) CO D 色度 pH ( % )

1 32 3 400 5
.

8 5 00 2 79 16 0 8
.

5 13
.

6

2 32 3 4 00 5
.

8 1 00 0 2 9 1 160 8
.

0 9
.

9

3 32 3 4 00 5
.

8 2 00 0 3 1 1 16 0 7
.

5 3
.

7

4 32 3 400 5
.

8 3 00 0 2 75 16 0 8
.

0 14
.

9

5 32 3 400 5
.

8 4 00 0 186 16 0 8
.

0 42
.

4

6 32 3 4 0() 5
.

8 5 00 0 2 4 4 160 8
.

0 2 4
.

5

试验表明当 M g厌 )4 投量为 4 00 O mg 几 时
,

出

水 CO I) 可达 18 6 mg 几
,

C O D 去除率达 42
.

4%
。

4
.

2 F e n t
on 试剂试验

F en ot
n
试剂氧化法是利用 经基 自由基

·

O H 的

强氧化性
,

它能有效地氧化各种有毒和难降解 的有

机化合物
,

其氧化能力仅次于氟
。

eF nt o n 试剂首先

破坏染料的发色基团
,

然后产生二聚合作用
,

再依靠

絮凝作用将反应 的产物从水 中去除
,

从而降低 水中

的 C O D
。

表 6 eF n t o n 试剂试验结果

生化出水 处理后出水
序号

C ( ) L )

1 37 1

2 37 1

3 3 7 1

4 3 7 1

5 3 7 1

6 3 7 1

色度

6 00

姚q 投加量 F矛
+

投加量

p H (哩 L/ ) ( m l几 ) CO D 色度

2 00

160

2 00

2 40

320

4 00

PH

(汇旧 去除率

( % )

色度去除率

( % )

,
汀

内J月j
o
,内j

;
.

…
/O内J护60
长U内j`U

7
成U
64
内j3

.

2 3 2
.

6

3
.

0 3 2
.

6

3
.

0 3 7
.

2

3
.

0 4 8
.

5

2
.

8 3 6
.

9

2
.

8 4 7
.

7

nUnU内j
,ù̀
4
`
件J̀ù工口内JO少,JO少今ù,白侈ù11勺ù

,
l6

.

0

6 00 6
.

0

60 0 6
.

0

60 0 6
.

0

60 0 6
.

0

60 0 6
.

0

500

1 0 00

1 5 00

2 0 00

2 5 00

3 0 00

2

4

6

8

10

12

注
:

氏q 溶液浓度为 30 %
,

【ezF
十

1/ [比q 」= 18/ (质量比 )

抽取 4 # 上 清液
,

加人一定量石灰水
,

将 p H 调

到 6
.

0
,

搅拌 10 m in
,

可见大量矾花
,

静置 Z h
,

取上

清液
,

测得 CO I ) = 12 4 mg 几
,

色度 4 倍
。

5 结 论

( 1) 经 eF (S 为 加石灰混凝沉淀预处理
,

F e叹为

投加量为 ZOO mg 几 时
,

C O D 去除率为 28
.

7 %
,

色

度去除率为 8 7
.

5 %
,

考虑 到经济因素
,

试验中混凝

剂投加量采用 1 50 哩 L/
。

( 2) 采用水解酸化一好氧工艺处理混合工业废

水取得 了一定的成效
,

当进水 CO I〕在 SO0 mg 几 左
右

,

l刃 l〕s 在 2 0 0 mg 几 左 右
,

H R T = 36 h 时
,

C O D

去除率达 5 6
.

8 %
,

1刃 0 5 去除率达 8 7
.

6 %
。

(3) 生化 出水经物化后处理 CO D 可降到 150

m g几 以下
,

色度降至 50 倍以下
。
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