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某大型煤矿工人村无生活污水处理站， 未经

处理的工人村生活污水污染物排放浓度超过 《污

水综合排放标准》（GB8978-1996）中二级标准，不

仅对水环境造成污染， 而且也给环境卫生带来了

危害，影响农民养殖、种植和饮水卫生，并对流域

水环境质量和生态平衡造成不利影响。 针对废水

的水质特点，采用 A/O 法生化处理工艺进行治理，
经过一年多的稳定运行实践， 出水各项指标均达

到国家《污水综合排放标准》二级标准。

1 废水水质分析

该工人村每天的生活污水排放量为 1 600 t。
主要污染物为 COD、BOD5、氨氮等。 经监测，废水

水质见表 1。

从监测结果可以看出： 工人村排放的生活污

水中 COD、BOD5、氨氮、石油类等污染因子严重超

过了《污水综合排放标准》（GB8978-1996）中二级

标准， 污水排放对受纳水域产生了严重的污染影

响。

2 废水处理工艺改进方案

为使生活污水达到《污水综合排放标准》二级

标准，该煤矿采用 A/O 法生化处理工艺，包括兼氧

池（A 生化池）和接触氧化池（O 生化池）。 工艺流

程为污水经机械隔栅去除大颗粒悬浮物和漂浮物

后，自流入调节池，污水在调节池内进行水量调节

和均质后由泵提升至 A 生化池，然后自流入 O 生

化池，硝化液回流至 A 生化池，其余自流到沉淀

池， 将生化池中脱落的生物膜和悬浮物经沉淀去

除。 生化池后还需要进行固液分离， 然后达标排

放。出水进入中间水池。中间水池多余的水经消毒

后外排。沉淀池的污泥排至污泥池进行好氧消化，
剩余污泥较少，可酌情定期清理。上清液回流到调

节池中进行再处理。 工艺流程如图 1 所示：

3 工程特点

（1）A 生化池系利用异氧型微生物以去除氨

氮为主的构筑物， 它可以利用原水中含碳有机物

与 O 生化池的回流混合液中的硝酸盐共同作用，
在池内同时出现硝化和反硝化反应， 因此除具备

降解 BOD5、COD 的功能外，也具有一定的脱氮功

能， 完成去氮的任务， 同时也有降解有机物的作
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摘要：某煤矿工人村生活污水排放量为 1 600 t/d，对水环境造成一定污染。该矿选择了 A/O
法生化处理工艺，包括兼氧池（A 生化池）和接触氧化池（O 生化池）。 运行结果表明，经该工

艺处理后，废水中的 COD、BOD5、氨氮等指标均能达标排放，有利于企业的可持续发展。
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表 1 矿工人村生活污水监测结果

项目 pH SS COD BOD5 氨氮 石油类

浓度 7.75 30 269 76.3 46.6 15.2
标准值 6~9 30 150 30 25 10

注：表中单位除 pH 无量纲外，均为 mg/L。

图 1 废水处理工艺流程
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用。 池内设有比表面积大、不易堵塞的弹性填料，
可聚集大量的微生物。

（2）O 生化池又称淹没式生物滤池，其特点

是：①体积负荷高，处理时间短，节约占地面积；②
生物活性高， 曝气系统设在填料下， 不仅供氧充

分，而且对生物膜起到搅动作用，加速生物膜的更

新，使生物膜活性提高；③较高的微生物浓度，由

于填料表面积大，池内充氧条件好，氧化池内单位

容积的生物量高于活性污泥法曝气池， 因此有较

高的容积负荷；④污泥产量低，不存在污泥膨胀问

题；⑤出水水质好且稳定；⑥挂膜方便；⑦动力消

耗低。

4 结语

该煤矿生活污水经过 A/O 法生化处理工艺

处理后，经过一年多的运行实践表明，其水质指标

符合《污水综合排放标准》二级排放标准，为企业

的可持续发展奠定了良好的基础， 也为同类型废

水处理提供了有益的借鉴， 具有较好的环境效益

和社会效益。
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之增加， 当添加浓度大于 1.2 g/l 后脱硫效率上升

缓慢，甚至不再上升。 同时发现添加浓度达到 1.2
g/l 时，脱硫浆液的澄清度明显加大，这表明己二

酸的添加促进了 Ca(OH)2 的溶解。 实验中发现，向

脱硫浆液中添加己二酸进行搅拌后， 浆液表面会

出现不均匀的白色泡沫，这与 Frandsen 等人 [6]的

实验结果一致， 但是泡沫现象出现及其对脱硫效

率的影响机理尚不清楚。同时，以己二酸为添加剂

时，脱硫后的浆液有恶臭味，这是因为吸收过程发

生了副反应，生成了戊酸和戊二酸。
乙酸对脱硫效率的促进机理与甲酸和己二酸

相似。 所不同的是乙酸在溶液中的电离是一级电

离，而己二酸是二级电离，这导致其缓冲浆液 PH
值的能力要明显小于己二酸， 同时乙酸本身不具

有脱硫功能，这也使得其脱硫促进作用小于甲酸。
乙酸的沸点为 117.9 ℃， 是一种较易挥发的有机

羟酸，实际应用中应该考虑到它的蒸发损失问题。

4 结论

通过对多管文丘里洗涤器脱硫实验的研究可

以得出如下结论：
（1）对两种脱硫剂的实验研究可以看出，多管

文丘里洗涤器的脱硫效率随两种 脱 硫 剂 溶 液 浓

度、 液气比、 喉管气速的增加而增大， 随着入口

SO2 浓度的增大而减小， 且在相同操作工况条件

下，NaOH 的脱硫效率要明显高于 Ca(OH)2 的脱硫

效率。
（2）当以 NaOH 为脱硫剂时，本实验系统的最

佳操作参数： 吸收液浓度 C=0.045 mol/l、 液气比

L=0.9l/m3、喉管气速 ut=45m/s、入口 SO2 浓度 cin=
1 150 mg/m3；当以 Ca(OH)2 为脱硫剂时脱硫效率

偏低， 可以向吸收液中加入脱硫添加剂以强化脱

硫效果。
（3）以氢氧化钙为脱硫剂，实验研究了无机添

加剂硫酸钠、硫酸镁、氯化钙；有机添加剂甲酸、己

二酸、乙酸对脱硫效率的影响。 实验结果表明，各

种添加剂都能不同程度的提高脱硫效率。 对于无

机添加剂，增强效果依次如下：硫酸钠>硫酸镁>氯

化钙；对于有机添加剂，增强效果如下：甲酸>己二

酸>乙酸。
（4）本实验虽然是在冷态下进行，但是各个操

作工况尽量以实际应用为参考， 所以实验结果对

此工艺的推广和应用仍有较强的参考价值。
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