
山 西 焦 化 集 团 有 限 公 司 第 二 焦 化 厂 于 2001 年 4

月竣工投产 , 总投资 9.07 亿元 , 同时采用了 国 内 比 较

先进的 A／ O 法工艺处理焦化废水 , 经过对硝化 细 菌 的

培养驯化 , 于 2001 年 6 月 全 部 转 入 正 常 运 行 , 处 理 后

废水基本达到国家排放 标 准 要 求 。但 是 , 在 A/O 法 工

艺中 , 需要消耗大量的 纯 碱 , 使 曝 气 池 pH 值 控 制 在

7.0~8.5 之 间 , 以 维 持 硝 化 反 应 的 正 常 进 行 , 同 时 又

提供硝化细菌部分碳源物质 , 这样处理 费 用 相 当 高 ,

每 年 需 要 纯 碱 量 达 500t, 折 合 人 民 币 75 万 元 , 占 运

行 成 本 的 30% , 因 此 降 低 污 水 处 理 费 用 关 键 是 要 减 少

Na2CO3 投 加 量 。 根 据 国 内 一 些 研 究 文 献 报 道 , 在 现 行

A/O 法 处 理 中 , 使 用 廉 价 的 石 灰 水 代 替 纯 碱 具 有 可 行

性 , 而 且 还 能 促 进 硝 化 反 应 的 进 行 , 有 去 除 废 水 中 重

金属离子的功能。基于此 , 我们用小型 动 态 模 拟 实 验

对 石 灰 水 代 替 纯 碱 调 节 曝 气 池 中 pH 值 做 了 实 验 探

索。

1 工艺流程简述及水质要求

1.1 实验原理及工艺流程

利用 A/O 法处理 含 氨 的 焦 化 废 水 , 其 基 本 原 理 是

通过细菌的硝化和反硝化作用 , 将废水中 的 铵 盐 转 化

为无害的氮气。

曝气池中产生硝化反应 :

NH4
+ + O2→NO2

- + 4H+ ( 1)

NO2
- + l/2 O2→NO3

- ( 2)

缺氧池中产生反硝化反应 :

NO2
- + 3H+→1/2 N2 + H2O + OH- ( 3)

NO3
- + 5H+→1/2 N2 + 2H2O + OH- ( 4)

从反应式中可以看出 : 曝 气 池 中 硝 化 反 应 是 一 个

产 酸 的 过 程 , 随 着 曝 气 时 间 的 延 长 , pH 值 逐 渐 下 降 ,

而硝化细菌生长条件属于碱性 , 因此 必 须 向 曝 气 池 中

投 加 碱 来 满 足 工 艺 要 求 。 国 内 普 遍 采 用 的 是 投 加 纯

碱。还有一种说法是投加纯碱除调节 pH 外 , 还向硝化

细菌的生长提供无机碳源 , 但是从 最 近 一 些 文 献 资 料

说明 , 废水中本身 含 的 HCO3
- 就 可 满 足 微 生 物 需 要 , 无

需另外加无机碳源。利 用 石 灰 水 调 节 pH 值 在 国 外 已

有 报 道 , 国 内 属 于 探 索 阶 段 , 因 此 在 这 方 面 做 一 些

探 讨 很 有 必 要 。 在 本 次 实 验 中 , 我 们 主 要 选 择 曝 气

池 的 运 行 情 况 作 为 实 验 工 艺 , 其 工 艺 流 程 示 意 图 见

图 1。
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摘 要 采 用 A／ O 法 处 理 焦 化 废 水 , 由 于 硝 化 反 应 释 放 H+ 使 水 质 pH 值 降 低 , 因 此 工 艺 要 求 需 要 消 耗 大 量

的 纯 碱 。为 了 降 低 运 行 成 本 , 采 用 小 型 动 态 实 验 , 模 拟 曝 气 池 的 运 行 条 件 , 将 石 灰 水 代 替 纯 碱 以 中 和 水 质 。实 验

结 果 表 明 : 利 用 石 灰 水 中 和 , 废 水 处 理 达 到 了 良 好 的 效 果 , 同 时 每 日 可 节 约 1 000 元 的 化 工 原 料 费 用 , 年 创 利 润

36 万 元 。

关 键 词 硝 化 反 硝 化 纯 碱 石 灰 水
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1.2 缺氧池出水水质及曝气池的运行条件

缺 氧 池 出 水 水 质 : COD＜1 000 mg／ L; 氰 化 物 ＜

10 mg／ L; pH 值 8~9; 挥发酚＜150 mg／ L; NH3-N＜150 mg／ L。

曝 气 池 运 行 条 件 : 停 留 时 间 大 于 20h, 曝 气 池 进

水 量 20L/h; 溶 解 氧 : 3 mg／ L~ 6mg／ L; 水 温 : 25℃~

30℃。

2 实验设计

2.1 实验装置要求

根 据 需 要 处 理 的 水 量 , 结 合 生 产 实 践 经 验 , 我 们

设 计 了 曝 气 池 , 有 效 容 积 为 780L, 其 中 长×高×宽 =

1 000 mm × l 300 mm× 600mm, 分 两 格 , 池 首 进 入 , 池

尾出水。二次沉淀池直径 300mm, 采用中间进水、周边

出水 , 有 效 容 积 30 L。调 节 池 有 效 容 积 1 000 L, 长×

高×宽 =1 000 mm×1 000 mm×1 000 mm, 以 及 两 台 微

型泵和若干管道。

2.2 硝化细菌来源

本 实 验 所 用 硝 化 细 菌 均 取 自 于 现 运 行 的 山 西 焦

化集团有限公司第二焦化厂污水处理站 , 曝 气 池 中 硝

化细菌的混合液用潜水泵打入实验曝气 池 中 待 用 , 无

需驯化。

2.3 石灰水制备

称取一定量的干石 灰 粉 , 溶 解 在 溶 灰 池 中 配 成 其

饱和溶液。

2.4 实验方法

首先 , 用泵将缺氧池出水 送 入 实 验 调 节 池 中 , 打

开 出 水 调 节 阀 门 , 控 制 其 出 水 量 为 20L/h。 同 时 打

开 曝 气 池 中 的 空 气 阀 门 , 调 节 曝 气 量 , 采 用 连 续 进

水 , 废 水 在 曝 气 池 呈 推 流 式 完 全 混 合 前 进 , 在 池 尾

用 微 型 水 泵 将 其 送 入 高 位 沉 淀 池 , 混 合 液 分 离 后 污

泥回流 , 上清液外排。实验中 , 曝气停留时间为 20 h,

通水后 , 待曝气池 中 pH 值 降 到 6 时 开 始 投 加 石 灰 水

调节。

2.5 化验分析项目

曝 气 池 : 溶 解 氧 、污 泥 浓 度 、30min 沉 降 体 积 、污

泥指数、出水 pH 值、碱度。

调 节 池 和 沉 淀 池 : COD、NH3-N、硫 化 物 、氰 化 物 、挥

发酚、pH 值。

按现行污水处理站废水分析方法标准执行。

3 实验结果及分析

从 2001 年 6 月 19 日 开 始 进 水 实 验 到 6 月 30 日

结 束 , 曝 气 时 间 为 20h, 共 化 验 分 析 l0 次 , 平 均 数 据

见表 1。

3.1 细菌生长较好

石灰水对硝化细菌 没 有 影 响 , 具 体 反 映 是 沉 降 体

积为 15%~25%, 水中的 NO3
- 为 5 mg/L~20 mg/L, 污 泥 指

数 为 30~60, 以 上 几 项 污 泥 性 能 指 标 均 属 正 常 , 说 明

细菌活性较好。

3.2 出水指标较好

出水 水 质 中 的 各 项 污 染 物 COD、NH3-N、挥 发 酚 、硫

化物、氰化物的平均值均达到了国家污 水 二 级 排 放 标

准 , 相 应 的 平 均 去 除 率 分 别 为 83.0%、82.7%、99.9%、

96.8%和 95.6%。

3.3 对系统结垢影响不大

由于这次实验时投 加 的 是 石 灰 水 上 清 液 , 基 本 没

有 向 系 统 增 加 杂 质 , 化 验 分 析 水 中 碱 度 均 在 2 mg／ L~

5 mg／ L (以 CaC03 计 ), 符 合 A/O 法 工 艺 参 数 要 求 , 同

时检查池壁也无发现结垢生成。

3.4 pH 值可低位运行

在 整 个 实 验 过 程 中 , 共 投 加 石 灰 水 60L, 水 中 的

pH 值 控 制 在 7 左 右 , 略 低 于 使 用 纯 碱 时 的 出 水 pH

值 , 有意控制在低位运行 , 其目的 在 于 考 察 在 pH 值 低

时细菌生长的情况 , 从表 1 中还 可 以 看 出,尽 管 pH 值

略 低 , 但 出 水 水 质 中 各 项 指 标 良 好 , 说 明 石 灰 水 调 节

pH 值 可 以 在 低 位 运 行 。 而 且 对 硝 化 细 菌 还 有 促 进 作

用 , 有利于进一步降低成本费用。

综 上 所 述 , 通 过 投 加 石 灰 水 实 验 , 无 论 是 出 水 指

标还是生产费用都取得较好的效果 , 可 以 肯 定 石 灰 水

代替纯碱是能满足工艺要求的。

4 经济效益分析

从 投 加 量 计 算 , 处 理 每 m3 废 水 可 用 12L 石 灰 水 ,

污水处理站改用石灰 水 调 节 pH 值 后 , 每 天 需 用 1t 生

石 灰 溶 解 成 饱 和 溶 液 即 可 , 直 接 费 用 200 元 , 加 上 制

造 费 用 不 超 过 500 元 。 与 目 前 污 水 处 理 站 每 日 用 1t

纯碱需 1 500 元费用 相 比 , 可 节 约 1 000 元 , 全 年 可

节约 36 万余元。此 技 术 可 行 , 经 济 合 理 , 值 得 推 广

使用。

( 下 转 第 34 页 )

COD

786

133

NH3-N

117

20

挥 发 酚

125

0.125

硫 化 物

125

0.890

氰 化 物

8

0.352

进 水

出 水

表 1 实 验 期 间 进 出 水 质 分 析 结 果 mg/L
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