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Fenton—水解—活性污泥—生物碳滤处理化工码头废水

沈剑虹
  马建江  陈  健    黄  卫                         庞爱东 

 （张家港市格锐环境工程有限公司，张家港215600）   （张家港市环境监测站，张家港215600）
摘要  采用Fenton—水解—活性污泥—生物碳滤组合工艺处理化工码头废水，并应用于实际工程，处理效果较好，各项指标均达到了国家排放标准。

关键词  化工码头废水  Fenton  水解  活性污泥  生物碳滤 
Treatment of chemical harbour wastewater by Fenton—hydrolysis—activated sludge—biological-carbon-filtration process Shen Jianhong，Ma Jianjiang，Chen Jian，et al．Zhangjiagang Green Environmental Engineering Co．，Ltd

Abstract: Applying the Fenton—hydrolysis—activated sludge—biological-carbon-filtration combination process to treatment of chemical harbour wastewater，the results showed it has a good effect and each index can reach state standard of effluent discharge.
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张家港市某外商独资化工码头，建设规模堪称沿长江岸线之冠，贮罐经常性经营品种有20余种，具体包括：醇类、酮类、苯类、烷基苯类、苯乙烯、柴油等。在装卸物料时，如非易燃易爆物，可能会有少量的跑冒滴漏，这些物料经冲洗后排入下水道，每天废水量约5 m3；在更换罐贮品种、进行贮罐清洗时可能会产生较多的清洗废水，每罐每次约50 m3；该码头每天还产生生活污水约50 m3。根据环保部门要求，需合并处理。

1  预处理试验

在进行试验前，笔者曾对该码头化工废水进行了多次取样分析，CODcr常在1000～

8000 mg/L之间，pH在4～8之间，这表明废水的成分、浓度变化范围较大，并且其中某些成分即使与生活污水进行稀释混合，也是很难进行生化处理的。针对这种情况，为保证废水处理的效果，必须找到一合适的预处理手段，为后道处理设施提供一稳定运行的环境。试验采用Fenton试剂进行高级氧化，具体试验方法[1]如下,试验数据见表1。

Fenton氧化：将化工废水pH调至3左右，27% H2O2与FeSO4按不同投量投加，采用曝气搅拌促进反应完全，反应完后,水采用石灰乳调pH至8～9，产生灰黑色沉淀，取上清液测CODcr值。

对表1数据加以分析，可见Fenton氧化结合石灰中和对化工码头废水有较好的去除效果，但因H2O2价格较高（H2O2市价约1400元/t，FeSO4市价约500元/t），综合考虑企业的经济成本及生物处理设施可承受的接入标准，笔者认为H2O2的投加量以0.6%～1%比较

适宜，FeSO4投加量以0.2%比较适宜，这样的Fenton氧化加药成本约在10～15元/m3废水
表1   试验数据

	  原废水CODcr/mg·L-1
	废水量/mL
	H2O2/mL
	FeSO4/g 
	曝气搅拌/h 
	调pH至9的上清液  CODcr/mg·L-1

	       2940
	1000
	   3
	  1
	    2
	             216

	       2940
	1000
	   6
	  2
	    2
	             119

	       2940
	1000
	   9
	  3
	    2
	              88

	       5547
	1000
	 3
	  1
	    2
	             582

	       5547
	1000
	   6
	  2
	    2
	             337

	       5547
	1000
	9
	  3
	    2
	             224


之间、出水CODcr应在800 mg/L以下。
2 处理工艺流程

2.1 工艺流程

生活污水50 m3/d需合并处理，混合污、废水处理拟采用如下工艺流程：
                           H2O2  FeSO4  石灰乳   生活污水  

                                ↓    ↓       ↓        ↓

化工废水→调节池Ⅰ→泵→一体化FT反应沉淀器→调节池Ⅱ→泵→水解酸化池→

                                         ↓

                                      污泥池
活性污泥池→沉淀池→生物碳滤池→排放 

    回流污泥 ←┛

     （注：污泥采用板框压滤机械脱水处理）

2.2 工艺设计参数说明

2.2.1 调节池Ⅰ  储存5 m3/d的化工废水及偶然排放的约50 m3/次的清洗废水。停留时间T =24 h，有效容积55 m3。
2.2.2 一体化Fenten反应沉淀器  在反应器内投加H2O2 、FeSO4进行Fenten反应，采用空气搅拌2 h，反应结束投加石灰乳进行中和沉淀，静置2 h后上清液采用撇水器排出，底泥入污泥池。反应沉淀周期T≈8 h，沉淀区有效容积5 m3。 
2.2.3 调节池Ⅱ  储存5 m3/d的Fenten氧化出水及50 m3/d的生活污水。停留时间T =24 h，有效容积55 m3。 

2.2.4 水解池  通过缺氧水解酸化作用提高废水可生化性，上部悬挂弹性立体填料。       停留时间T =13 h，有效容积30 m3。
2.2.5 活性污泥池  采用延时曝气活性污泥法，低负荷好氧生物降解有机物。进水BOD5按200 mg/L计，BOD5负荷=0.1 kg/(kg·d)。

2.2.6 沉淀池  采用平流式，回流污泥部分回流至水解池以增加生物量，部分回流至活性污泥池。表面负荷q=0.75 m3/(m2·h)。

2.2.7 生物碳滤池  为保证BOD、SS、NH3-N的有效去除，流程最后设置生物碳滤池，   生物反应过滤区采用活性碳作为滤料，上部设穿孔曝气系统，底部铺设卵石承托层，气水反洗系统设在承托层中。滤速V=1.5 m/h。

3  运行情况及处理成本

该工程于2001年建成，经调试同年7月正常运转，各处理单元运行状态稳定，出水水质良好，经有关部门监测，处理后出水各项指标均达到了设计标准。

3.1 处理效果   处理效果见表2。

表2  处理效果

	项 目
	SS/mg·L-1
	CODcr/mg·L-1
	BOD5/mg·L-1
	NH3-N/mg·L-1

	排放标准
	70
	100
	30
	15

	化工废水水质范围
	65～370
	320～5589
	未 测
	未 测

	生活污水水质范围
	30～160
	128～294
	80～118
	4.1～18.8

	出水水质
	10.2～29.5
	10～57
	4.5～22.4
	3.7～6.5


3.2 处理成本   

混合废水处理总成本(含动力、药剂、人工、折旧)，实测取平均值ΣE=2.7元/m3。

4  结 论
（1） 废水处理设施经验收监测已运行1 a，除很偶然的化工废水事故排放，Fenten氧化不能处理达标外，其他情况均能实现稳定达标。

（2） 泥主要来自于一体化Fenten反应器，沉淀池剩余污泥因回流入水解池，很少

排出。

（3） Fenten 处理成本较高，在清洗水水量较大时，如调节池Ⅰ内化工废水浓度较低

（CODcr≤800 mg/L），并且无苯、苯乙烯之类难生化物质，运行过程中化工废水可直接与生活污水混合后进入生物处理，可实现达标排放。运行管理的难点是要能正确、及时地掌握调节池Ⅰ内化工废水的浓度和种类的变化。
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