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桷要，本文在实验室条件下 对焦化废水采用完垒混合式活性污泥法试验装置 ，考察了运行参数对有机 

物去除教果的影响．归纳总结了有机物 (COD)去除负荷的动力学关系。测定了各单项有机物的组成、 

击除率和障解常数·并测定了曝气吹脱的影响 文中对焦化废水中有机物的整体去除规律 (COD、 

BODs)和所古各单项有机物的降解特性进行了较为详细的研究。 

目前 ．焦化废水处理采用最广泛的方法是活性污 

泥法，存在处理后出水COD浓度仍偏高，超过1988年 

国家颁布的 《污水综合排放箔准》(GB8978—88)对焦化 

工业废水 COD的排放要求t出水COD浓度≤Z00mg／ 

L(新改扩)【1]。为此 ，本文深入考察了焦化废 水好氧生 

物处理的特性。 
一

、 工艺参数对焦化废水中有机物整体去除效果 

的影响 

1 试验条件 

为了更为直接地反映焦化废水的好氧生物处理特 

性，研究采用了一组 4个完全相同平行设置的合建式 

■气池试验设备，按完垒混合式梧性污泥法运行。所得 

结论采用相应的生物处理动力学模型，可以用于各种 

话性污泥法 。 ’ 

试验 中以某钢铁企业焦化厂■气池进水 (已经过 

隔油、气浮处理)作为试验用水，活性污泥直接取自焦 

化厂■气池内，试验过程历时 6个月 ，多次取水取泥 。 

试验运行过程中先后考察了不同工艺参数 (不同水力 

停留时间和不周污泥浓度)对焦化废水中有机物的去 

除情况．以下所列测试结果均为稳定期多日平均值。文 

中所列COD、BOD 数据均为水样中溶解性有机物的 

浓度指标。试验期间曙气池污泥的污泥龄大约控制在 

20～30d之间。 

2-水力停留时间的影响 

共做了6组不同水力停留时间 (HRT=6h、IZh、 

Z4h 36h，48h，72h)的试验，其进水COD=I300mR／ 

L。图1表示了系统对焦化废水中有机物的去除率随术 

力停留时问的变化。 

圉 1 焦他鹰木有机袖击蜍率随木力停曹时问的变化 

(1)随着水力停留时间的增加，系统对有机物的击 

除率 ( 。。D、 ∞D|)增大． 

(2)在不同水力停留时间状态下．系统对BODs的 

击除率始 终大于 COD。在 HRT=12h时，伽 D 一 

86-6 ，出术 BOD}浓度为55mg／L．已达到捧放标准 

(≤sor~／t)。而对于COD浓度，即使HRT~72h，出 
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水 COD浓度仍较高。其值为 246mg／L，依拣不能满足 

行业排放标准 (≤2O0mg／L)。 

3．活性污泥浓度 的影响 

向各曝气池内投加 同量的活性污泥，维挣曝气 

池水力停留时闻均为 12h，进术水质相同。考察了5组 

不 同 污 泥 浓 度 (MLSS一 2400mgtL、3500mg几 、 

4000mg／L、5000mg／L、6400mg／L)状态下有机物的去 

除效果。图 2表示了不同污泥浓度运行状态下 。对有机 

物的去除率变化情况 。 

鼍 

馥 

霉 
暮 
悱 

话性 污扼谁度 (×1o’mi ML~ ／L) 

圈 2 焦化靡木有机物击障事瞳污泥 ；矗廑的变化 

可以看出：(1)随着污泥浓度的提高，试验系统对 

废水 中有机物的去除率 OkoD、rmo． )增大 (2)当污 

泥浓度为 4000mg／L时，试验系统 (HRT=12h)出水 

中有机物 BOD 浓度已满足行业排放标准 而对于 

COD来说，既使在较高的污泥浓度 (MLSS=6400)状 

态下，出水 COD浓度为 310mg／L，仍不能达到行业排 

放标准的要求。 

上面两组试验结果表 明，通过延长水力停 留时间 

或提高污泥浓度。可以对焦化废水中的可生物降解有 

机物 (BODs)达到很好的去除效果，而对那些难降解 

物质 (COD)去除效果改善井不理想。 

4．活性污泥的 COD去除 负荷 与曝气 池 COD浓 

度的关系 

下式为活性 污泥对 COD的去除负荷 

，  Q (S。一 。) 

，一—]7_ j广  

式中 U。——污泥去除负荷 (kg COD／kg MLSS 

·f1) 

Q——废水流量 (L／d)f 

S ——进水 COD浓度 (rag )} 

S。—— 出承 COD浓度 (rng．／L)} 

— — 曝气池容积 (L) 
一  x——污泥浓度 (rag／L)。 

目试验采用完全混合式曝气池 ，池 中COD浓度与 

出水 COD浓度相等 有机物的去除负荷与出承 COD 

一 8 一  

浓度之间的关系如图 3所示 此图是由不同水力停 留 

时问和污泥浓度两组试验状态下得出的，其U．～s 关 

系基本相同。说明在测试 中。系统 已达到较 为穗定的状 

态，散据的规律性比较好，该曲线可以反映曝气弛中活 

性污泥的特性 

寻 

薹 

田 3 有机 的击豫负荷 U．与出木 coD浓重 S 的关幂 

根据图 3，可以得到t 

(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)COD去除负荷 u．与出水 COD浓度 S 中可生 

物降解音 舒符合一级匣应关系，可用S 修正后的一级 

反应关系式表达 ： 

U．一K --S ) 

式 中 U．、S 的含义同式 (1)； 

j(——c0D降解速率常数 (L／kg MLSS· 

d){ 

S ——出水 COD浓度中不可生物降解部 

分 (mg／L) 

在该试验系统中 。 一2．6,2×10 (L／kgMLSS· 

d)，S 一250mg／L，相关系数 r=0．993，即有关系式 ： 

Uo一2．65×10 ( 一曲5) (3) 

(3)试验所用焦化废水 (COD=1300mg／L)中不 

可生物降解有机物的COD浓度 ( =205mg／L)已超 

过现行焦化废水行业排放标准中对COD的要求(COD 

≯200mg／L) 而无论采用完全混合式或推流式均需在 

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 ，出水 COD浓度 S 必然大于 S 。所以 

不能仅通过工艺参散的变化使好氧处理出水承质达 

标 ，需要寻求新 的处理工艺。 

二、■化鹰水中各有机物组分的去除特性 

为了进一步考察其中各有机组分的降解情况，采 

用色谱一质谱联用方法 (GC／MS)c3]测定了各有机物组 

分的含量及去除特性。 
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选取进水 (COD均为 1300rag／L)和以下 4种运行 

状态时的出水进行水质分析： 

(1)HRT=6h，MLSS：3500mg／L，出水 COD= 

537mg／L； 

(2)HRT=12h，MLSS=4000rag／L，出水 COD= 

386mg／L} 

(3)HRT=24h，MLSS：3600mg／L，出水COD= 

300mg／L} 

(4)HRT：48h，MLSS=3200mg／L，出水 COD= 

262mg／L。 

由于难于测出各种有机物的 COD浓度绝对量 ，文 

中假设与各种有机物相应的 COD在总COD中所占的 

比恻近似等于其质量百分比。这样，各单项有机物的 

COD和去除率就可以 由水样的 COD和 GC／MS测定 

检 出的质量百分 比求出 。 

1．有机物种类 

所测焦化废水进水中古有 4O种有机物 ，都是芳香 

烃和杂环化合物。随着生物处理水力停留时间的增加， 

出水中有机物的种类逐步减少。详见表 1。 

衰 1 ■化废水蕊箕生■娃理出水中有机 的种粪 

衰 2 ■化废水中几种有代衰性的有机 的击睬情况 

2．对不同有机物的击除效果 

表 2列出了焦化废水中几种有代表性的有机物在 

不同运行状态中的去除情况。 

可以看出，进水中的主要污染物苯酚、甲基苯酚等 

酚类物质基本完全降解．乙苯的去除率也较高。在 

HRT=12h，MLSS=4000mg／1．运行状态下 ．它们的去 

除率均在 8o 以上。这些物质属于易生物降解有机物。 

而甲基毗嚏及呲嚏单质等吡啶类物质和吲哚、联苯等 

化合物在系统中的去除效果很差，HRT=12h，MLSS 

4000rag／1．时它们的击除率在 4O 以下 ，这些物质 

属于难降解有机物。 

3．单项有机物的反应动力学 

假设废水中各有机物的降解反应属于平行反应， 

每种有机物生物降解速率只受该有机物浓度的控制。 

匍挑 据废水生物处理动力学的一般规律，其中单项 

有机物的生物降解速率可以用一级动力学模型近似表 

示 M ： 

dS／山 = 一 XbXS (4) 

式中 s——某种有机物的浓度 (rag／I-)； 

x——微生物浓 度 (曝气池混合漩污泥浓 

度)(g MLSS／L)} 

— — 时闻 (h)； 

xb——生物降解速率常数 (L／g MLSS· 

h)。 

对于本试验所用完全混合法系统．可以得到如下 

求解有机物生物降解速率常数的计算式 

=氚  =厩  · (5) 

式中 S。——进水中有机物浓度 (mg／L)} 

s ——出水中有机物浓虞 (mg／L)； 

口——去除率 ( )。 

利用上式对焦化废水 GC／MS测定结果进行整 

理．求出各单项有机物的生物降解速率常数。表 3所示 

为几种有机物在不同的运行状态下的降解速率 值。 

一 9 一  
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从表中可以胥出，某一特定有机物的生物降解常 

数 凰 值为一确定彗效，符合一级动力学降解特性，反 

应速度与其浓度呈过原点的直线关系 本文所用单项 

有机物一级动力学模 型可以较好地表达单项有机物的 

反应过程，模型设置合理。 

前 面曾得 出，焦化 废水生物处 理中活性悸 泥 的 

COD去除负荷与出水COD浓度的关系是 一苴 一 

S )，呈不过原点的直线 其原 目可以解释为：在焦化 

废水生物处理中 ，易降解部分的反应速度较快，在所去 

除的 COD中所占比例较大 ；而难 降解部分的反应速度 

较慢 ．这部分物质对应的 COD的数值改变量较小 I因 

此 ，己，。与 S 在宏观上表现为不过原点的直线关系。按 

照通常定义，S 称为不可降解物质的COD浓度，实际 

上 “不可降解”只是相对而言，并非绝对不可降解。 

衰 3 几种有机■在不同运行状吉下的最-位 (×101I,／ 

gM LS8 ·h) 

6h 12h 24h 48h 
凰  

名张 x 350。 x皇40。0 x=36O0 x皇32。0平均值 

mg．／L mg／L rag／L rag／L 

*谈数据可能测定时有误差，计算 苴 平均值时未采 

用。 

4．曝气气体吹脱的去除作用 

为了考察曝气气体吹脱的影响，对焦化废水原水 

进行了空曝试验。仍用焦化厂曝气池进水作为试验用 

水 ，曝气池 内设有活性污泥 ，在不同空曝时间 (6h、12h、 

24h、48h)依次进行取样。测试结果表明： 

(1)曝气气体吹脱可使焦化废水中部分有机物被 

去除 经过不同时间空曝，冰 样COD浓度均低于进水 

COD浓度 ，见表 ，4 

衰 ‘ 皇■试验水样COD嚣宝结暴 

样 品 进水 6h空■ 12h空■ 24h空■ 48h空曝 

c0D淮度
l3∞ l17O 10 l 937 941 

(rag／L) 

(2)曝气气体吹脱对不同物质去除效果差异较 

大 lZh空曝对部分有机物的去除率如表 5所示，可以 

看出其数值大小从 1+o％～45．9 不等。总体米讲，喹 

一

l0 一  

啉类物质挥发性较大 ，气体 吹脱对其所产生的去除效 

果在整个好氧生物处理中不可忽视 。 

衰 5 12h空 后部分有机拘的去除牢 

哇啉异喹啉墨薰吡啶乙苯苯酚口5l哚联苯 

专甓 s．。s ． s．e 。．s。．e e，z ．。 ．。 
(3)考虑到生物降解和曝气吹脱的双重作用 ，焦 

化废水中的有机物 可分为 3类 ： 

①易于生物降解 ，较难 吹脱。例如苯酚 

②较难生物降解 ，但 因吹脱作用有一定的去除 。包 

括喹啉、异喹啉、甲基喹啉、萘等。 

③生物降解与吹脱均较差 吲哚、联苯、吡啶为这 

类有机物的代表物质。 

如果单纯考虑生物降解作用，可认为②、③两类物 

质均为难于好氧生物 降解的有机物 。 

焦化废 水中这 3类有机物中代表性物质的去除情 

况如表 6所示 

衰 6 3娄有机袖的击除情况 

5．焦化废水中主要的难降解有机物 

焦化废水中的难降解有机物主要有喹咻、异喹咻、 

甲基喹咻、吲哚 、吡啶、联苯 、咪唑、咔唑、烷基吡啶， 

其中喹咻、甲基喹咻、萘等属于易于挥发性的。在 6～ 

48h水力停留时间的出水中这些有机物质量占出水中 

有机物总质量的 40 ～5O 。 

三、结论 

1．活性污泥对 COD的去除负荷与曝气池内COD 

浓度中可生物降解的部分符合一级反应动力学关系： 

U．一苴 ( 。--S )，废水中不可生物降解有机物的COD 

浓度已超过或接近现行行业排放标准 (新改扩)． 

2．各单项有机物在生物处理中呈一级降解反应。 

3．在好氧生物处理过程中，焦化废水中所舍的苯 

酚类物质易于生物降解，曝气吹脱的作用很小}喹咻类 

橱质较难生暂降解，但困曝气吹脱有一定的去酵 ．跳 

啶、吲噪、联苯等的生物降解与吹脱均较差。 ． 

(下转第 l6页) 
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实验表明．脉冲电晕除尘效果明显优于传统静电 

除尘器的直流电晕方式．尤其在电极覆盖高电阻率飞 

灰 层 的情 况 下。当反 应 器 分别 采 用 直 流 高压 (+ 

25kV)和脉冲高压 (+45kV峰值)叠加直流偏压 (+ 

15kV)两种供电方式，在相同的电流密度 1．0．uA／m。 

下，前者的扮尘收集率仅 7 ，后者则提高到 5o 。太 

大改善了除尘条件，提高了豫尘效率。 

四、结论 

1．正脉冲电晕对NO氧化脱除效果远优于负|}：冲 

电晕，使用正电晕脱除NO才有意义．其能量利用率为 

9．9gNO／(kW ·h)，烟气能耗为 13．1x10 kW ·h／ 
m s 

a 

2．烟气温度相同．正脉冲峰压增大，NO氧化量和 

输入功率增大，NO的电晕氧化量与脉冲峰压之闻存在 
一 个近于指数函数关系。峰压相同，NO氧化量和输入 

功率随温度升高而增大。输入功率相同，温度上升使 

NO氧化量有所增加。从能耗和氧化效率西方面考虑， 

以温度低为好 。 

3．在一定的峰压和输入功率下，NO 氧化量与 NO 

的初始浓度无关，仅取决于NO吸收的电晕能量，NO 

初始浓度高则氧化脱除效率低 

4．烟气湿度过太对 NO 电晕氧化有不利影响 ．对 

初始浓度为 1000×10 的 NO，全部脱除所需的理论 

烟气绝对湿度为 0．258g／m (标)。 

5．氨不能促进脉冲电晕对 NO的氧化，但可促进 

氧化产物NO 从气相中的脱除，有效地抑制 NO 的逆 

向分解反应，改善了NO的电晕脱除效果。 

5．正脉冲电晕除尘效果优于传统直流静电除尘 

器 ．其能量利用率为 40．5kg飞灰／(kW ．b)，烟气能 

耗为7．9X 10 kW ·h／m 。扮尘脱除量隧脉冲峰压增 

大而增大I除尘量由烟气嗳收的电晕能量决定，与其初 

始浓度无关，初始浓度高则除尘效率降低}烟气温度升 

高对脉冲电晕除尘效果影响不太 。 

7．实验和理论分析肯定了采用脉冲电晕集烟气脱 

硫脱硝和除尘为一体的可能性。 
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(上接第 10页) 

4．焦化废水中的难降解有机物主要有：喹啉、异喹 

啉、甲基喹啉、吲哚、吡啶、联苯、眯唑、咔唑、烷基 

吡啶等 ，难降解有机物是造成焦化废水好氧生物处理 

工艺出水COD浓度较高的主要原因 建议对其中有代 

表性的难降解有机物 (如 喹啉、吲哚、吡啶、联苯) 

进行深入研究 。 
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广东台山市环保器材厂 

●脉冲矗鼓布袋豫尘器 除生效率选 99．5 以 

上，采用自动控制|}：冲反吹清灰装置，保障了滤袋清灰 

良好效果和撼面通气量，是矿山、建材、水泥、玻璃、 

化工、陶瓷、食品、制药等工矿企业中的扮料回收和车 

间空气净化的理想除尘装置。规格：24~120袋。处理 

气量 2000~20500m。／h。 

●IN型医疗废物焚烧炉 是解决医疗部门排出 

的带病毒 、传染病等严重危害人民健康的废物和垃圾 

处理最佳方法。1965年通过省环保局等有关部门的技 

术鉴定。以煤为燃料，运转费用低 ，适用于大 、中、小 

型医院和疗养院等排出的固体污染物的焚烧处理 ，效 

果良好。 

●嘴Q多管旋流板豫尘器 具有除尘效率高而 

阻力小特点 。它主要针对往复式锅炉的烟气除生而研 

制，经效十个用户使用证实，除尘性能稳定，占地小， 

投资省、管理方便 。适用于 l～lOt／h的锅炉排烟除尘。 

●消声器、消声糟、隔声膏、吸声板、隔声门辱治 

嗓配套设备 适用于发电机房、空压机房、风机房及各 

种生产机械车 间噪声治理 。 

●本厂承接漓烟豫尘、废水、废气、嗓一辱泊理及 

通风工程。 

地址 ：广束台山市水步簟 

邮编 ：529262 电话l 545953 电挂 自2862 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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