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生物接触氧化池一膜生物反应器组合 

处理电厂再生废水的研究 

张 萍 ，陈晓字 

(1．上海电力学院环境工程系，上海 200090；2．杨树浦发电厂，上海 200090) 

摘 要：介绍了应用生物接触氧化池一膜生物反应器组合处理电厂化学再生废水和生活污水的混合废水。试 

验表明。当进 口有机物 COD 在 300一-500mg／L，TOC在 100 ms／L左右，Cl一质量浓度为4 500ms／L时。操作条 

件pH：6—8，DO2—3mg／L，停留时间为8 h，水温在20—25℃时，出口COD ，小于100ms／L，平均 TOC10mg／L 

左右，COD 去除率在85％，TOC去除率为90％左右。 
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Treatment of regeneration waste water of power plants by biological contact oxidation process and 

membrane-biological reactors 

ZHANG P ，CHEN Xiao-ÿ 

(1．Dept．of Environment Engineering，Shanghai University of Electric Power，Shanghai 200090，China； 

2．Yangshupu Power Plant，Shanghai 200090，China) 

Abstract：The treatment of the mixed waste water，consisting of chemical regeneration waster water and residential 

sewerage from power plants，by using the biological contact oxidation process-- membrane-biological reactors is ree— 

ommended．Experiments show that when the inlet organics COD 
，
is between 300 and 500 ms／L。TOC about 100 ms／ 

L，the concentration of C1一about 4 500 ms／L，pH between 6 and 8，DO between 2 and 3 ms／L，detention time a— 

bout 8 h，water temperature between 20 and 25~C，the outlet COD 
，is less than 100 ms／L，the average TOC is about 

10 ms／L，the COD elimination rate is 85％，and the TOC elimination rate is about 90％． 

Key words：biological contact oxidation process；membrane-biological reactor；COD
er
；TOC；concentration of CI一 

火电厂排放的废水主要有汽轮机凝汽器的冷 

却排水、水力冲灰冲渣废水、化学废水、生活污水 

等。 

化学废水产生于阴床、阳床失效后的再生排 

水。由再生操作产生的废水一般是将废水的 pH 

值调节到符合排放标准后排放。再生废水排水量 

相当于化学车间水处理水量的10％。 

根据对某电厂化学车间排放再生废水的随机 

跟踪调研，再生废水的水质指标如表 l所示。再 

生废水中氯离子质量浓度在 160～8 O00mg／L、 

COD含量在 5O～600mg／L，超过上海市地方标准 

DB31／199 1997((污水综合排放标准》规定的 100 

crmg／L的二级标准 COD 。因此，有必要对再生 

废水进行处理达标后才能排放。 

表1 再生废水水质指标 mg／L 

膜生物反应器是将高效膜分离技术和生物反 

应器的生物降解作用集于一体的水处理技术，它 

使用膜组件替代传统活性污泥法中的沉淀池实现 

泥水分离，具有固液分离率高、出水水质好、处理 
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效率高、占地空间小、运行管理简单等特点⋯ 。 

目前，膜生物反应器已成功用于下水道污水、粪便 

污水、垃圾渗滤液等废水的处理，在工业废水处理 

方面的研究日、益增多。 、 、 

电厂化学再生废水的特点是水量大、氯离子 

浓度高，水质指标波动范围较大。根据电厂化学 

再生废水的特点，运用生物接触氧化池与膜生物 

反应器组合操作对电厂再生废水进行处理。由于 

再生废水中只有少量可供微生物生长的营养元 

素，氯离子对微生物有一定的毒害作用。因此，采 

用生活污水和电厂的再生废水同时处理。生活污 

水不仅提供了生物处理中微生物的营养物，同时， 

生活污水与再生废水的混合可以稀释氯离子在废 

水中的浓度，降低其对微生物的毒害性。 

本研究的目的在于降低再生废液中COD 

同时为今后再生废液的回用进行初步探索。 

1 废水处理试验 

(1)主要分析项目 

主要分析项目如表 2所示。 

表 2 分析项目及方法 

文献[3～5]表明，当废水中氯离子浓度较高 

时，会干扰 COD 测定的准确性。因此，在测定 

COD 时，根据氯离子的浓度，按硫酸汞：氯离子 = 

10：1，加入硫酸汞的量。同时，测定TOC，以确定 

废水中有机物的变化规律。 

(2)试验用水与试验流程 

在试验中，模拟生活污水配置试验用水，加入 
一 定比例的电厂再生废水，将混合液作为进水进 

行试验，再生废水取 自某电厂的化学再生废水。 

配水用葡萄糖、(NH )2s04和 KH2PO ，按 BOD5 

：N：P=100：5：1比例配制。用盐酸和氢氧化钠调 

节进水的pFI值。试验流程如图1所示。 

生物接触氧化池一膜生物反应器由PVC材 

料制成。生物接触氧化池容积为54．5 L，挂有软 

性填料。膜生物反应池容积24．5 L，内置中空纤 

图 1 试验 流程 

维膜组件2个。每个膜面积0．5m ，组件总面积 

1m ，膜材料为聚丙烯，膜孔径为0．1—0．2 m。 

在膜生物反应器底部装有倾斜板，便于污泥回流 

到生物接触氧化池中。生活污水和再生废水经过 

调节池混合后，由恒流泵连续输入生物接触氧化 

池。接触氧化池、膜生物反应器中微生物所需氧 

气由鼓风机提供。生物接触氧化池的出水流人膜 

生物反应器，膜生物反应器的出水通过喷嘴和泵 

抽出。曝气量、出水流量由转子流量计和阀门控 

制。 

(3)挂膜 

东区污水处理厂的活性污泥为接种污泥，加 

人生物接触氧化池中进行闷曝，每天加一定量的 

C、N、P和微量元素 J，去除上清液后，加生活污 

水和5％的再生废液，观察软性填料上微生物生 

长情况，同时，不定时地测定 COD 。当COD 去 

除率达到 55％以上 ，认为挂膜成功。连续进 

料，正式进行试验研究。 

2 试验结果与讨论 

试验设定的条件为：模拟生活污水与工业再生 

废水 10％、15％、20％；氯离子 质量浓度 1 500 

mg／L、3 000 mg／L、4 500 mg／L；溶氧DO 2—3 mg／ 

L、<2 mg／L；停留时问24 h、8 h。 

(1)生物接触氧化池一膜生物反应器在不同 

氯离子浓度下 COD⋯TOC的处理效果 

在 DO 4～6 mg／L，pH=6—8，水 温 20～ 

25 ，停留时间24 h，C1一质量浓度增加到 1 500 

mg／L，运行到200 h后c1一质量浓度增加到3 500 

mg／L，运行到400 h后cl一质量浓度增加到4 500 

mg／L。生物接触氧化池、膜生物反应器中COD 、 

TOC的变化如图2、图3所示。 

可以看出，氯离子质量浓度在 1 500 mg／L、3 

500 mg／L时，生物接触氧化池出El的COD 质量 

浓度小于 100 mg／L，TOC质量浓度在20 mg／L左 
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6O(总410) 姜氧电力 

时间，h 

图2生物接触氧化池进口、山 
u、膜生物反应器出u 
COD 随时间的变化 
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图3生物接触氧化池进口、出 
口、膜生物反应器山u 
TOe随时问的变化 

右；当氯离子质量浓度为4 500 mg／L时，由于氯 

离子浓度的增加对微生物的毒害或抑制，微生物 

的活性受到破坏，生物接触氧化池出口COD 质 

量浓度逐渐上升，平均出口浓度大于 100 mg／L， 

TOC大于20 mg／L。但此时膜反应器出口COD 

小于 100 mg／L，TOC约 10 mg／L。因此，膜生物反 

应器不仅具有生物处理作用，同时还具有稳定出 

水水质的作用。 

(2)不同再生废水配比下的 COD⋯TOE去 

除效果 

图4、图5是操作条件在pH=6～7，溶氧 DO 

=4—6mg／L，停留时间24 h，温度在20～25℃时， 

生物接触氧化池中COD TOC去除率，生物接触 

氧化池一膜生物反应器 COD 、TOC去除率的变 

化曲线。可以看出，总的COD 去除率(生物接触 

氧化池一膜生物反应器)约在90％左右。生物接 

触氧化池的COD 去除率在30％ 一90％，有较大 

的波动。总的COD 去除率，由于膜生物反应器 

的截留作用，相对比较平稳，在去除率 70％ ～ 

95％之间。 

l00 

星；3 

0 

时间 ／h 

图4生物接触氧化池、生物 
接触氧化池一膜生物反 
应器COD 去除宰 
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图5生物接触氧化池、生物 
接触氧化池一膜生物反 
应器TOC去除率 

(3)不同停留时间COD TOC去除效果 

当pH=6—8，DO4～6，氯离子质量浓度为 

4 500 mg／L时，改变停留时间，由24 h减小到 8 

h，测定数据如表 3、表4所示。 

由表3、表4可以看出，停留时间由24 h降低 

到8 h后，生物接触氧化池出口的COD ，大于 100 

mg／L，平均去除率从 82％降低到70％。但膜反 

应器出口的COD 仍小于 100 mg／L，平均 COD 

去除率在 80％左右。此时膜生物反应器出口的 

COD。已接近100 mg／L，去除率逐渐下降。 

表3 不同停留时间COD 的变化 mgL 

(4)不同溶解氧时COD 、TOC的去除效果 

当pH=6—8，氯离子质量浓度为4 500mg／ 

L，停留时间为8 h时，改变DO为2～3mg／L、小于 

2mg／L，测定数据如表5、表 6所示。 

袭 5 不同溶氧时 COD 的去除效果 mg,／L 

可以看出，当溶氧在2—3 mg／L时，生物接触 

氧化池出1：3的 COD 大于 100 mg／L，当 DO<2 

mg／L时，生物接触氧化池出1：3 COD 有上升的趋 

势，平均COD 去除率由73％降低到67％。膜生 

物反应器出口COD 在 DO2～3 mg／L~'-tJJ'于 100 
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mg／L，总的COD。，去除率(生物接触氧化～膜生物 

反应器)在88％左右。当DO<2时，由于溶氧的减 

少，好氧微生物得不到足够的氧，新陈代谢能力降 

低，操作状况恶化。COD 总去除率下降到78％， 

出口COD 大于100 mg／L，并有上升的趋势。 

表6 不同溶氧时 TOC的变化 m L 

溶解氧 嚣黼  
105．527 l5．328 8．642 85．47 91．8l 

l04．081 23，956 10．67 76．98 89．75 

2—3 98．5Ol 19．957 7．056 79．74 92．84 

91．9l3 35．304  9．7l7 61．59 89，43 

109．003 l4．30l 10．236 86．88 90．6l 

l10，059 21．056 15．632 80．87 85．80 

l05．23 24．87 l5．6 76．37 85．18 
<2 

96．861 26．354 16．423 72．79 83
．

． 04  

99．718 29．7】8 2】274 70．2O 78．67 

(5)出水中Cl质量浓度、硬度、ss的变化 

见图6、图7。 

氯离子质量浓度小于3 500 mg／L，停留时间为24 

h，进口COD 在400—500 mg／L时，生物接触氧 

化池出口 COD 小于 100 ms／L、TOC<10 mg／L， 

COD 去除率约80％，TOC平均去除率87％。 

(2)当操作条件 pH：6～8，DO<2—3 

mg／L，氯离子质量浓度在4 500 mg／L时，停留时 

间为8 h，生物接触氧化池一膜生物反应器出口 

COD 小于100 m L、TOC<15 mg／L，COD 去除 

率为85％ ，TOC去除率约为 88％。当停留时问 

为24 h时，生物接触氧化池一膜生物反应器 

COD。 的去除率达到90％，TOC去除率为92％。 

(3)运用生物接触氧化池一膜生物反应器废 

水处理系统可以达到同时处理火电厂化学再生废 

水和生活污水的目的，膜生物反应器置于生物接 

触氧化池之后可以稳定出口废水的水质。当氯离 

子质量浓度波动，生物接触氧化池出口废水中 

COD 发生波动时，膜生物反应器出口废水中的 

COD。 数值较稳定。 

(4)由本试验数据可知此操作系统对废水中 

Cl一、硬度的去除没有效果。废水中的氯离子、其 

它离子去除有待于进一步的研究。 
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张家口将建成全国最大的“风电市” 

张家121风电建设进入高速发展的新阶段。目前，全市已开工建设的风电项目4个，风电装机容量159 MW，这4个风 

电项目2006年年底将全部建成发电，届时，张家口市风电总装机容量可达248 MW，成为全国最大的风力发电市。 

这4个在建风电项目是：尚义县满井风电场二期工程，建设规模为49．5 MW，总投资4．69亿元；沽源风电一期工程， 

建设规模30 MW，总投资2．4亿元；康保卧龙图风电场一期工程，建设规模30 MW，总投资2．4亿元；尚义县满井风电场 

三期工程，建设规模49．5 MW，总投资4．69亿元。 (本刊讯) 
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