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焦化废水的一体化膜—序批式生物反应器处理
丫 丫 冈

卜 冈
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李春杰 耿 块 顾国维 同济大学污染控制与资源化研究国家重 点实验室
,

上海

, , ,

摘要 采用一体化膜一序批式生物反应器 处理焦

化废水
,

初步研究表明 在水力停留时间 为
,

泥龄

为
,

平均 容积负荷为 月
·

的条件下
,

生物反应器上清液的 难以降至 以下 平均为
,

而通过膜的出水
,

可以稳定在 以下

平均为
,

膜所截留的 在后续的反应中得到进
一步降解而未产生显著积累 在保证温度和碱度的情况下

,

出水
一

浓度低于 硝酸盐细菌比亚硝酸盐细菌对温度的

冲击更敏感
,

从而引起出水
一

的积累 系统在好氧反应阶段

同时存在硝化和反硝化作用 膜分离对污泥的浓缩过程并未使剩

余难降解有机物的去除得到强化
,

而膜污染速率在这一过程中表

现较快
。

关键词 焦化废水 膜 序批式生物反应器

一体化膜 —序批式生物反应器

作者简介 李春杰
,

年

月出生
。

年毕业于西安建筑科

技大学环境工程系
,

获工 学士学
位

,

毕业论文题 目为电极形式及其
配置对电除生器性能的影响

年在兰州铁道学院环境工程系完

成硕士学位
,

毕业论文题 目为膜生

物反应器 中膜污染及其防治的研

究 年至今
,

在同济大学环境

科学与工程学院攻读博士学位
,

研

究方向为水污染控制
,

毕业论文题

目为一体化膜一序批式生物反应器

物反应器 处理焦化废水
,

主要考虑如下

焦化废水是一种典型的有毒难降解有机废

水
,

传统的 或 丫 工艺的处理效果还不理想
,

出

水 难以降到 排放标准 以下 〔”
,

这正适

合于考察膜分离的强化作用

与分置式 相比
,

一体式组合方式运行

能耗低
,

且膜分离过程不对活性污泥循环剪切
,

避免了

由此引发的微生物活性降低的负面效应

序批式生物反应器可以一池实现硝化和反

硝化的作用
,

运行简单
,

易于自动控制 ”
。

这种膜与 组合的 工艺在国内尚属首次

研究
。

与传统 运行不同的是
,

本研究所用 去

掉了沉淀期
,

而是在反应期结束后
,

在生物反应器边曝

气的情况下通过膜进行间歇式排水 膜组件在生物反

应器中的位置则根据所需 设定埋水深度
,

这与

等 ’所用的

通过膜来排取上清液不同
。

试验概况
工艺流程如图 所示

。

窖表 子〕时间控制器
处理焦化废水的研究

。

年 月在北京桑德环保产业集团

公司完成两项实际工程项 目的调试 洛阳某染料厂的染料废

水处理工艺的调试 内蒙古东胜市某陶瓷厂煤气站的含酚废

水处理工艺的调试
。

年 月 一 年 月
,

参与上海环境保

护科学技术发展墓金科研项目 沪环科一 一 “

高浓度有机废

水膜生物处理技术研究和开发
” ,

已在国内外期祖发表论文 篇

出水

空纤维膜组件
空气

百百百百百百
的液面中

引言

膜生物反应器 是通过膜分离来强化生物处

理系统的一种组合工艺
。

本文选用一体化膜一序批式生

进水泵

图 , 试验流程图

高等学校博士点基金项 目
,

编号 一 一

一 一



焦化废水的一体化膜 —序批式生物反应器处理 李容杰

运行周期设置为进水搅拌 反硝化
,

曝气反应

硝化
,

排水 曝气
,

闲置
,

周期共计
。

为与实际情况更加接近
,

采用连续进水方式
,

并同时

进行搅拌
,

以利用进水中有机物进行反硝化脱氮
,

因

此属于限制曝气运行方式 ”
。

此后进行曝气反应
,

一方

面实现对有机物的进一 步降解
,

另一 方面实现对
一

的硝化反应 该段投加 碱液以补充碱

度
。

在膜排水的过程中
,

继续对生物反应器进行曝气

以减少膜污染
。

本文 采用时间上的前置反硝化 即

先进行反硝化
,

后进行硝化
,

一方面可避免后置反硝

化中碳源不足的问题
,

另一方面经过反硝化段有机负

荷得到降低
,

有利于硝化段对
一

的转化
。

试验接种污泥取自宝钢焦化厂 处理工艺中好

氧回流污泥
,

初始浓度为
,

并先按 工艺
,

运行周期各段设置为 进水搅拌
,

曝气反

应
,

沉淀
,

排水
,

闲置 驯化一个月
,

然

后按照 工艺的运行方式启动运行
。

试验用膜为 中空纤维膜
,

孔径 巧 林
,

膜

面积
。

为减少膜污染
,

采用了间歇式排水方式
,

抽吸
,

停
。

试验用水取自某焦化厂调节池的

出水
,

水质指标及工艺运行参数如表 所示
。

表 试验期间工艺运行参数及水质指标

平均
, ,

,

一

一 一 一 一 一

容积负荷

试验结果与分析
污泥浓度及比活性的变化

在膜排水前取污泥混合液测定污泥浓度
,

系统运

行中污泥浓度的变化如图 所示
。

由图 可见
,

随污

泥浓度的不 断增高
,

以混合液挥发性悬浮 固体

与混合液悬浮固体 的比值所表达

的污泥比活性保持在 以上
,

表明系统具有较高的

活性
。

表 系统各段对 的去除
, ’《 。

进水 缺氧出水 膜出水 总去除率

括号中表示去除率

气
‘斗,、︺,孟‘几

︵闷助日︶侧袋自

︵︶塑织公黔收
八月‘月咔九︸入只只

绷绷姗绷姗姗︵山协匕︶侧说拱赎

为 刃 刃 刃

运行时间

一 一

‘

七
图 污泥浓度及活性的变化

运行时间

一进水 浓度

一膜出水 浓度

一扣除 后膜出水 浓度

一上清液 浓度

一扣除 。 后上清液 浓度
。

图 进出水 浓度的变化

对 的去除效果

系统在运行周期各段对 的去除效果如表
。

由表 可见
,

缺氧段利用碳源进行反硝化的过程中可

代谢一半的进水有机物
,

这有利于后续硝化反应的进

行
。

系统进出水 变化历程如图 所示
。

由于系统运行周期为
,

因此图中横坐标以运行

天数代表周期数
,

由图 可见
,

系统运行的前
,

由于

进水容积负荷较 驯化时提高
,

膜出水 曲线

浓度高于
,

但迅速回落 稳定在

以下
,

由于受到温度的冲击 混合

一 一
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系统进出水
一

的变化如图 所示
。

在前
,

硝化过程未受温度的影响
,

但其去除效果 与投加的碱

量有关
,

表现为与出水的剩余碱度有关
。

图中当剩余碱

度大于 时
,

出水
一

浓度远低于

平均
。

时
,

硝化过程受到温度的影

响
,

最先做出反应的是硝酸盐细菌
,

因为在温度突降的

最初 中
, 一

的去除效果仍很好
,

但 开始

严重积累 见图
,

之后亚硝酸盐细菌也受到抑制
,

出

水
一

变差
。

第 后
,

温度有所回升
,

去除

效果变好 出水浓度平均为

二黔竺娜奢多刃
酬以犯

,户、乙,一

︵闷切日︶州一说属崛

液温度由 ℃突降至 ℃
,

硝化不彻底
,

使出水
一

大量积累
,

导致膜出水 高于
,

但

呈逐步回落之势
,

若扣除
一

所占比例
,

膜出水

仍稳定在 以下 曲线 以后温度

回升
, 一

的积累消除
,

膜出水 恢复以前水平
,

曲线 的平均 值为
。

而膜排水前取污

泥混合液经滤纸过滤 消除悬浮物的影响
,

以便与膜出

水比较 所得上清液 的变化过程与膜出水相同

曲线 和
,

但难以降至 以下
,

曲线 的平

均 值为
,

两者之差反映了膜对部分

的截留作用
。

令人关心的是
,

所截留的这部分

能否在后续的反应中被进一步降解
,

图 曲线是

这一差值的变化过程
,

总的来看有微弱的上升
,

但这一

上升不排除其它因素 如温度
、

泥龄 的影响
。

后期 第

以后 这一差值的变化表现得较为稳定
,

因此可以

初步得出结论

膜对 的去除有一定的贡献
,

而所截留的这部

分 可以在后续的反应中被进一步降解
。

〔

运行 寸司

一 进水氨氮 一出水碱度 一出水氮氮

图 进出水 日犷 浓度及出水碱度的变化
一

加二省︶械侧径口口

运行时间

图 上清液与膜出水 之差的变化

,

另外
,

中膜分离的过程也是对污泥的浓缩

过程
,

图 为排水过程中出水 的变化
。

表明随着

污泥浓度的增高
,

出水 并未表现出下降趋势
,

说

明污泥浓缩的过程难以实现对剩余难降解有机物的强

化作用
。

对
一

及 的去除效果

系统各段 的去除见表
。

结果表明
,

尽管反硝

化段是去除 的主体阶段
,

但好氧反应阶段也对

的去除有相当的贡献
,

证明在好氧段实现了同步硝化

和反硝化作用
。

原因可能在于
,

一方面较高污泥浓度下

存在厌氧微环境
‘ ’, 另一方面

,

由缺氧段转至好氧段后

初期还存在一定的反硝化作用 即时间上的置后
。

在

本研究的运行条件下
,

系统对 的去除率较低
,

原因

是在本研究的运行周期下
,

为了维持较高的容积负荷
,

排水量远大于一般的 工艺 排水量高于有效容积

的
,

因此大量的
一

被排放
,

使反硝化阶段的

负荷较低
。

在后续的研究中将考虑改变运行条件以进

一步提高对 的去除率
。

表 系统各阶段对 下 的去除
、’

加
︵闷仙日︶

进水 反硝化出水 膜出水 总去除率

门月,,‘自

排水时间

一上清液 一膜出水

图 排水期间膜出水 浓度的变化

括号表示去除率

膜组件运行情况

运行期间膜通量及压力的变化如图 所示
,

由

一 一
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至 以下
,

而通过膜的截留作用可以使其稳定

在 以下
,

但膜所截留的这部分 在后续

的反应中可被进一步降解
,

而无显著积累现象
。

在保证温度和剩余碱度的情况下
,

系统出水 叹

远低于 硝酸盐细菌比亚硝酸盐细菌更易受温

度的冲击
,

从而引起出水
一

的积累
。

系统在好氧反应阶段同时存在硝化和反硝化作用
。

中用膜分离对污泥的浓缩过程没有对剩

余难降解有机物的去除起到强化作用
,

而膜污染速率

较快
。

︵启内三汤︶喇唱

加加巧
︵召声七工
义︶长田

运行时间

一通量 一抽吸压力
。

图 膜通 及压力的变化

是恒流过滤
,

运行中膜通量几乎恒定在
,
· ,

而

压力的变化随运行时间总体上呈上升趋势
,

后且在

温度的影响下有较大的增长
。

工艺中膜组件的

运行特点不同于连续流一体式 工艺
,

即膜是集中

在排水期运行
,

所需通量大
,

膜污染的速度也就越快
,

这也是 工艺的不足之处
。

本研究由于试验装置所限
,

每日在排水结束后将膜

组件从反应器中取出并用少量焦化废水 进水 清洗膜

表面所附带的污泥
,

以便于进水搅拌的运行
。

因此对于

工艺中膜组件的运行情况还需进一步考察
。
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全国首个
“

环保 ,
”

在上海率先开通

针时当前环保行政执法和环境管理与群众投诉不相适

应的状况
,

上海市环保局经过 个多月的筹建
,

投入 多

万元资金
,

运用先进的信息传递系统建成的上海市环保应

急热线 即
“

环保
”

于 年 月 日正式开通试运

行
。

环保应急热线的电话号码 目前为
,

今后将简

化为
“

绿色
”

的谐音

环保应急热线的职责范围是 受理和组织在全市范围

内发生的重大污染事故 受理对排污单位污染物非法排放

的举报
,

如偷排
、

直排等 受理和处理由环境问题引起的可

能造成社会不德定的事件 协助有关部门处理可能时环境

造成影响的重大事件 其他需到现场快速处理的环境污染

问题
。

环保应急热线可 小时接受上述范围内的全市群众

的投诉 市和区
、

县环保部门原公布的环保投诉电话仍继续

受理投诉
。

环保应急热线以市和区
、

县环保局环境监理所执法人

员为处理投诉的基本队伍
,

市环保局设立环保应急热线中

心
,

各区县和市局有关直属单位设立分中心
。

市环保应急热

线中心受理全市范围内的投诉电话
,

处理重大的跨地区的

污染事故和纠纷 各 区
、

县分中心受理本辖 区内的污染事

故
、

纠纷的投诉
。

环保应急热线中心和分中心采用多种方式

传输信息
,

包括固定网络
、

无线通信和集群寻呼方式
。

环保

应急热线专用车辆装有卫星定位系统
、

导航地理信

息系统
、

无线集群通话系统
、

互联网接入等综

合热线系统 确保全市连网
,

两级互动
,

按职能和区域
,

力求

在最快的时间内到达现场及时处理
。

据悉
,

这也是全国环保系统中首个
“

环保
”

应急热

线
。

本刊记者 魏正明
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