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生物接触氧化法处理酸碱废水 

张 萍 ，陈晓宇 
(1．上海电力学院，上海 200090；2．上海电力股份有限公司杨树浦发电厂，上海 200090) 

摘 要：为了使火电厂废水中的有机物含量 CODe 能达到废水排放的标准，对酸碱废水水质差的原因进行了 

立题研究 ，介绍了生物接触氧化法的实验方法和实验过程，并对实验数据作了分析与探讨。实验结果：应用生 

物接触氧化池处理酸碱废水，在水温 20～25。C，pH为 7左右，停留约9 h，DO约为3～4 mg／L时，CODe 指标 

能达到废水排放标准，CODc 去除率为 80 ～90 ，TOC去除率约在 95 。 
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1 引言 

火力发电厂的酸碱废水，产生于阴阳树脂的 

再生的排水 。近几年 由于进水水质的恶化 ，在再 

生排水中不仅含有大量的金属离子和氯离子，而 

且有机物的含量也有所上升。中和池中酸碱废水 

的CODe，约在 100 mg／L，氯离子含量为 1 000～ 

2 000 mg／L，pH 为 8～9。其中，COD ，、氯离子 

含量没有达到上海市废水排放的标准。本课题主 

要是研究应用生物接触氧化池，降低电厂酸碱废 

水的COD ，，使酸碱废水中的有机物含量达到排 

放标准。 

2 生物接触氧化法的定义 

生物接触氧化工艺起源于 19世纪末，由Wa— 

ning．Differ等人发明，到 1912年，CLoss第一次 

在德国取得了这项技术的专利权r1]。当时由于材 

料工业、管理方式等滞后，在填料选材、曝气充氧 

方式、氧化池构造与设计及运行管理等方面，都受 

到一定程度的限制，处理效果不甚理想。到 20世 

纪 70年代初，随着新型合成材料工业化的迅速发 

展，以及轻质蜂窝填料的研制成功，使得废水处理 

效果大幅度提高，致使接触氧化法的发展走出低 

谷 ，并发展成多种形式 。]。 

生物接触氧化法是一种介于活性污泥法和生 

物膜法之间的生物处理方法，接触氧化池主要由 

池体、填料、布水装置和曝气系统组成。COD 去 

除率为传统活性污泥法的 2～3倍。 

3 生物接触氧化法的实验测定 

(1)药品：重铬酸钾、硫酸亚铁铵、浓硫酸(分 

一 496 一 

析纯)、硫酸银、试亚铁灵指示剂、硝酸银、氯化钠 

(分析纯)、铬酸钾。 

(2)方法：CODc，，重铬酸钾法；氯化物，硝酸 

银滴定法。 

(3)仪器：TOC，1020A型 TOC分析仪；溶解 

氧，JPB一706型便携式溶氧仪。 

4 生物接触氧化法的实验方法 

(1)处理 电厂 酸碱 废 水 

本试验是应用生物接触氧化工艺处理酸碱废 

水，生物接触氧化池内有软性填料。 

生物接触氧化池：0．5×0．25×0．43—54 L 

沉淀池 ：0．24×0．25×0．43—21 L 

其工艺流程为：废水先经调节池均质处理后， 

由恒流泵将废水打人生物接触氧化池，再进入沉 

淀池，通过活性污泥的降解使大部分有机物得以 

去除。 

(2)试验 用水 

酸碱废水中所含微生物所需的营养很少，不 

能满足微生物生长所需的养料。因此，采用生活 

污水与酸碱废水同时处理的方法。用生活污水提 

供微生物所需 的养料 。 

我们在试验中采用人工配制的合成废水，作 

为处理的主要对象进行研究。合成废水中采用的 

化学品为葡萄糖、(NH ) SO、KH PO ，用 NaC1 

配置水中的氯离子浓度。 

根据文献[3]介绍，废水中氮、磷两种元素的 

加入量要按 BODs：N：P一100：5：1投加 。废 

水中氯离子含量逐步增加。 ‘ 

(3)污泥培养与驯化过程 
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取自污水厂二沉池的污泥，作为生物接触氧 

化法的接种污泥进行驯化，此时加入配好的营养 

液(营养液 比例为 BOD ：N ：P一100：5：1，投 

加葡萄糖、尿素和磷酸二氢钾配制)。待污泥生物 

相稳定，微生物具有充分活性后，投入运行中。 

在驯化开始阶段，以人工配制的营养液为主， 

加入一定的氯化钠，使之接近实际电厂废水，然 

后，根据活性污泥中微生物的状态，逐步增加氯化 

钠的比例，从 1 000 mg／L增加到 1 500 mg／L左 

右。约运行 10天后，观察到生物膜已经较厚， 

COD 去除率稳定在 80 9／6以上 ，初步断定培养驯 

化和挂膜已经基本成功 ，可以稳定运行，并可进行 

一 系列的实验。 

5 实验数据分析与讨论 

(1)COD 、TOC随水力停 留时间的变化 

在实际工程中，水力停留时间是一项主要的 

设计指标。图 1为在不同水力停留时间时，生物 

接触池进出口CODc 的变化。运行中我们根据生 

物接触氧化池出口CODc 小于 60 mg／L，作为调 

节水力停留时间的指标。当水力停留时间减少， 

废水在反应池中的停留时间减少，若出口CODc 

小于 60 mg／L，可认为在此条件下可以达到处理 

要求 。若不能达到出 口 CODc 小 于 60 mg／L，调 

节水力停留时间。 
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图 1 CODe 随时 间的变化 

试验中DO为 3～4 mg／L，pH为 7，水温为 

20～25。C。剩余污泥由底部取出。试验结果如 

图 1～4所示 。 

图 2中，0～336 h水力停 留时间为 13 h，336 

～ 456 h水力停留时间为 8 h，456～576 h水力停 

留时间为 10 h，之后水力停留时间为 9 h。 

由图2可以看出，当水力停留时间改变时，出 

口CODc 有所升高，但经过 24 h的适应，出口 

COD。 逐步下降。当水力停留时间在 8 h时，出 

图 2 TOC随时间的变化 

口 CODc 、TOC上升，CODc > 100 mg／L。调节 

水力停留时间到 10 h后出口 COD 逐步下降到 

COD <60 mg／L。从图中可以看出，停留时间 9 

h时，出口COD <60 mg／I ，达到废水排放标准。 
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图 3 CODc 去除率的变化 

(2)CODc 、TOC去除率随水力停 留时间的 
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图 4 TOC去除率随时I司的变化 

当水力停留时间由 13 h改变为 8 h、由 10 h 

改变为 9 h时，COD 、TOC去除率有所下降，但 

适应一段时间后又逐步回升，CODc 去除率达到 

80 9／6～90 9／6、TOC去除率达到 95 9／6。当水力停 

留时间由 13 h改变为 8 h时，COD 、TOC去除 

率逐渐下降达到 60 左右，操作状况恶化。出口 

水质下降 。 

在试验中对生物接触氧化池中的氯离子进行 

了测定。如图 5所示，生物接触氧化池进出口氯 

离子的浓度没有变化。 

6 结论 

由生物接触氧化法的试验结果可以得出以下 

结论： 

(1)尽管氯离子对于微生物虽有一定毒害作 

— — 497 u--—— 
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供电服务质量体系模型的构建及评价 

吴英姿 

(上海市电力公司市东供电公司，上海 200122) 

摘 要：介绍了国外供电企业实施的顾客满意度测评所采用的满意度指数模型和设定顾客满意度指标体系 

所遵循的基本原则。叙述了上海市电力公司顾客满意度测评指标体系的构建框架，并对现有顾客满意度的测 

评方法，应用后的总结与分析，提出了建立供电行业服务质量体系模型及三方评价机制，用以改进供电服务质 

量和增强供电服务能力。 

关键词：供电企业；顾客满意度；服务质量体系模型；评价 

中图分类 号：F224．0 文献标识码 ：A 

1 引言 

随着上海经济的飞速发展，常年用电负荷十 

分紧张，且用电缺口逐年加大，尤其是夏季用电负 

荷连创历史新高，如 2005年 7月 4日，最高 日发 

电能力达 1 165万 kW，最高 日负荷达 1 640万 

kW ，引入市外来 电 483万 kW ；7月 5日，上 海将 

规定范围内的景观灯首次关闭。上海又是一个国 

际性的大都市，具有十分良好的投资环境，世界 

500强企业目前约 7O 已人驻上海，他们对上海 

电力的供电质量与需求服务，提出了更高的要求。 

面对上海严重缺电的局面，随着以科学发展 

观建设上海节能、环保、和谐型城市的推进，供电 

质量与供电服务的优劣，直接影响到供电企业的 

生存 、城市建设与投资环境。为此，供电企业的生 

存竞争更显严峻，而国外的先进管理理念及成功 

经验告诉我们，可以利用提高顾客满意度这个杠 

杆来提高供电企业的服务质量。也就是以人为 

本，通过加强需求侧管理，提高顾客满意度。这就 

需要尽快建立以用户为中心的电力营销体制，以 

科学的模式和方法测评用户满意度，并构建电力 

行业用户满意度指数，显得十分紧迫和必要。 

供电企业也可通过 ISO 9001：2000贯标，不 

断提升供电服务能力和质量，通过对顾客满意度 

指数测评，在提高顾客满意度、追求顾客忠诚的过 

程中，使企业及时、准确地了解顾客及其需求，从 
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图 5 氯离子浓度变化 

用，但实验证明，采用生物接触氧化法运行一段时 

间，微生物对高氯离子浓度的废水有一定的适应 

能力，出口CODc 和 TOC能够达到废水排放标 

准 。 

(2)生物接触氧化法无法去除氯离子，所以 

必须寻找其他方法来去除。 

(3)停留时间是影响运行的主要因素，对于 

一 498 一  

不同的停留时间，微生物显得比较敏感，特别在 8 

h时，去除率明显下降，通过试验可知，最佳停留 

时间为9 h，此时 COD去除率达 85 以上，而且 

出口浓度低于 50 mg／L，TOC去除率也比较稳 

定，约在 9O ，出水水质较好。 
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