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物化!生化!高级氧化工艺对乙二醇废水的强化处理

伊学农!"付彩霞!"暴"鹏

"上海理工大学 环境与建筑学院! 上海 #$$$%&#

""摘"要!"针对乙二醇生产废水成分复杂!高有机物$高氨氮$高含盐量!处理难度大等特点!采

用%微电解&'()*&(!+&高级氧化&混凝沉淀&)(,'组合工艺对其进行中试处理!取得了较

佳的处理效果( 在进水水质波动较大的情况下!'()*系统仍能达到较好的处理效果!对 -+.和

/0

&

1/的去除率分别可达到 234$2&4)组合工艺运行稳定!在进水-+.和/0

&

1/浓度分别为

3 $$$ 56$ $$$$63$ 57 2$$ 89!:时!最终出水-+.

!

&3 89!:$/0

&

1/

!

6 89!:!主要指标达到了

河南省*省辖海河流域水污染物排放标准+".)67!;;;&#$7&#的要求(

""关键词!"乙二醇废水)"强化处理)"组合工艺
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""河南省某化工厂在利用煤制技术路线生产乙二

醇的过程中#产生了大量废水#且废水水质波动较

大#在其经管道输送至现有污水处理系统时#由于废

水中的有机物&盐类&氨氮含量均较高#对污水处理

系统冲击较大#导致出水不能达标排放' 为了解决

此问题#笔者在进行大量小试研究的基础上#确定中

试处理工艺路线为物化&生化&高级氧化组合工艺#

考察了组合工艺对-+.&/0

&

1/的去除效果#确定

了工艺运行的关键参数#旨在为该类有机废水处理

工程的设计和运行提供技术参考'

!"

试验材料与方法

!#!"废水水质

中试研究在现场进行#进水采用实际生产废水#

进水流量为 =$ :!M' 废水水质波动较大#-+.浓度

变化范围为 3 $$$ 56$ $$$ 89!:#氨氮浓度变化范

围为 63$ 57 2$$ 89!:#根据该厂长时间的检测数据
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统计#确定中试设计进水水质如下$-+.&氨氮&总

氮&总磷&Y.] 分别为 2 $$$&7 #$$&7 3$$&&&2 $$$

89!:#T0值为 & 56' 该乙二醇废水水质不稳定#盐

类&氨氮浓度偏高#显酸性#缺乏磷#含有甲醇&甲酸

甲酯&乙二醇&乙二醇甲醚&7## 1丙二醇&乙二醇二

甲醚&草酸甲酯等多种有机物质#)!-值_$W&#不适

合直接进行生化处理'

!#$"处理工艺

根据小试结果和以往的废水处理经验设计了中

试工艺流程和装置#为了更加经济高效地处理该乙

二醇生产废水#确定采用以生化处理为主的组合工

艺#辅以提高可生化性和深度处理的技术'

!

"物化处理工艺

针对该废水水质特点#采用微电解处理工艺'

前期进行了微电解小试研究#结果显示#在 0*Y分

别为 7&#&& M的条件下#当 T0值为 # 时#对-+.的

去除率分别为 6&W;%4&3%W#$4&&2W;=4%当 T0值

为 & 时#对-+.的去除率分别为 3#W=&4&=$W2%4&

3%W%;4%当 T0值为 6 时#对 -+.的去除率分别为

6%W%;4&32W;34&3%W&#4' 可以看出#当 T0值为

& 56 时#随着停留时间的延长#-+.去除率呈增加

趋势#但增幅不大%如果 T0值太低#则需要另加酸#

且填料的消耗速率会增大#所以从经济方面考虑#确

定中试微电解工艺的参数如下$进水 T0值无需调

整#控制0*Y为 7 M'

"

"生化处理工艺

该废水的-+.浓度较高#且大多为有毒的难降

解有机物#若直接采用好氧处理#对微生物会造成危

害#所以增加厌氧预处理系统' 考虑到该废水水质

波动性较大的特点#选择高效的厌氧折流板反应器

!()*"

)7##*

#该反应器内特殊的分区结构使水解&酸

化&产甲烷过程分别在不同区域先后发生#产酸菌和

产甲烷菌可以各自生长在最适宜的环境条件下#有

利于充分发挥厌氧菌群的活性#稳定处理效果#促进

颗粒污泥的形成' 本中试采用自主创新的等间距敞

口且增设填料的 ()*#即新型 ()*!'()*"#在继

承传统()*优点的基础上对其进行了技术改进#提

高了污泥浓度%增设的填料增加了微生物附着的表

面积#可减少污泥流失#提高对废水的处理效果和耐

冲击负荷能力'

另外#废水的氨氮浓度也较高#需要增加脱氮工

艺#为降低处理成本#选择(!+工艺#好氧段前增设

缺氧段#既可以进一步分解难降解有机物#减轻对好

氧系统的危害#又可以去除部分总氮'

#

"深度处理工艺

考虑到生化处理后剩余污染物为难降解有机

物#选用高级氧化!)(,工艺#将难降解有机物氧化

成小分子有机物后再进行生物处理#最终达标排放'

综上#根据废水特性和小试结果确定采用物化!

生化!高级氧化联合工艺处理乙二醇废水#具体工艺

流程见图 7' 其中#微电解池&沉淀池&'()*系统&

(!+系统&高级氧化反应器&)(,等均采用耐高温&

耐腐蚀&硬度强的 II材料制作' 微电解填料采用

不板结的新型填料%'()*的接种污泥采用河南某

造纸厂的厌氧颗粒污泥%(!+系统的接种污泥采用

该厂浓缩池污泥和水解酸化池污泥'
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图 !"废水处理工艺流程
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!#%"分析项目及方法

T0值&-+.&/0

&

1/&.+&YI等按照国标法测

定#':]]&':̂ ]]采用灼烧减重法测定#氧化还原电

位采用+*I计测定'

$"

结果与讨论

由于现场试验条件的变动#各单元基本稳定运

行后再进行全工艺流程运行#以下为稳定运行后的

处理效果'

$#!"微电解工艺的处理效果

微电解对-+.和氨氮的去除效果如图 # 所示'
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图 $"微电解对&'(和氨氮的去除效果
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运行初期微电解系统对 -+.的去除率波动较

大#这可能是因为进水-+.浓度波动较大以及曝气

不均匀所致%正常运行后#微电解工艺对有机物的去

除效果比较稳定#-+.去除率在 &34 5634之间波

动' 在第 % 5#3 天#进水氨氮浓度波动较大#但微电

解对氨氮的去除率基本稳定在 &$4 56$4之间'

$#$"'()*的处理效果

'()*内增加了立体弹性填料#接种污泥为厌

氧颗粒污泥#静置 # K 后开始进水' 微电解出水经

蠕动泵输送至'()*内#反应器初始运行时的 0*Y

为 & K#设计进水 -+.为 3 $$$ 89!:左右#相应的

容积负荷为 7W; `9-+.!!8

&

(K"#随后采取缩短

0*Y的方式提高水力负荷#培养驯化过程中投加含

磷营养物质和碳酸盐#控制进水 T0值在 =W3 52W$

之间&碱度在 7 $$$ 57 6$$ 89!:之间#控制温度在

&$ a以上' 反应器培养驯化 & 周后进入正式试验

阶段#处理效果如图 & 所示'
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图 %")*+,对&'(和氨氮的去除效果
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由图 & 可知#厌氧系统进入正式试验阶段后#

对-+.的去除率呈升高趋势#最终稳定在 ;34 5

234之间%其间 -+.去除率出现波动#最低降到

634左右#原因可能是进水 T0值达到 %W3 以上#产

甲烷菌的活性受到抑制#对难降解有机物的分解能

力降低#进而影响了整个厌氧系统的处理效果#但经

过及时调整#厌氧系统得以恢复#表明 '()*系统

具有较高的抗冲击负荷能力' '()*系统对氨氮的

去除效果也呈上升趋势#最终达到 2&4左右#相比

其他厌氧系统#'()*对氨氮的去除效果较好#原因

可能是#在此系统中某些微生物的生长需要以氨氮

作为营养物质#且所占比例较大#从而提高了对氨氮

的去除率%也可能是由于该废水成分的特殊性#在某

些微生物的作用下#氨氮与某些物质反应生成有机

物或其他物质#从而降低了氨氮浓度'

经过对传统 ()*的改造#'()*系统启动快#

培养驯化时间缩短#微生物量增大#抗冲击负荷能力

增强#所形成的颗粒污泥对 -+.的去除效果较好#

对氨氮的去除效果也较其他厌氧系统有所提高'

$#%"(!+工艺的处理效果

(!+池接种的污泥量占整个池容的 #!&#以低

负荷培养的方式#逐步增加前处理单元 '()*的出

水#直到满负荷运行' 其间控制进水 T0值为 =W3 5

2W3#温度在 2 573 a之间%缺氧池 .+控制在 $W3

89!:以下#采用水下搅拌方式#停留时间为 2 M%好

氧池.+控制在 7W3 5&W$ 89!:之间#采用微孔曝

气#停留时间为 6= M%后续沉淀时间为 & M%混合液回

流比为 &$$4 56$$4#污泥回流比为 &$4 57$$4#

定期投加含磷营养物质#培养驯化完成后进入正式

试验阶段#处理效果如图 6 所示'
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图 -"*.'工艺对&'(和氨氮的去除效果
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由图 6 可知#正式试验阶段的前 73 K#(!+工

艺能稳定去除 -+.但效果不佳#原因可能是#驯化

时进水浓度较高#虽完成驯化#但微生物浓度降低#

处理能力下降#通过投加营养物质&加大曝气量#运

行一段时间后#微生物量增多#对 -+.的去除率上

升#并最终稳定在 ;24左右%(!+工艺同时具有脱

氮功能#对氨氮的去除率最终稳定在 2$4左右#运

行期间进水氨氮波动较大#但对氨氮的去除效果一

直较稳定#说明此系统具有一定的抗冲击负荷能力'

$#-"深度处理工艺的运行效果

经过前期工艺处理后#出水-+.和氨氮分别可

达到 #3$&&$ 89!:以下#为达到排放标准#需进一步

降低-+.和氨氮浓度#为此增加+高级氧化!)(,,

深度处理单元#处理效果如图 3 所示' 经深度处理

后#最终出水-+.降到 &$ 5&3 89!:&氨氮降到 & 5

6 89!:#达到了河南省-省辖海河流域水污染物排

放标准.!.)67!;;;/#$7&"的要求'
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结论

采用 +微电解/混凝沉淀/'()*/(!+/高

级氧化/混凝沉淀/)(,,组合工艺对乙二醇生产

废水进行处理#出水 -+.

!

&3 89!:&/0

&

1/

!

6

89!:#主要水质指标达到了河南省-省辖海河流域

水污染物排放标准.!.)67!;;;/#$7&"' 其中#微

电解对-+.的去除效果比较稳定#-+.去除率维

持在 &34 5634之间%经改进后#'()*系统培养

驯化周期缩短#产气量高#污泥浓度提高#抗冲击负

荷能力增强#所形成的厌氧颗粒污泥对废水的处理

效果较好#特别是对氨氮的去除#最高可达 2&4%(!

+系统运行效果良好#对-+.和氨氮的去除率分别

可达到 ;24和 2$4左右'
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