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焦化废水由于含高浓度的氨氮、挥发酚、氰、

苯胺及吡啶等难生化降解物质，目前难以达标排

放。曝气生物滤池 8 <=#;工艺是 23 世纪 93 年代进

入我国的一种新型生物膜技术，属于生物接触氧化

法的一种特殊形式。反应器内装填一定的颗粒填料

以提供生物膜生长的载体，在鼓风供氧的条件下除

去污水中的有机物，并通过气水联合反冲洗实现生

物膜的再生。

根据 <=# 在其他工业废水处理方面的应用情

况 ，我 们将 <=# 与 目前 焦化 废 水处 理中 流 行的

= 6 > 工艺结合起来，在新建 !3 万 ? @ - 的焦化厂污

水处理工程中采用了 A> 6 <=#2 工艺。

! 工艺流程及特点

A> 6 <=#2 工艺与普通的 = 6 > 6 > 工艺原理

相同，其中 A 段为酸化水解兼反硝化段。酸化水

解是在厌氧环境下改变焦化废水中有机物的组成和

可生化性，提高整个系统的处理效果；反硝化可进

一步降低 (>B 浓度并释放部分碱源 C 7 D。在该段采

用了弹性纤维填料，总停留时间为 73)。

> 段的主要功能是去除 (>B，同样采用了弹

性纤维填料，总停留时间为 73)。但我们为提高处

理效率采用了与普通接触氧化工艺不同的隔离式曝

气技术。普通生物膜法的曝气池都存在曝气冲刷，

造成部分填料无法挂膜或生物膜较少的情况，同时

曝气生物滤池在焦化废水处理中的应用
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摘 要：本文介绍了 A> 6 <=#2 工艺在焦化厂污水处理中的运行和调试情况。应用曝气生物滤池 8<=#;工艺治理

焦化废水，处理效果好，对 (>B、EA! 6 E 的去除率达 9!F G 9HF 。运行费用低，直接处理成本为 2I : 元 @ *!。

抗冲击能力强、污泥处理系统简单，具有一定的推广价值。
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水的流动缓慢，填料上生物质积累过量，产生较大

阻力，在曝气搅拌不充分的情况下，这种阻力不均

匀，大量的水沿填料边沿短流，造成生化处理效果

不理想。采用隔离式曝气技术后，&9: 的处理效

率可提高 53 ; < = 倍。

9 段后为两段内循环式的 >?! 滤池，其中

>?!= 的 主 要 功 能 为 去 除 因 9 段 氧 化 时 间 较 短

@ =5’ A 而残留的难降解有机物。>?!4 的主要功能

为硝化功能，并保证最终出水的 &9: 低于 =;5(B C
D。工艺流程见图 =。该工艺的产泥量较少，因此

污泥处理系统的设计较为简单。

! 设计进出水质

设计系统进、出水水质指标见表 =。

" 开工及调试

"# $ 污泥及驯化

本项目好氧及厌氧污泥的接种均采用城市生活

污水处理厂未经硝化的好氧干污泥 E 4 F，加入量为池

容的 ;G < =5G ，采用间歇曝气的方法进行培养。

处理装置加工业冷却水稀释，曝气开始时控制混合

液中的酚在 ;5(B C D 左右，氨氮在 ;5(B C D 以下，

&9: 在 055(B C D 左右，闷曝 4H’ 后连续进水 H’，

然后再闷曝 4H’ 后再适当进水，每次配水时投加一

定量的葡萄糖和磷酸盐，一个星期后开始连续进水

并逐步提高进水量，4 个月后即达到设计氨氮浓度

@ 455 < 4;5(B C D A。
45 天后 9 池生物膜基本长成，目测生物膜约

=3 ; < 0(( 厚。I 池因没有设计搅拌装置，泥水混

合效果差，= 个月后才基本完成挂膜。>?! 池采用

上流式结构，污泥主要集中在床底 5 < 53 7(( 范

围，因此无法观测到下层填料的挂膜情况。

>?! 池出现硝化功能 =5 天后 I 池系统开始启

动反硝化回流。开始回流比控制在 455G 左右，=5
天后可观察到气泡出现，并不断增多，同时 I 池

填料挂膜也迅速好转。

"# ! 系统运行及水质调试

03 43 = 预处理系统的调试

预处理系统的主要任务是除油，采用设备为国

产涡凹气浮，设计投加药剂为 ,?& 及 ,?2，实际

运行中发现即使不投加药剂，气浮出水油的含量已

低于 =5(B C D，因此在实际操作中不再投加药剂。

与其他气浮方式相比，涡凹气浮具有设备可靠、操

作简单、除油效果好、动力消耗少等特点。

03 43 4 酸化水解兼反硝化 I 池的调试

I 池的稳定运行是整个系统的重要部分，废

水中大分子、杂环类难降解物质在此分解为更易降

解的小分子化合物，为 9 段处理创造有利条件。

同时 >?!4 池的硝化 产物 890
J 在此转变为 84 及

849，并消耗水中的有机物及释放出一定的碱度，

根据数据统计，I 池在释放碱度后 KI 值会下降

53 0 左 右，&9: 会 下降 05G ， 氨氮 会 增加 =; <
45(B C D，说明 I 池的酸化水解及反硝化功能均能

正常发挥作用。如果增加水力搅拌设施则效果更

好。

由于 I 池中没有设置曝气系统，溶解氧控制

在 53 5; < 53 45 (B C D，温度控制在 4; < 0=L ，每

隔 0 < H 天投加 0 < ;MB 磷酸盐，进水 KI 值在 N3 1
左右，出水 KI 值在 N3 0 左右。

03 43 0 9 池的运行调试

9 池面积为 455(4，共布置曝气头 455 个，控

制 池 内 溶 解 氧 浓 度 为 4 < H3 5 (B C D。 因 9 池 与

>?! 池之间没有设置沉淀池，为防止 9 池出水絮

图 $ %& ’ ()*! 工艺流程图
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状污泥进入 56# 池堵塞滤料，实际运行中将 7 池

最后一格的隔离式曝气装置停开，形成一个沉淀

区，沉淀污泥回流至低浓度调节池。采用隔离式曝

气系统的 7 池运行稳定，(78 负荷达到 39 : *; <
*!·=，同时抗冲击能力也较强，没有出现污泥上

浮等现象。在一次检修停气 >2) 后，处理效果也在

! ? @ 天后迅速恢复。AB 值一般在 " ? C 左右。

本系统纯碱加在 56# 池，因设计控制在低 AB
值条件下运行，预计 7 池泡沫较少，没有设计消

泡装置。

!9 29 @ 56# 池的运行调试

56# 池内装填江西萍乡生产的 !: ? C** 的球

形陶粒，高度 29 :*，底层铺设 !33** 的瓷球垫

层。本项目 56# 共分两级，其中 56#>、56#2 各

: 间，总停留时间 :)。

56# 正常运行的关键为确定正确的反冲洗强

度及频率，适当的反冲洗强度要求达到滤料互相摩

擦、剪切去除表面死泥的目的，同时又不能造成垫

层与滤料混层及跑料现象。适当的反冲洗频率要与

池内生物的增长速度达到平衡。一般可以根据出水

数据的变化、床层阻力的变化来进行调节，在刚开

始进水时可以 " ? >3 天反冲洗一次，污泥成熟后可

以 2 ? ! 天反冲洗一次。根据实际运行经验，如果

反冲洗保持正常，56#> 的脱碳及 56#2 的硝化功

能可以达到 29 :D;(78 < *!·= 及 39 !:D;EB! F E <
*!·= 的负荷，是普通接触氧化工艺的 : ? " 倍，

并能够保证出水 (78 及 EB! F E 达到国家二级排

放标准。

设计在 56#> 加入纯碱，为减少投加量，在系

统调试初期就维持低 AB 值状态运行，实际投加量

为 :3 ? 233D; < =，56#2 出 水 AB 值 维 持 在 "9 ! ?
49 3，出水碱度控制在 >33 ? >:3*; < G，与其他处

理系统相比较加碱量少得多。

! 运行效果

该项目从 @ 月初开始污泥驯化培养，至 " 月初

进水氨氮达到 2:3 *; < G 的设计负荷，因该阶段焦

化厂蒸氨工艺未完工，高浓度调节池氨氮浓度达

!333 *; < G，只能通过调节水量控制氨氮浓度，使

其符合设计负荷。表 2 为 : ? 4 月废水处理数据。

56# 在受到冲击的情况下，短时间内能保持

较高的硝化负荷及抗冲击能力，但如果系统出现亚

硝酸盐长期积累时，硝化作用同样会丧失。

" 运行成本分析

采用 B7 F 56#2 工艺处理焦化废水运行成本较

低 ， 鼓 风 机 供 风 量 仅 需 @3*! < *+H， 功 率 ::DI <
)，加上其他设备运行总功率为 >23DI < )。在低

AB 值条件下运行，每天投加的纯碱量仅 233D;，

且取消了 .6J、.6( 的投加，因此直接运行费用

仅 29 C3 元 < *!。

# 结论

K > L 采用 B7 F 56#2 工艺处理焦化废水，较好

地结合了传统 6 F 7 工艺及 56# 工艺的优点，能

够在较短的停留时间内 K厌氧、好氧共 2:)L达到国

家二级排放标准，对 (78、EB! F E 的去除率达到

M!N ? M@N ，

K 2 L 采用隔离式曝气技术后，7 池曝气头的数

量大大减少 K仅 233 个 L，能耗明显降低，同时可承

受的负荷为普通接触氧化工艺的 > 倍左右。

K ! L B7 F 56#2 工艺处理焦化废水效果好、运

行费用低、抗冲击能力强、污泥处理系统简单。同

时还方便原采用活性污泥工艺的焦化厂进行技术改

造。
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