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工艺处理吉化混合化工废水试验研究
‘

王俊杰 谢 锐

吉化研究院
,

吉林
,

摘 要 提 出 了一种化 工 生产 中度水处理的新工 艺

—
工 艺

。

实验 室研究结 果

表明
,

该 工 艺能通过稍化
一

反砖化作用使吉化混合化工废水 中
、 一

和 同 时得到有效降解
,

为

废水达标排放提供 了一条有效途径
。

关键词 废水处理 葫化 反葫化

分类号

吉化混合化工 废水是 由吉化染 料 厂
、

炼油厂

等多家化工生产企业排放 的工业污水 和 生活污水

组成的混 合 废 水
,

不 仅 化 学 需 氧 量
、

氨 氮
一 、

色度高
,

而且还含有多种有毒有害且难

以生化降解的物质
。

年建成 投产 的吉化 污水处理 厂 生 化处

理部分采用传统 的鼓风 曝气 活 性 污 泥法
,

由于 工

艺本身的局 限性
,

出水水质不 能达 到 国家一 级排

放标准的要求
,

见表
。

表 , 污水处理厂传统活性污泥法 出水水质

《 年上半年统计结果

污染物 氨氮 色度
种 类 。

· 一 ’ · 一 ’ 倍

成
,

通过硝化
一

反硝化作用使废水 中的有机物和 氨

氮 同时得到去除
。

好氧段的生物硝化作用川

在 硝 化 细 菌 作 用 下 转 化 为
一

和

牙 的过程称之为生物硝化
,

可用下式表示

亚硝酸菌

一
一

硝酸苗

能量

传统活性污 泥法 出水

国家一级 标准 洲 富

在 项指标 中
,

和 色度超标 的原因是废

水中存在有色 的 难 以 生 化 降解 的有 机物
,

需依靠

点源治理方法 解决
。

对 氨氮超标 的问题
,

除通 过

必要 的点源治理 削减排放 总 量 外
,

还 必 须对生 化

处理工艺进行 改进
,

使之成为具有 生物 脱氮 功 能

的新工艺
。

本研究 的 目的就是探 索 工艺处理吉化

混合化工废水 的可 行性
,

提 出使
、 一

全

面达标的方法
。

一

一
一

能量

亚硝酸菌
、

硝酸菌属 自养型 菌
,

有强烈的好氧

性
,

硝 化 作 用 在 好 氧 段 发 生
,

一 般 要 求 溶 解 氧

浓度大于
。

缺氧段的生物反硝化作用 〔’二

一

或
一

在反 硝化细 菌 的作 用下 被 还

原为气态氮的过程称之为生物反硝化
。

反硝化菌

属兼性厌氧菌
,

能在缺氧条件下 利用各种有机碳

源作为电子供体
,

以
一 、 一

为 电子受体
,

以

甲醇为有机碳源时反硝化可用下式表示

硝酸还 原菌
一

一

刃 工艺原理

工艺 是 具有 生 物 脱 氮 能 力 的新 型 污 水

生物处理 工 艺
,

由缺 氧 段 段 和 好 氧段 段 组

一

亚 硝酸还 原菌
一

一反硝化作用在缺氧段发生
,

一般要求 小

于
。
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试验部分

试验装置与流程

试 验 在 模 试 装 置 上 进 行
,

处 理 水 量 为
,

缺氧池容积 一 ,

池 内装有软性填料
,

用氮气搅拌
,

好氧池容积
,

底 部装有微孔 曝气

板
,

整个系统有控温加热装置
。

系统只设 了污泥

回流
,

回流 比由气提空气量控制在 一 范围

内
。

污水配 水槽 容积
,

高位槽容积
,

高位槽上有流量控制装置
,

全流程如图 所示
。

污 泥 回 流

污 水

一
沉淀池 一 出水

稀释 水
、 、 、

碱
、

碳 源 氮气 空 气

图 模试流程圈

剩余污 泥

试验水样取 自吉化污 水处理厂
,

根据试验需

要取不含生活污水的工业污水和含生活污水的混

合废水两类水样
。

原污水先在配水槽内进行调配

再用 泵 打人 高位槽
,

调 配 的方法有加稀释水
、

加

氮
、

磷等营养盐
、

补充碱度
、

投加碳 源等
。

高位槽

内水控制一定流量进人缺氧池
,

泥水混合液经好

氧池最终流入沉淀池分离
,

出水排放
,

污泥 回流至

缺氧池或间歇地排出系统
。

好氧池 用溶解氧

测定仪测量并通过调节曝气量和 回流污泥量调节

两池 使 段 不低于
,

段 不

高于
。

试验过程与结果

污泥驯化

试验用种污泥取 自吉化污水处理厂生化曝气

池
,

该污泥 能很好地 去 除碳质
,

但却缺 乏 对
一

的去除能力
,

因此
,

必 须对 其 中的 硝 化 细

菌进行培养驯化
。

初期驯化是在 ℃以 上 的高温条件下进行

的
,

方法是将取得 的工业 污水稀释 降低
,

然

后加氮
、

磷营养盐及碱 以适于硝化细菌生长
,

接入

种污泥后在总 水力停 留时 间 为
,

段
、

段容积 比为 条件下 直接启动
,

系

统运行 周后
,

去除率接近
, 一

去

除量达
,

表明高温下 的培养驯化在短期内

完成
。

此后
,

由于 试 验 的需 要
,

试 验装 置 要 改在

℃的低温条件下 运 行
,

当温度骤 降后
,

系

统很快就失去 了硝化作用
,

因此又 开展 了低温下

的培养驯化
。

低温驯 化采 用 闷曝 培养
一

连续培养相 结合 的

方法
。

在碱度
、

溶解氧充足条件下
,

停止进水闷曝
一 天

,

此时可观察到
一

有大 幅度 的降低
,

表明系统内已 初 步产生 了硝化作 用
,

此刻及 时恢

复进水继续观察进
、

出水
一

的变化
。

起初

次培养未获成功
,

主要原 因是总 控制过 短
,

仅
,

导致 了废水 中有毒物 质对硝化作用 的

抑制
。

将 延 长 至 进 行 连 续 培 养
,

一

去除率开始稳步上 升
,

天后
, 一

去

除量达到
,

表明低温下 的污泥驯 化 已顺利

完成
。

在污泥硝化作用 培养 过程 中发现
,

反 硝化作

用总是 同硝化作用 同时出现
,

因此
,

无需培养驯化

反硝化细菌
。

污泥驯化结果表明
,

在高温的夏季和低温的冬

季
,

刀 工艺的启动方法是不同的
,

前者可通过控制

运行条件直接启动
,

所需的 较短 后者要先进

行闷曝培养再进行连续培养
,

所需 较长
,

而且

需一段相当长的时间才能实现系统的启动
。

系统的稳定运行

完成污泥驯 化后
,

系 统进人 了低温下 的稳定

运行阶段
。

之所 以选择低温 条件运行
,

主要是要

取得吉化混合化工废水冬季最不利温度下 的处理

结果
,

以满足 工程设计 的要 求
。

稳定运 行期 为

个多月
,

先在 段
、

段容积 比 为 的条件下
,

考察了总 为
、

条件下的处理效

果
。

然后固定 段容积不变
,

将 段容积减至原

来的
,

使两段容积 比变 为
,

考察 了不 同的

对处理效果 的影响
。

的去除

主要考察 了 工艺本身对 的去除能

力和 出水 达标所需条件
。

在污泥 驯 化 期 和 稳 定 运 行期 都 可 以 观 察 到

系统对 的去除
。

由于 工艺好氧段

较传统 活性 污 泥法 长些
,

所 以 的去 除

受 影响很 小
,

但 却 与 配 制 水 样 的 水 质 有 很



化 工 科 技 第 卷

大关系
,

将试验过程中 种不 同类 型 配水 的

去除率数据统计结果 汇总于表
。

表 种类型配水 去除率统计结果

进水类型
去除率范围

,

平均去除率
,

不 含 生活污 水的工业 污 水

含 生 活 污 水的混合废 水

乙 醉为碳源 的 配 水

一

一

表 统 计 结 果 表 明
,

工 艺 对 碳 质

有很强 的去除能力
,

因此
,

吉化混合化工废水处理

后
,

出水能否 达标将取决于 其可 生化性
。

但就 目

前工业污水和混合废水 去除率水平而言
,

其

可生化性并不很好
,

这 主要是受工业 污水 中难生

化降解物质的影响
。

吉化 万 乙烯工程投产及点源治理后
,

吉化混合化工废水将增加碳源并减少不可生化降

解的
,

同时废水量的增加还会对老装置 的工

业污水起到一定 的稀释作用
,

这对出水 的达

标是有利 的
。

下 面结合模试结果说 明出水

达标所需 的进水条件
。

将模试过程 中工业污水 占不 同比例的配水相

应 的出水 进行了统计
,

结果见表
。

工业污 水 占
配水 比例

表 工业污水 占不 同比例时出水

次配水相应 的 出水 ’
一 ,

第 次 第 次 第 次 第 次 第 次 第 次

平均出水
· 一

根据表 结果进行插值分析
,

若使 出水
。

鉴
,

工业污水 占 比 例应 为
。

实 际上
一

的去除

由于新增 的碳源不可能被完全降解
,

因此
,

在计算
一

的去除是在 段通 过硝化作用 实现

老装置点源治理应削减 的不可生化 时
,

可假 的
,

所以 。段的 将会对
一

的去除带来

定新增废水处理后 出水 为
,

通过表 直接的影响
。

不同的 对
一

去除效果的

计算
,

点 源 治理应 去 除原 工业 污 水 中不 可 生 化 影响见表

总 量 的 以 上
,

才 能使 最终 出水 蕊

表 不 同的 对 比
一

去除效果的影晌 , 》

总 段 进水
一

‘ 一

出水
一

一

一

去除率
,

硝化比速率
, 一 ·

吕

运行条件 温度 ℃ 段溶解 氧 挥发性污 泥浓度

由表 可 见
,

个 不 同 条件 下
, 一

后
,

出水
一

的达标将取决于 段 的选

均有较大程度的去除
,

说明低温下 工艺对吉 择
。

按模试取得的硝化 比速率 一

化混合化工废水有着 良好的去除
一

的能力
, ,

, 估计
,

出水
一

而且 较长时更有利于
一

的去除
。

但从 小于 所需的 段 最短应为

硝化 比速率看
,

的延长在一 定程度上 导致 了 总氮 丁 的去除

反应速率的降低
,

这说 明 硝化作用 已 开 始 受 到 碱 段发生硝化作用 的 同时
,

段 发生 反 硝 化

度
、

底物浓度等条件 的限制
。

作用
。

虽然在 系统中还存在着 同化作用
,

但

吉化混 合化工 废水 预 定 的 生 化进 水
一

的去除大都是通过 段反硝化实现的
。

试验

浓度是
,

出 水 指 标 为
,

在 此 浓 度 后期在相 同的 段 下
,

考察了 段 改

下
,

底物浓度的 限制不是 影响硝化作用 的主要 因 变时投加碳源 的配水的 去除效果
,

见表
。

素
。

在废水碱度通过投加碱的方式满足 硝化需求
表 不 同的 段 盯

、

相同的 段 的 ,’去除效果 ,

段 段 进 水
· 一

出水
’

一

去除率
, 反硝化比速率

一
·

运 行 条件 温度 一 ℃ 段溶解氧 簇
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表 结 果 表 明
,

投加 乙 醇 作 为有机 碳 源 时
,

灯 工艺对吉化混合化工废水有 良好的脱氮作用
。

段 和 两组试验结果相 比

较
,

去除率相近
,

但反硝化比速率却出现很大差

异 结合 段出水 几一 和 一 仍能够检出

这一分析结果
,

可 以 断定系统存在碳源不 足 的问

题
,

碳源不足时
,

有效的 相 对缩短
,

此时 段

选择较长的 直接旦致了硝化比速率的降低
。

吉化混合化工废水 中新增碳源后
,

水质情况

与投加乙 醇的模试水质不可能完全相 同
,

因此
,

要

使脱氮作用能够在较高的反应速率下进行
,

必须

根据实际水质条件的变化对 段
、

段容积 比进

行调 节
。

根据模 试 结 果估 计
,

两 段 容 积 比 可 在
一 间选择

。

分析讨论
, 温度的影响

与去碳菌和反硝化菌相 比
,

硝化细菌对温度的

变化更敏感
。

污泥培养驯化过程 中温度 对驯化程

序和驯化时间的显著影响说 明了温度对硝化细 菌

的生长至关重要
。

从模试运行过程中观察到
,

温度

低于 ℃时
,

硝化作用进行十分 困难
。

吉化混合

化工废水夏季温度 高达 ℃
,

冬季温 度 ℃左

右
,

其中一项有利的措施是将化肥生产过程 中产生

的一股高温废水引人到生化处理装置
,

如将传统活

性污泥法改造为 灯 工艺
,

这股废水 的进人是保

证温度的必不可少的条件
。

在此条件下
,

吉化混合

化工废水能够在全年时间里进行生物脱氮处理
。

碱度对硝化的影响

碱度是生物硝化必需的物质条件
,

模试过程 中

曾出现因碱度不足导致硝化 比速率下降
,

见图
。

百 化混合化工废水碱度主要来源是 中和系统

投加的电石渣
。

碱度的另外一个来源是反硝化产

生的碱度
,

但这部分碱度很有限
。

根据模试进
、

出

水碱度分析结果估计
,

要 使
一

从 降

至
,

吉化 混 合化工 废水总 碱 度 不 能低于
。

回 流 比与脱氮效率的关 系

碳源充足时
,

系统 的理论 脱 氮效率

与回流 比 存在如下关系圈
‘

乙 丁 一
,

下 饭
找

将模试
、

对应关系与理论 一 曲线相

比较 图
,

结果其大部分 对应的 值都较理

论值低
,

这是废水 中碳源 不 足导致 的结果
。

实际

上
,

吉化混合化工废水 的碳源 比模试投加 乙 醇的

配水 还 要 低
,

较 保 守 地 估 计
,

工 艺 能 实 现

的脱 氮效率
,

则 需 要 的 污 泥 回 流 比 小 于
,

因此
,

不需混合液 回 流
。

口理论值 棋试结果

忿
四

二

犯

并锁喊留

二二

回流比

、 。

「拼
“ 不‘

份
侧
七

丝
币 、

” ‘

⋯
沐

图 脱氮效率 与回流比 的关系

运行天教

结论

采用 工艺处理吉化混合化工废水
,

可 以

使废水
、 一

同时 得到 降解
,

并使 得

到一定程度 的去除
。

在点源 治理 的前提下
,

将传

统活性污泥法改为 工 艺
,

选择适 当的 段
、

段的
,

控制碱度
、

溶解氧
、

回流 比等条件
,

可实现
、 一 、

色度的全面达标
。

工艺 为吉化混 合 化 工 废水 的 生 化 处理

提供了可行的技术路线
,

为吉化 万 乙 烯工

程配套的吉化污水处理厂改扩建初步设计提供 了
图 碱度不足对硝化比速率的影 响
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基本依据
。
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