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生物接触氧化法的填料 

对焦化废水处理效果的实验研究 

李 睿 程芳琴 许林虎 张子兴 

(1．山西大学，太原 030006；2．山西焦化股份有限公司，洪洞 041606) 

摘 要 生物接触氧化法是一种广泛应用于废水处理的方法 ，填料是生物接触氧化法的核心部分，选择合 

适的填料能够加速生物接触氧化法的处理效率 ，并能使其运行稳定。选取了 4种不同的填料 ，分别从 COD、 

NH N、浊度的去除以及生物膜量等方面对各种填料进行 了比较研究 。结果表明，悬浮填料挂膜快，出水水质 良 

好且稳定，微生物生长特性最优 ，是一种理想的接触氧化法填料 。 
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焦化废水所含污染物包括酚类、多环芳香族化合 

物及含氮、氧、硫的杂环化合物等 ，是一种典型的含有 

难降解的有机化合物废水。目前，对焦化废水的处理 

都难以令人满意。生物接触氧化法(Biological con— 

tact oxidation process)是一种浸没型生物膜法，兼 

有活性污泥法和生物膜法的特点，在废水处理领域中 

占有很重要的地位。填料是生物接触氧化法的核心部 

分，不同特性的填料对生物膜的性状 、有机物的去除 

和反应器运行的稳定性等起不同的作用 ，并直接影响 

生物接触氧化工艺的处理效果[1-3]。 

1 实验部分 

1．1 填料的选取 

在废水的生物膜法处理工艺中，填料是反应器 的 

核心部分，填料选择正确与否直接影响着微生物的生 

长 、繁殖 、脱落和形态 ，以及反应器运行的效果和能 

耗。因此 ，企业在选取填料时，应考虑比表面积、孔隙 

率、稳定性 、表面粗糙度、价格等因素_4]。 

目前 ，工厂 中使用的填料有固定式填料 、悬挂式 

填料、分散式填料 、悬浮式填料等，本实验选用 以下 4 

种填料 ，进行填料对处理效果的影响研究，其 中填料 

l为悬浮式填料 、填料 2为软性填料 、填料 3为半软 

性填料、填料 4为组合式纤维填料。其物理指标及构 

造分别见表 l和图 l。 

表 1 填料特性 

基金项目：山西省科技攻关项 目(051108)，山西省高校科 

研 开发项 目(20041204)。 

收稿 日期 ：2006—05～l1 

作者简介：李 睿 (1981一 )，男 ，2004年毕业 于山西大学 

环境科学专业 ，在读研究生 ，现从事焦化废水处理方面的 

研究工作。 

圈 豳圈 
填料 1 填料 2 填料 3 填料 4 

图 1 4种填料构造示意图 
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1．2 实验装置 

实验采用两段式接触氧化法，其流程示意图见图2。 

图 2 两 段式接 触氧 化法流 程示 意 图 

1．3 实验 条件与 水质 

实验过程中，要控制废水的化学需氧量 COD、氨 

氮 NH3-N、生物量、色度、浊度等指标。实验用水为经厌 

氧处理后的焦化废水 ，其水质分析见表 2，实验检测 

指标及检测方法见表 3。 

表 2 实验 用水 水质分 析 

色度 ／度 浊 度 ／NTU pH COD／mg·L 

表 3 实验指标及检测方法 ，仪器 

COD NH3-N 生物量 色度 浊度 D0 pH 

重铬酸钾法 减重法 xs一型色度仪 wZ

浊

S-

度

18 型 

便 饕仪 BJ一260 便携式pH计 

1．4 实验 过程 

实验分别采用以上 4种填料 ，在温度 26℃～30℃ 

的条件下，采用快速排泥挂膜法进行挂膜∞]。接种污 

泥为某生活污水厂的回流污泥，在实验室经过驯化培 

养后和废水 以泥水 比 1：3混合倒人反应器中，静置 

8h，使污泥与载体接触进行微生物接种 ，之后全部放 

掉。再连续进不含污泥的污水，并逐渐加大进水量。经 

5d-Td后 ，COD去除率大于 70％，NH厂N去除率稳定在 

60％，镜检微生物相 良好且稳定时 ，认为填料挂膜成 

功 。维持反应器相同的进水浓度，分别检验 4种填料 

在相同时期内对废水的处理效果 ，考察填料对 COD、 

氨氮、浊度 、生物膜的生长状况的影响。 

2 结果与讨论 

2．1 对 COD的去除情况 

实验运行期间，4种填料对 COD去除率的影响见 

图 3。 

＼  

瓣 

粕 
0  
0  

实验运行天数 ／d 

一
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图 3 4种填料 COD去除率趋势图 

从 图 3可 以看出 ，在 挂膜初 期 ，进水 COD为 

200mg／L～300mg／L，填料上微生物量较少，对 COD去除 

率均较低，但其增长速度很快 。第 3天后每种填料 

COD去除率都达到 75％以上。由于初期膜生长不牢固， 

受曝气量和停 留时间(HRT)的影响较大 ，使得第 3、4、 

5天的 COD去除率都呈现波动性。第 6天 COD进水质 

量浓度加大为 500mg／L一6O0mg／L，去除率有所下降，只 

有填料 1的去除率在 50％以上 ，但在增大 COD进水浓 

度的第 2天，每种填料对 COD的去除率都开始增大 ， 

并在 lOd后趋于稳定 ，并在整个运行期间保持稳定。 

这是由于氧化池中生物固体量多 ，水流又属于完全混 

合型，因此 ，生物接触氧化池对水质骤变有较强的适 

应能力。在实验运行期 ，悬浮填料 1表现出最佳的稳 

定性和 COD的去除性能 。 

2．2 对氨氮、浊度的去除情况 

4种填料对氨氮 、浊度的去除情况见表 4。 

表 4 4种填料的NH，一N去除率、出水浊度的比较 

出水 NH3-N NH3-N去除率 出水浊度 

／mg·L ／％ ／NTU 

填 料 l 9～13 83 16 

填 料 2 12～15 77 l7 

填料 3 12一l7 73 l7 

填料 4 l5～22 69 l9 

注：以上数据为平均值 。 

4种填料对 NH。IN去除率在挂膜初期也有一定的 

波动，但在第 10天后都达到了稳定的去除状态。其 

中，填 料 1去 除率最高平均值 为 83％，填料 4较差为 

∞∞∞ ∞∞∞∞加m 0 
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69％，这主要是由于悬浮填料 1的生物膜生长状况良 

好 ，生物量大，硝化反硝化能力强。4种填料对浊度均 

表现出较高的去除效果 ，出水浊度都低于 20 NTU。这 

和生物接触氧化反应器对悬浮性物质的物理截留 、吸 

附和生物降解有关[1]，说明成熟后的生物膜对有机物 

去除率高，生长牢固，耐水力冲击 ，不易脱落。 

2．3 对色度的去除情况 

实验中发现，4种填料对色度的去除效果都不是 

很理想，去除率只在 50％～60％。这是 由于生物膜对于 

一 些产生色度的有机化合物难 以分解 ，使得废水 的色 

度无法降下来。 

2．4 生物膜的生长状况 

由于 4种填料特性不同，所 以微生物在填料上生 

长的速度和固着度不同，导致各种填料上的生物量也 

不同。4种填料不同阶段的生物膜量见图 4。 

bo 

鲁 
＼  

皿噩l{ 

厂蕊 ． ． ． 
填料 1 填料 2 填料 3 填料 4 

口 挂膜初期 四 挂膜中期 口 挂膜后期 

图 4 4种填料不同阶段的生物膜量 

我们利用减重法进行生物量的测定畸]，挂膜初期 ， 

4种填料微生物生长缓慢，生物量较少 ，随着挂膜期 

的延长，微生物在填料上稳定增长，在生物膜成熟期 ， 

填料 1的生物膜量约为 150 mg／g，填料 4由于出现结 

团现象 ，生物膜量最低。 

综合比较 COD、氨氮 、浊度的去除效果可以看出 ， 

悬浮式填料(填料 1)反应器要优于悬挂式填料(填料 

2、3、4)，主要是因为每种填料不同的比表面积 、孔隙 

率和对微生物的亲和作用而使得填料上的生物膜量 

以及生物活性不同，对比 4种填料的生物膜生长情况 

也可以看出，填料 1的生物膜量增长很快并且稳定， 

填料 4由于发生结团现象而使得生物膜量后期生长 

缓慢，对废水处理效果较差。 

3 结论与建议 

3．1 通过 4种填料对焦化废水处理效果的研 究表 

明，填料 1不论是对 COD、NH3-N的去除效果 ，还是从 

挂膜时间和生物膜生长的稳定性考虑，都要强于其他 

3种填料。综合性能的优劣次序分别为填料 1、填料 

2、填料 3、填料 4。 

3．2 悬浮填料比悬挂式填料去除率高 、运行稳定。造 

成处理效果差异的主要原因是填料上微生物生长量 

不同。悬挂式具有挂膜快 、处理效果相对稳定的特点 ， 

受环境变化影响较小，但表面光滑，生物不易生长，组 

合填料 4周边的软质填料产生结团现象 ，使废水处理 

效果较低 ；悬浮填料受气水作用能够悬浮而有较强的 

布水 、布气功能 ，具有易挂膜、膜生长快 、处理效果稳 

定、有机物去除率高等优点 ，可以广泛用于生产实践。 

3．3 今后应加大悬浮填料的研究。在材质方面 ，寻找 

价格更低廉 、使用寿命长、易挂膜 的原材料；在结构方 

面，尽可能设计出比表而积大、孔隙率大、表面粗糙的 

形状 ，尽可能降低悬浮填料的造价 ，最大程度发挥其 

优点，使悬浮填料能更广泛地应用到污水处理中去。 
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· 简 讯 · 天脊集团13万t／a苯胺装置投产 

2006年 9月 22日，国内最大苯胺装置——天脊集团 13万 t／a苯胺装置顺利打通流程，生产出合格产品。 

该装置于 2005年 3月开工建设，首次采用国际先进的苯绝热硝化生产硝基苯和硝基苯液相加氢生产苯胺技术 ，主要 

生产 MDI级苯胺系列化工产品。其技术和关键设备由加拿大和美国引进 。 
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