
·22· 2008 年 6 月                      油气田环境保护                      治理技术与研究 

 

曝气生物滤池处理化工污水研究 
郭桂悦

1
  梁忠越

2
  韩云艳

2
  梁立伟

1 

(1.大庆化工研究中心；2.大庆石化公司塑料厂) 

摘  要  曝气生物滤池是 80 年代末在欧美发展起来的一种新型污水处理技术。它采用了一种新型粒状填

料，综合了过滤、吸附和生物代谢等多种净化作用，具有占地小、出水质量好、流程简单、对环境影响小等诸

多优点。文章介绍了曝气生物滤池生物膜的形成及净化机理，并取某石化公司化工污水处理厂调节池出水进行

了实验，主要对水中 COD、BOD、SS 去除效果进行分析，结果表明：曝气生物滤池具有较强的抗冲击负荷能力，

运转方便、设备简单。 

关键词   曝气生物滤池   处理   化工污水 

 

0  引  言 

曝气生物滤池(Biological Aerated Filter，BAF)

是80年代末在欧美发展起来的一种新型污水处理技

术。它采用了一种新型粒状填料，综合了过滤、吸附

和生物代谢等多种净化作用，具有占地小、出水质量

好、流程简单、对环境影响小等诸多优点。在美国和

日本，90年代初已有50多座BAF处理设施投入运行。

在国内，BAF处理工业废水还有待于进一步研究和开

发利用。 

1  曝气生物滤池生物膜的形成 

曝气生物滤池中生物膜的培养与形成是该反应

器能否正常运行的关键。 

生物膜的累积形成是物理、化学和生物过程综合

作用的结果。附着、固定基本过程为：① 有机分子从

水中向生物膜附着的生长载体表面输送，其中有些被

吸附形成了被微生物改良的载体表面；② 水中一些浮

游的微生物细胞被传送到改良的载体表面，其中一部

分被表面吸附一段时间后，因水力剪切或其他物理、

化学和生物作用又解析出来，而另一部分则变成了不

可解析的细胞；③ 不可解析的细胞摄取并消耗水中的

底物与营养物质的数目增多。与此同时，细胞会产生

胞外酶，将生物紧紧结合在一起，由此，微生物细胞

在进行新陈代谢时便形成生物膜累积；④细胞在进入

水中或增殖时也可以向水中释放出游离的细胞，见图

1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

2  曝气生物滤池生物膜净化机理 

曝气生物滤池利用填料上生物膜的强氧化降解

能力对污水进行快速净化。当污水流经填料表面时，

由于填料的粒径一般都较小以及生物膜具有生物絮

凝作用，使污水中大量的固体悬浮物被截留，而脱落

的生物膜也不会流失。生物膜净化污水的基本过程见

图2。 

当污水中含有足够的有机营养物、溶解氧以及各

种所必须的微量元素时，它们经过液相扩散到生物膜

的表面，污染物被生物膜的微生物分解和转化，最终

形成了各类代谢产物（CO2、H2O等）。新微生物大量

繁殖将以前生成的生物膜覆盖，使得生物膜厚度逐渐

增加。在生物膜的最外层形成以好氧型微生物为主体

的生物膜层，而在好氧层的深部，由于扩散作用制约

了溶解氧的渗透，往往形成了厌氧区。在这里，形成
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水环境中悬浮微生物 
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微生物向载体表面输送 

图1  微生物附着、固定的基本过程 
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的有机酸在异养菌的作用下转化为CO2和H2O，而氨及

硫化氢在自养菌作用下被氧化为各类稳定的盐类。随

着厌氧代谢产物增多，固着力减弱，生物膜老化、脱

落。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3  实  验 

3.1 实验用水 

实验用水取自某石化公司化工污水处理厂调节

池出水，并按一定比例加入氮盐和磷盐，其水质为： 

CODCr：600～1000 mg／L 

BOD：200～400 mg／L 

SS：20～100 mg／L 

pH：6～9 

3.2 实验装置 

该曝气生物滤池（BAF）模型为有机玻璃柱，主

要特征为： 

◆ 采用直径为10.4 cm的有机玻璃柱，柱高48 cm，内

装片状填料。 

◆ 填料为粒径在2～8 mm之间的陶粒，总高度为30 cm。 

◆ 反应柱进水采用上流式，空气均从柱的底部进入，

与进水充分混合接触。 

◆ 承托层选用粒径约5 mm的瓷环，承托层高度为5 cm。 

◆ 进水管、进气管上均设置流量计，以控制流量及

流速。 

◆ 在柱体的下侧布置有筛板，其作用主要是使布水

(气)均匀。 

3.3 挂膜方法 

实验用活性污泥取自化工污水处理场沉淀池中

的回流污泥。反应器的挂膜启动以接种闷曝和连续培

养相结合的方式进行。 

◆ 取活性污泥1 L，加入到反应柱中，再用配制好的

葡萄糖营养液加满反应柱。 

◆ 闷曝24 h，DO维持在2 mg/L以上。闷曝结束后换水，

重复进行第一步操作。再闷曝3 d后，把水放掉。 

◆ 闷曝结束后，开始将调节池出水连续培养2～3 d，

进水量为0.1 L／h，停留10 h，同时监测出水的COD、

SS值。并从填料中取出生物膜，测定生物膜厚度，同

时进行微生物镜检，了解挂膜情况。 

◆ 重复第一、二、三步操作，直至挂膜成功。参照

实际运行经验，挂膜成功的主要标志为：生物膜厚度

大于0.2 mm，镜检微生物相良好且稳定。 

3.4 实验条件 

温度：25℃～30℃      

pH：6～9 

DO≥2 mg/L      

水力停留时间：6 h 

每隔 15 d 进行一次反冲洗，反冲洗水采用 BAF

处理后水。 

4  实验结果及讨论 

挂膜后，观察到反应柱中的水略带浅黄色。取出

反应柱中的陶粒进行镜检，发现陶粒上已生长有生物

膜，其中菌胶团细菌是生物膜的主体，边缘有丝状菌

生长，并有大量原生动物和后生动物，如钟虫、漫游

虫、轮虫、线虫等。实验反应柱中存在种群丰富、结

构完整、功能稳定的生态系统。陶粒上附着有一层薄

薄的生物膜，生物膜厚度达 2.5 mm。 

4.1 COD去除效果 
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图 2  生物膜净化机理示意模型 
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图 3  COD进出水浓度变化 
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采用化工调节池出水作为进水，当 COD进水浓度

发生变化时，其出水保持稳定。监测结果表明，进水

COD 浓度在 600～1000 mg/L之间变化时，出水 COD浓

度恒定在 100 mg/L以下，说明曝气生物滤池去除 COD

的能力强，去除率高，抗冲击负荷能力强。见图 3。 

4.2 BOD去除效果 

实验结果还表明：当 BOD进水浓度发生很大变化

时，BOD 出水浓度保持在 10 mg/L 以下，去除率达到

96％以上。说明滤池对 BOD的去除能力强，去除率高，

见图 4所示。 

4.3 SS去除效果 

由图 5可知，出水 SS 浓度基本在 10mg／L以下，

表明曝气生物滤池技术对 SS 的去除效果非常好。粒

状填料过滤悬浮物能力强，且填料表面生长有大量生

物膜，对悬浮物有很强的吸附作用。污水在通过滤层

时，污水中的悬浮固体被过滤和吸附，进而部分 SS

被微生物利用，截留的悬浮物和长厚的生物膜会堵塞

滤料的孔隙，增加过水阻力。一定时候就需进行反冲

洗，目的是去除多余的微生物，保留足够的生物量。

待反冲洗结束后，立即恢复去除有机污染物的能力。 

5  结  论 

◆ 挂膜阶段1～10 d的COD、SS去除效果波动较大，在

随后的11～20 d里趋于稳定，去除率达8O％以上，表

明生物膜已成熟，挂膜成功，共历时20 d。 

◆ 曝气生物滤池对化工污水的处理效果很好，对

COD、BOD的去除能力强，BOD去除率可达到96％以上，

均有较好的出水水质。 

◆ 填料有2个作用：一是提供微生物生长的场所；二

是可以截留污水中的SS，该技术对SS的去除效果非常

明显。 

◆ 曝气生物滤池具有较强的抗冲击负荷能力，运转

方便、设备简单。 
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图 4  BOD进出水浓度变化 
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