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摘　要 :考察了曝气生物滤池 (BAF)对经水解、接触氧化二级处理的印染废水进行深度处理的效果 ,结果表明 ,针对达

到二级标准的生化处理出水 , BAF水力负荷为 0. 9～1. 6 m /h,气水比 (2～3)∶1时 , COD去除率稳定在 50%左右 ,出水可达

到一级排放标准 (COD≤100 mg/L)。
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Abstract: This paper studied the advanced treatment of p rinting and dyeing wastewater p rocess by biological aeration filter

(BAF). Under the condition of hydraulic load 0. 9～1. 6 m /h and the gas water ratio at 2: 1, the p rocess got the op timal COD re2
moval efficiency of 50%. The BAF could purify the wastewater from Ⅱstandard to theⅠstandard.

Key words: biological aeration filter; p inting and dyeing wastewater; advanced treatment

3基金项目 :江苏省环保科技计划资助项目 (2003075)

收稿日期 : 2006 03 07;修订日期 : 2006 03 28

作者简介 :夏明芳 (1970—)男 ,安徽马鞍山人 ,博士研究生 ,高

级工程师 ,主要从事环境科研工作 ,已发表论文 20余篇。

　　纺织印染产业是江苏省的传统优势和支柱产

业之一。加入 W TO后 ,纺织产业迅猛发展 ,纺织

印染废水排放大量增加。尽管中国已推行了《纺

织印染工业水污染物排放标准》,但是由于水环境

容量限制 ,原有排放标准已不能满足环境要求。江

苏省《关于加强生态环境保护和建设的意见》明确

要求 ,到 2007年底全省所有纺织印染企业的废水

要达到《纺织印染工业水污染物排放标准》一级标

准 ,出水 COD浓度控制在 100 mg/L以下。因此 ,

对原有按照二级排放标准设计的印染废水处理设

施进行改进和改造 ,已成为行业发展的迫切需要。

曝气生物滤池 (BAF)是在生物滤池和普通快

滤池的基础上而发展起来的新型水处理技术 ,于

1981年由法国首先投入工业应用。与普通活性污

泥法相比 , BAF具有有机负荷高、占地面积小 (传

统工艺的 1 /5～1 /10)、投资少 (节约 30% )、不会

产生污泥膨胀、氧传输效率高、出水水质好等优

点 [ 1 ]。用于城市的废水处理已有较多案例 ,但是

用于印染废水的深度处理尚未见报道。

1　试验装置和流程

1. 1　试验流程

试验在南京印染装饰总厂进行 ,采用水解 +接

触氧化 +BAF组合工艺。具体流程见图 1。

1. 2　BAF设计

BAF柱体采用有机玻璃 ,结构见图 2。滤池底
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图 1　印染废水深度处理试验工艺

部至进气口 1为承托层 ,测压孔 1至测压孔 2为滤

料层。实验采用气水同向运行 ,空气由填料底部的

进气口 1进入。有效填料高度为 2. 5 m,反应器的

直径为 200 mm,容积为 78. 5 L。

图 2　BAF试验装置结构

1. 3　填料

BAF中采用的填料为马鞍山钢铁设计研究院

自行研制的陶粒。陶粒的主要成分为 : SiO2

52. 29%、A l2O3 16. 44%、Fe2 O3 4. 32%、CaO

2. 86%、MgO 0. 46%。填料粒径为 3. 5～5. 0 mm,

堆密度为 1. 13 g/cm
3

,空隙率为 0. 527,比表面积

为 9 ×10
3～1. 4 ×10

4
cm

2
/ g。

2　实验条件和启动过程

2. 1　试验水质

研究项目进水取自南京印染装饰总厂排水 ,进

水 COD 1 000～1 500 mg/L ,最高值达 2 000 mg/L ,

平均值约为 1 300 mg/L。期间 BAF进水 COD在

150～320 mg/L , BOD5在 35～50 mg/L。

2. 2　启动期

BAF接种污泥为试验装置接触氧化池中的活

性污泥 ,试验进水为试验装置二沉池的出水。污泥

接种后闷曝一天 ,开始小流量进水 (进水水量 10～

20 L /h,气水比 2～3∶1) ,使填料表面逐渐附着生

物膜 ,待出水变清澈后 ,逐渐增加水力负荷 ,挂膜终

止时水力负荷为 50 L /h。

挂膜期间 , BAF进水 COD在 200～300 mg/L ,

BOD5为 35～50 mg/L ,出水 COD去除率呈上升趋

势。调试 2周后 , COD去除率稳定在 40%以上 ,出

水比较清澈 ,表明 BAF挂膜基本完成。

3　试验结果与分析

3. 1　填料高度对 COD去除率的影响

COD去除率与填料高度的关系见图 3。由图

3可知 , COD的去除率与填料的高度成正相关 ,随

着填料高度的增加 , COD去除率也呈增加趋势。

但是单位高度上的去除率增加值随着填料高度的

增加而递减。最下层 50 cm厚的滤料对 COD的去

除效率最高 ,在不同的水力负荷下 ,去除率分别达

到 29. 4%、28. 9%、15. 9% ,占整个柱体 COD去除

率的 (43. 7～61. 9) %。而最上层填料对 COD去除

率仅占总去除率份额的 ( 3. 7～6. 3) %。试验结果

表明 ,对二级出水的处理 , 2～2. 5 m的有效填料层

就可以达到较好的去除效果 ,过高的层高对出水水

质改善的意义不大。

图 3　COD、去除率与填料高度的变化关系

3. 2　水力负荷条件对 BAF出水水质的影响

进水 COD浓度在 150～300 mg/L时 , COD去

除效果与水力负荷的关系见图 4。
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图 4　COD去除率与水力负荷的关系

水力负荷对 COD去除率的影响是一个先上升

后下降的过程。在低水力负荷条件下 ,水力负荷的

增加使 F /M比提高 ,微生物的活性增强 ,有利于改

善出水水质。而当水力负荷进一步增加时 ,去除率

有下降趋势。因水力负荷和 HRT成正比 ,水力负

荷的增加导致水力停留时间缩短 ,减少了生物膜和

污水的接触时间 ,导致生化处理效率下降。另外 ,

由于水力负荷增加 ,导致水力冲刷加剧 ,使 BAF出

水携带的生物膜增加 , SS去除率下降 ,也使出水水

质劣化。根据试验结果 ,对于印染废水的深度处

理 ,水力负荷取 0. 9～1. 6较合适。

3. 3　不同气水比对出水水质的影响

在水力负荷为 1. 59 m3 / (m2·h)时 ,不同气水

比下 COD在填料高度上的变化 ,见图 5。

图 5　不同气水比 COD的变化

COD的去除效率随着气水比的增加逐步上

升 ,但当气水比超过 2∶1后 , COD去除率略有下

降。在气水比为 1. 2∶1时 , BAF内 DO处于较低的

水平 ,使微生物的代谢活动受到抑制 , COD总体去

除率不高 ;当气水比为 3∶1时 , BAF内 DO较高 ,其

填料高度 0. 5 m以下对 COD的去除效果明显 ,去

除率达到 38. 4% ,较气水比低于 3∶1时的去除率

高 ,但填料高度 2. 0 m以上 , COD值反而上升。较

高的气水比对滤池起了冲洗的作用 ,导致生物膜脱

落量增加 ,影响处理效果 ,且能耗也随之增加。因

此 ,气水比以 2∶1为最佳。

3. 4　BAF对印染废水二级出水的处理效果

印染废水经水解、接触氧化二级生化出水后 ,

可生化性显著降低至 0. 15左右。受可生化性所

限 , BAF对 COD的去除率稳定在 50%左右。如图

6所示 ,进水 COD在 154～183 mg/L之间变化时 ,

控制气水比为 2∶1,表面负荷为 1. 5 m /h,去除率受

进水 COD影响很小 ,稳定在 50%左右。

图 6　BAF对二级出水的处理效果

4　结　论

(1)采用 BAF对达到二级标准的印染废水进

行深度处理 ,其优化设计参数为 :滤层高度 2～

2. 5 m,水力负荷 0. 9～1. 6 m /h,气水比 2∶1。

(2)在合理的运行条件下 , BA F对印染废水

达到二级标准的出水 ( COD≤180 m g /L )进行深

度处理 ,出水可以达到一级排放标准 ( COD≤

100 m g /L )的要求。COD去除率稳定在 50 %

左右。
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