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臭氧!生物活性炭工艺处理化工污水中试研究
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!!摘!要!针对兰州石化公司污水处理厂二级生化处理出水可生化性较低!色度比较高的问题!通过采用臭
氧.生物活性炭工艺"1’.234#对污水处理厂二沉池出水进行深度处理!分析了该工艺对41546$氨氮$色度的处
理效果%结果表明&处理后出水41546为0)&789’:!氨氮为%&$/89’:!色度约-倍!效果良好%

!!关键词 !臭氧.生物活性炭工艺!化工废水!41546!氨氮!色度
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!!引!言

!!兰州石化公司污水处理厂设计规模为-&-<$%=

8’"!%目前运行负荷0&=%<$%=!’&’)<$%= 8’"!&
工艺流程为!隔油’均值调节’水解’3"1’曝气池和二
沉池处理&其污水来源除了炼油厂的预处理水外%还
有部分生活污水和添加剂厂’助剂厂以及精细化工厂
的污水%其水质成分复杂%萘’喹啉’吡啶’聚乙烯醇’
苯乙烯’丙烯腈’硝基苯’二氯乙烯等难降解成分的存
在使41546去除到一定程度后就难以继续进行%二级
生化处理出水可生化性较低%色度较高%单纯采用物
化法或生物法%水质不能达到废水回用预处理的要
求&因此%选用化学氧化法与生化法相结合的臭氧.
生物活性炭工艺对兰州石化公司污水处理厂二级生

化出水进行深度处理&
臭氧.生 物 活 性 炭 #1’.234%">",?.@#"A"9#BCA

CBD#ECD?!BC6@",$技术是基于臭氧氧化水中有机物%
并提高污水生化性的一种深度处理工艺&该工艺是
将臭氧预氧化’活性炭吸附’生物氧化’活性炭生物再
生四种技术合为一体的工艺&臭氧预氧化作用是将
大部分%&%%0!%&%/"8粒径的大分子氧化分解为粒
径小于%&%%0"8的小分子%提高活性炭的吸附效率(
也提高了活性炭上生长的微生物的降解效率&活性
炭的吸附作用可比较容易地在局部区域形成较高浓

度污染物的富集%有利于污染物向细胞膜内部的扩
散%提高了生物作用对低浓度污水的处理效率&活性
炭内部有发达的孔道使微生物容易生长繁殖(活性炭
单位质量表面积很大%容易富集大量微生物%有利于
提高有机物的去除效率&活性炭上微生物的降解作

用%使吸附的有机污染物分解成410和 F01%污染
物被彻底去除%活性炭得到再生%具备重新吸附有
机物的能力%延长了活性炭的再生周期&设置前
混凝气浮处理是将粒径大于%&%/"8的污染物预
先去除%提高臭氧氧化的效率&该工艺可较好地
解决臭氧单纯氧化的高成本问题和活性炭吸附易

饱和的技术难题&

"!试!验

$&$臭氧.生物活性炭深度处理工艺装置
中试试验装置包含气浮池’臭氧接触氧化塔’中

间调节水箱和234#@#"A"9#BCACBD#ECD?!BC6@",$反应
塔四部分及其附属设备%工艺流程如图$所示&

图"!臭氧#生物活性炭深度处理工艺流程

王祖佑%$(/0年毕业于兰州石油学院%现在中国石油兰州石化公司环境监测与管理部工作%工程师%长期从事炼油化工企业污染防治和环境管理&

通信地址!甘肃省兰州市西固区玉门街$%号兰州石化公司%7’%%)%

)/)
!油!气!田!环!境!保!护

!0%$$年$0月!! !!!!GHIJK1HLGHM3:NK1MG4MJ1H1O1J:PQ3ROJG:5R!!!!!I"A&0$!H"&)!



$&0废水水质
进水取自兰州石化公司污水处理厂二沉池出水!

废水水质指标及出水设计指标如表$所示"

表"!废水水质及设计出水水质指标

项目 进水水质 设计出水水质

41546#$89#:% )%!7% "’%

氨氮#$89#:% "$% "’

石油类#$89#:% "- "$

RR#$89#:% "0% "-

SF )!( )!(

215-#$89#:% "$% "’

$&’分析方法

41546采用重铬酸钾滴定法测定!215-采用速
测仪测定!色度采用稀释倍数法!氨氮选用纳氏试剂
分光光度法&$’!生物相采用显微镜拍照"

$&=工艺参数
中试采用的工艺条件及参数如表0所示"

表$!%&#’()工艺条件

项目 参数

进水负荷#$T9415#$8’(!%% $&’!$&-

曝气量 气水比为$0!’%U$

药剂添加量$N34%#$89#:% $%!$-

臭氧浓度#$89#:% =&0!=&-

温度#V $/!0-

SF 7!(

$!生物活性炭挂膜与驯化

!!生物膜的培养)该污水水温较高!平均进水温度
约’%V!对微生物的培养有利"生物活性炭塔运行
前需进行微生物接种!接种微生物为筛选的高效菌
种!培养和驯化一周后!将生物活性炭塔注满气浮出
水!进行闷曝70W*将塔内$#’的水排出!重新加入气
浮出水进行曝气"开始时出水较浑浊!三周后出水清
澈透明且出水41546去除率达到’%X以上!氨氮去除
率稳定在)%X以上!表明生物膜培养成熟&0.=’"

&!结果与讨论

’&$41546处理效率分析
进水41546不稳定!在-%!/%89#:之间波动!

+臭氧.生物活性炭,装置对41546的处理效果如图0

所示"

图$!臭氧#生物活性炭工艺对)%*)+的去除效果

!!由图0可以看出!当系统连续运行稳定后!对

41546平均去除率在-%X以上"在进水污染物浓度
发生变化时!系统出水中污染物的浓度虽略有升高!
但出水41546浓度均在’%89#:以下!说明+臭氧.生
物活性炭,工艺抗冲击负荷能力较强"比较各个单元
对41546去除的贡献可以看出!臭氧接触塔对41546
去除的贡献平均在$%X左右!平均出水41546浓度为

-)89#:"说明臭氧氧化为不完全氧化!降低了臭氧
氧化的废水处理成本"234是系统降解41546含量的
主要单元!出水41546平均浓度为0)&789#:!平均去
除率在-7X以上!而且能够连续运行’!=月以上不需
要反洗!每个反洗周期去除的41546总量约是理论上
活性炭吸附量的)%倍以上!说明微生物的生物降解作
用对41546的去除贡献很大!活性炭在整个过程中主
要是起到生物载体的作用"从图0还可以看出!从开
始挂膜到系统稳定运行大约需’!=周的时间"

’&0氨氮处理效果分析
装置进水氨氮浓度波动很大!约在%&0!$&%

89#:之间变化!但总体含量较低!经系统处理后出
水氨氮浓度为%&$/89#:!去除率为7-X"臭氧.生
物活性炭工艺各单元对氨氮的去除效果见图’"

图&!臭氧#生物活性炭工艺对氨氮的去除效果
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!!从图’可以看出!臭氧接触氧化塔对氨氮的去除
可以分为两个阶段!前一阶段去除效果明显!而后一
阶段氨氮浓度几乎没有降低!甚至高出进水氨氮浓
度"这可能是由于水中有机氮被臭氧氧化后!释放出
氨氮从而导致氨氮含量上升#0!-.)$"
生物活性炭单元是去除氨氮的主要场所"在炭

床内!微生物生长在炭粒表面的大孔中!通过细胞中
酶#=.-$的硝化与反硝化作用将氨氮降解!氨氮被最终
去除!微生物的代谢使活性炭得到活化再生"从图’
可以看出!尽管进水氨氮含量波动大!但234出水相
对很稳定!出水氨氮在%&089%:左右!平均去除率
在7-X以上"

’&’色度处理效果分析
进水色度约在$0!$)倍之间变化"系统出水色

度较稳定!在-倍左右!出水色度较低!臭氧.生物活
性炭工艺各单元对色度的去除效果见图="

图,!臭氧#生物活性炭工艺对色度的去除效果

!!从图=可以看出!234是色度去除的主要单元!
去除率占总去除率的(%X以上"而臭氧对色度的去
除率相对较低!只能去除-X!$%X的色度!可能因
为污水中的发色基团较难被臭氧氧化的缘故"

’&=污水可生化性分析
兰州石化公司污水处理厂出水可生化性较低!污

水进入臭氧接触氧化塔之前!215-%41546比值为

%&%/左右!属于难生化降解的化工废水"中试试验中
臭氧投加量为=&%!=&-89%:!臭氧与水中的有机污
染物发生不完全氧化!出水215-%41546比值约为

%&0$左右"污水的可生化性明显提高"

’&-生物活性炭塔中微生物相分析

234降解机理主要为活性炭的吸附作用和生物
膜的生物降解作用!微生物对污染物的降解在中试试
验过程中起着很重要的指示作用!通过镜检!根据微
生物种类和活性可以标示系统运行的状态"中试试

验期间!不定期对234进行生物相观察!以更好了解
系统运行情况!并作出相应调整"
生物相的观察采用$%%倍光学显微镜"观察

前!取234反应塔内炭样置于烧杯中!用镊子对炭
粒进行破碎!并用少量无菌水进行冲洗!然后取水
样进行观测"镜检中观测到轮虫&栉毛虫&线虫&
漫游虫&楯纤虫&寡毛虫和水蚤等原生和后生动
物!说明234塔内微生物膜上生物种类较多!同时
原生动物和后生动物的出现表明出水水质良好!
系统运行稳定"

,!结!论

# 利用1’.234工艺可以实现对兰州石化公司污水
处理厂二级生化出水的高效稳定处理"进水41546
浓度在-%!/%89%:之间波动时!系统出水41546平
均浓度为0)&789%:’且稳定在’%89%:以下()进水
氨氮浓度在%&0!$&%89%:之间变化时!系统出水
氨氮平均浓度为%&$/89%:)装置进水色度约在$0!
0)倍之间变化!出水色度-倍左右"也说明工艺具
有较强的抗冲击负荷能力"

# 臭氧接触氧化塔在降解部分污染物的同时提高了

污水的可生化性"污水进入臭氧接触氧化塔之前的

215-%41546比值为%&%/左右!出水215-%41546比
值约为%&0$左右"污水的可生化性明显提高"

# 镜检发现!活性炭填料上的生物相完整!微生物种
群丰富!说明系统运行稳定"
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