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55摘5要!5针对含三乙胺等难生物降解%微生物生长抑制性的催化剂生产废水!分别采用传统

活性污泥法%芬顿氧化6活性污泥法和高效生物菌制活性污泥法三种工艺进行处理& 结果表明!传

统活性污泥法污染物去除率较低!不能达标排放#采用芬顿氧化预处理工艺和投加高效生物菌剂都

能取得很好的去除效果& 实际工程采用水解酸化池6789作为主体处理工艺!生化池中投加高效

生物菌剂!普通污泥及高效生物菌剂投加比例为 2 :$!运行实践表明!出水水质满足天津市'污水

综合排放标准("!8$4+*)3)4%%($的三级标准& 该工艺运行稳定!相比于芬顿氧化结合传统活性

污泥法!可极大简化工艺流程!节省占地!产泥量少!运行费用低&
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@JX]EHFOOWO]̂FLE]\/GI^.XEL^ JF.J1XWWFNFXLN\ZENHX]FEKE/2 :$&@JXO0X]EHFOL 0]ENHFNX/JOKX̂ HJEHHJX

XWWGIXLHaIEGFH\DXHHJXHJF]̂ GX[XGN]FHX]FEFL HJX)%*-;8$*-1 <$'*-=$*-8>#'+.$8;-:*$%1$81 "!8$4+
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55天津某催化剂生产项目废水主要来源于催化剂

晶化母液'改性母液'改性洗涤液'装置冲洗水'脱盐

水装置重水及实验室排放废水等方面$此类废水有

以下特点!

!

含三乙胺$具有较强的有机腐蚀性'微

生物生长抑制性($)和难降解性%

"

b"!浓度很高$

废水中残余的反应物'生成物'溶剂'催化剂浓度高$

成分较复杂%

#

产品为间歇性生产$车间排放废水随

生产变化$导致废水水质'水量波动较大$冲击负荷

高* 目前关于含三乙胺废水处理工艺大体可分为生

物法和物化法* 苏建文等(4)驯化了特定的三乙胺

降解菌$对三乙胺培养液有很好的降解效果%熊键

等(*)采用不同的化学氧化剂$证明了次氯酸钠对三

乙胺的分解效率较高%马纯俊等(2)采用臭氧氧化

法$认为碱性条件下臭氧对含三乙胺类废水去除率

较高* 但上述报道都仅仅针对人工配制的模拟三乙

胺废水$且b"!含量较低* 当前$针对含三乙胺类

具有生物抑制性$且 b"!浓度很高的废水处理$在

工程技术应用方面尚未见报道*

以该厂废水处理站为例$介绍了工艺路线'各工

艺单元设计参数及后期实际运行效果$以期为同类

项目设计及工程应用提供参考*

!"

工艺路线的确定

!#!"废液成分及废水量

废液主要来源于各生产车间$分析各车间原材

料种类'用量'产率及生产工艺流程等影响因素$明

确综合排放废水成分有各类中间体'三乙胺'三正丙

胺'乙醇'液碱'废硫酸等*

废水量为 (% D

*

+̂*

!#$"设计进'出水水质

设计进'出水水质见表 $*

表 !"设计进'出水水质

@EZ&$5!X/F.L FLWGIXLHEL^ XWWGIXLHaIEGFH\

项5目 0U值
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设计进水

水质
3 e'

!
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!
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设计出水

水质
3 e'
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)%%

!
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!

2%%

!

*)

!

*&%

55对综合排放口排放废水进行周期性检测$确定

设计进水水质%处理出水排入市政管网$设计出水水

质执行天津市,污水综合排放标准- "!8$4+*)3+

4%%(#的三级排放标准*

!#%"工艺确定

首先采用传统活性污泥法对原水进行曝气处

理$监测 b"!随时间的变化情况 (见图 $ "E#)*

b"!浓度随时间延长逐渐降低$但是处理出水 b"!

降到4 %%% D.+Y左右后基本不再进一步降低$这可

能是因为来水中含有三乙胺等有毒'有害'难生物降

解的物质成分$这些物质的存在降低了废水的可生

化性$同时对微生物的增长繁殖产生抑制作用* 由

此可见$采用传统的好氧生化法难以处理此类废水*
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图 !"生化法和芬顿氧化 &生化法对'()的降解情况
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于是考虑采用物化法结合生化法协同处理工

艺$采用芬顿氧化法作为预处理工艺$可将难降解有

机物直接矿化$提高废水可生化性())

* 进水b"!基

本保持在 ) )%% D.+Y左右$经芬顿氧化后$b"!降

到 4 )%% D.+Y左右$去除率约 )2&)f$最后经生化

处理后$出水 b"!降至 43% D.+Y左右 (见图 $

"Z#)$低于设计出水水质* 然而考虑到芬顿氧化法

工序复杂$需根据来水 b"!情况随时变动工艺参

数$耐冲击能力差$且污泥产量大* 为此$需进一步

探索出一种更具优势的处理技术*

有研究表明(3)

$可利用高效生物菌剂强化处理

难降解有机物$故在原生化法基础上$在曝气体系中

投加高效生物菌剂处理此类废水$结果如图 4 所示*
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分 * 个阶段逐级增加 b"!负荷$初次 b"!控制在

4 %%% D.+Y左右$经过 4 ^ 曝气后$b"!降至 )%%

D.+Y以下$随后将原水 b"!增至 2 )%% D.+Y左

右$再次曝气 4 ^$b"!降至 )%% D.+Y以下$最后将

原水b"!增至 ) )%% D.+Y左右$曝气 4 ^ 后 b"!

仍可降至 )%% D.+Y以下$满足排放要求* 综上$采

用高效生物菌剂为优势菌种的活性污泥法处理此类

废水是可行的*
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图 $"投加高效生物菌剂后生化法对'()的降解情况
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工程方案

$#!"工艺流程

工艺流程如图 * 所示*
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图 %"废水处理工艺流程

BF.&*5BGOKNJE]HOWKE/HXKEHX]H]XEHDXLH0]ONX//

考虑到本工程废水主要是 b"!'氨氮较高$且

具有微生物抑制性'难降解等$厂内用地较紧张$因

此采用.水解酸化池6789/为主体工艺进行设计$

驯化阶段在789系统内投加普通活性污泥基础上$

配合投加一定比例高效生物菌剂$加强微生物早期

对废水的适应能力$提高处理功效$并结合 789系

统能提高污泥浓度并可节省占地面积的优势$以满

足实际工程需求* 考虑到来水会出现酸液或碱液的

情况$此股废水进入调节池前增设中和反应池*

$#$"工艺设计

集水井及调节池利用厂内原有池体改造$剩余

处理单元位于厂区原加药间$水解酸化池及污泥储

池利用原有设备改造$其余原加药间内附属设备'基

础'管线等拆除$新增建"构#筑物均为钢结构*

!

5集水池'中和反应池* 厂区内现有一座废

水池$为减少投资$对现有池体重新分隔'增加防腐

处理后作为集水池和中和反应池$集水池内分别设

置酸性化工泵及碱性化工泵%中和反应池内设置搅

拌器及污水提升泵* 集水池尺寸!* Dg* Dg) D$

中和反应池尺寸!4 Dg2 Dg) D*

"

5调节池* 该池体亦利用原厂区废水池改

造$池内设置潜水搅拌器$一方面防止废水中悬浮物

沉淀$另一方面进一步均化水质* 调节池水力停留

时间为 42 J$尺寸!* Dg3 Dg) D$超高为 %&) D*

#

5水解酸化池* 用于提高废水可生化性$降

低后续处理工艺负荷* 该池利用厂内罐体改造$hh

材质$容积为 2% D

*

$水力停留时间为 $4 J*

$

5789池* 有机物在高效生物菌的代谢作

用下$被充分吸收和降解$789工艺可保持较高微

生物浓度$产泥量少* 789池为碳钢材质$水力停

留时间为 *&3 ^$工艺尺寸!( Dg( Dg) D$超高为

%&) D*

%

5污泥储池* 污泥储池接收水解酸化池和

789池的剩余污泥$池底布置曝气系统$污泥定期

用泵打入板框压滤机* 工艺尺寸!4 Dg4 Dg) D$

超高为 %&) D*

$#%"处理设施及设备

!

5集水池* 废水提升泵 4 台$?i*&2 D

*

+J$

@i(% `hE$Ai$&$ `P* 酸性化工泵 4 台$?i$

D

*

+J$@i(% `hE$Ai%&<) `P* 碱性化工泵 4 台$

?i$ D

*

+J$@i(% `hE$Ai%&<) `P*

"

5中和反应池* 废水提升泵 4 台$?i4

D

*

+J$@i(% `hE$Ai%&<) `P* 立式搅拌器 4 台$

Ai%&<) `P*

#

5调节池* 废水提升泵 4 台$?i*&2 D

*

+J$

@i(% `hE$Ai$&$ `P* 潜水搅拌器 4 台$Ai%&))

`P*

$

5水解酸化池* 废水提升泵 4 台$?i*&2

D

*

+J$@i(% `hE$Ai$&$ `P* 循环泵 4 台$?i*&2

D

*

+J$@i(% `hE$Ai$&$ `P*

%

5789池* 产水泵 4 台$?i3 D

*

+J$@i$)%

&4)$&
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`hE$Ai$&) `P* 污泥回流泵 4 台$?i*&2 D

*

+J$

@i(% `hE$Ai$&$ `P* 罗茨鼓风机 4 台$?i$&%

D

*

+DFL$Bi)%&% `hE$Ai4&4 `P%?i3&( D

*

+J$

Bi(% `hE$Ai$&$ `P* 789膜 $ 套$处理量为 (%

D

*

+̂$含配套的保安过滤器等* 反洗泵 ?i$4

D

*

+J$@i4%% `hE$Ai$&) `P*

&

5设备间* 板框压滤机 $ 套$过滤面积为 )%

D

4

$滤室容积为 %&<) D

*

$日工作时间 ( J$Ai)&)

`P* 罗茨鼓风机 4 台$?i*&% D

*

+DFL$Bi)%&%

`hE$Ai)&) `P* 进泥泵 4 台$?i' D

*

+J$@i(%%

`hE$Ai)&) `P* 压榨泵 4 台$?i) D

*

+J$@i

$ 3%% `hE$Ai2 `P* hQ7泡药机 $ 套$有效容积

为 $ D

*

$Ai%&<) `P* hQ7加药泵 4 台$?i*$)

Y+J$@i)%% `hE$Ai%&4) `P* hQb泡药机 $ 套$

有效容积为 $ D

*

$Ai%&<) `P* hQb加药泵 4 台$

?i*$) Y+J$@i)%% `hE$Ai%&4) `P*

%"

工艺调试及运行状况

%#!"污泥接种及培养

控制厂内b"!含量较高的两股浓水排入量$与

其余各路来水混合后$使调节池内 b"!约 $ %%%

D.+Y$开启调节池污泥提升泵$将废水泵入水解酸

化池$水位至设计标高后$开启水解酸化池废水提升

泵$将废水打入 789池$至设计标高后$停泵* 对

789池进行接种$普通污泥及高效生物菌剂投加比

例为 2 :$$控制污泥浓度为 ) .+Y$普通污泥采用市

政污水处理厂脱水污泥$含水率约 (%f* 调试期间

向789池投加普通污泥 )&( H"湿质量#$投加高效

生物菌剂 4'% `."干质量#* 污泥接种完后$开启

789池鼓风机$闷曝 $ e4 ^$之后开启789池污泥

回流泵$继续闷曝 $ e4 ^$随后进入连续培养阶段$

每天从调节池进水 2 J$789池出水 2 J$如此连续

运行一段时间$直至污泥浓度接近 < e( .+Y$污泥培

养阶段结束* 污泥培养期近 3% ^*

%#$"污泥驯化

驯化期逐步加大厂内 b"!含量较高的两股浓

水排入量$控制调节池 b"!由 $ %%% D.+Y逐步增

至 2 %%% D.+Y"设计进水值#$共分 2 个阶段$b"!

每次提高 $ %%% D.+Y$其间按设计流量进'出水$当

789池出水b"!达 2%% D.+Y"设计出水值#时$则

增加浓水排入量$进入下一驯化阶段$如此往复直至

达到设计进水值* 驯化期进'出水 b"!变化如图 2

所示*
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图 *"驯化期进'出水'()变化情况
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55随着进水 b"!呈阶梯状升高$出水 b"!并未

出现大幅波动$而是小幅上涨后呈下降趋势$直至

2%% D.+Y以下$这反映出废水处理系统具备相当好

的抗来水冲击负荷的能力%另外驯化期 2 个阶段所

需时间逐渐变少$由首次的 ( ^ 减至末次的 3 ^$表

明生物菌种已经完全适应并可快速降解水体中有机

物$此时驯化期结束$可进入试运行阶段*

%#%"运行效果

4%$( 年 3 月 $ 日+( 月 *% 日运行结果见图 )*
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图 +"运行期间'()',-

%

. ,变化情况
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*
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图 ) 表明$运行期间进水 b"!为 * 2'% e2 $(%

D.+Y$有部分天数b"!超出了设计进水值$平均值

为 * ($' D.+Y%出水b"!为 $4' e*2$ D.+Y$平均值

为 424 D.+Y$低于设计出水值$全部达标排放* 运

&*)$&
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行期间进水RU

*

=R为 3&' e$)&< D.+Y$平均值为

'&'< D.+Y$进水RU

*

=R虽有波动$但数值较低%出

水RU

*

=R为 %&)$ e4&%2 D.+Y$平均值为 $&4%

D.+Y$低于设计出水值$全部达标排放*

*"

投资及运行状况

本工程共投资 4)) 万元$其中土建费用 (3 万

元$定型设备及材料费用 $** 万元$安装费用 *3 万

元* 运行费用为 2&(3* 元+D

*

$包含电费 $&)*3

元+D

*

'药剂费 %&(4< 元+D

*

'人工费 4&) 元+D

*

*

+"

结论

!

5运行实践证明$同时向789池接种普通污

泥及高效生物菌剂$投加比例为 2 :$$在此基础上

采用水解酸化 6789主体工艺处理含三乙胺类废

水$工艺运行稳定$出水水质满足天津市,污水综合

排放标准-"!8$4+*)3+4%%(#的三级排放标准*

"

5针对此类 b"!较高'具有微生物抑制性'

难降解的化工类废水$采用高效生物菌剂可快速适

应并有效降解该类有机物$效果显著$可替代芬顿氧

化预处理工艺$大大简化工艺路线$减少占地面积$

节省投资及运行成本*
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