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1.学位论文 杨龙 集约化海水养殖水质调控智能化研究 2005
    当前，海洋渔业特别是捕捞业已面临资源衰退的严峻形势。工厂化高密度海水养殖成为海洋渔业持续稳步发展的新的经济增长点。工厂化养鱼是渔

业高科技的最集中的代表，是世界渔业的发展方向，也是中国渔业的发展方向。      我国的海水工厂化养鱼起步较晚，研究基础薄弱，设施设备比较

简陋，与先进国家技术密集型的封闭式循环水养鱼相比，无论从设备、工艺、产量和效益方面都存在着相当大的差距。最近几年，在我国的辽宁和山东

等地先后建起了工厂化水产养殖车间，但很多关键技术仍不成熟。目前我国工厂化养殖存在的主要问题之一是不同水体、不同养殖阶段的养殖密度，投

饵量的多少，养殖水处理设备的规格以及工艺流程的设计等等，都没有一定的科学依据，基本是根据经验来进行的。这样一方面会造成养殖密度过大

，水处理效果不佳，影响鱼类的生长甚至造成死亡；另一方面会造成养殖水质调控设备消耗过大，造成不必要的浪费，提高养殖成本。      本文根据

狼鲈的氮的代谢率以及耗氧率等生理特点，借鉴工业污水、生活污水的处理方法，设计了三种工厂化养殖水质调控的工艺流程及相应智能化软件，以保

证狼鲈的生长环境始终处于最佳状态。软件以VisualBasic6.0语言编写，可在Windows2000、Windows2003、WindowsXP下运行，能够确定养殖水质调控设

备的规格及养殖过程中所需充氧、消毒设备的规格与数量，为生产厂家提供决策支持，避免资金浪费或估计不足，使生产遭受损失，从而使厂家取得最

大的经济效益。      本文设计了三种工厂化养鱼水质调控工艺流程。第一种工艺流程是养殖鱼池、生物转盘(硝化阶段、反硝化阶段、去除BOD阶段)、

消毒阶段(臭氧消毒或紫外线消毒)。在此工艺流程的基础上，设计制作了一套RBC水质调控软件。      取封闭式循环水鱼类养殖水面1000m2，水深

0.8m的设计，可得出生物转盘硝化阶段的盘片总面积，生物转盘反硝化阶段的盘片总面积，生物转盘去除BOD阶段盘片总面积，所需臭氧发生器的产量

，所需UV灯的强度等。      第二种工艺流程是养殖鱼池、微滤机、曝气生物滤池、臭氧消毒、活性炭吸附。在此工艺流程的基础上，设计制作了一套

BAF养殖水质调控软件。用户输入基本数据后，可得出微滤机滤网总面积，进水管总流量，曝气生物滤池总面积，滤池总高度，滤池实际总需氧量，所需

臭氧发生器的产量，活性炭滤池总面积，活性炭充填体积，活性炭每年更换次数，活性炭层的利用率等。      第三种工艺流程是养殖鱼池，微滤机

，序批式活性污泥池，臭氧消毒，活性炭吸附。在此工艺流程的基础上，设计制作了一套SBR养殖水质调控软件。用户输入基本数据后，可得出所需微滤

机滤网总面积，SBR滤池曝气时间，进水时间，周期时间，反应池容量，SBR滤池总需氧量，每台曝气装置供氧能力，所需臭氧发生器的产量，活性炭滤

池总面积，活性炭充填体积，活性炭每年更换次数等。      同时，三种软件都能准确得出养殖鱼类的生长及鱼池水质情况，如个体活鱼的生长率、鱼

的总氨氮的排泄率、最大耗氧率、鱼池中NH3的浓度、鱼池所需每日投饵量、鱼池至少需要的增氧量、所需鼓风机的鼓风量等。总之，这三种软件能够方

便快捷地帮助生产厂家在工厂化海水养殖水质调控过程中作出正确的决策。

2.期刊论文 肖文胜.徐文国.杨桔才.Xiao Wensheng.Xu Wenguo.Yang Jucai UBAF处理炼油厂含油废水 -工业水处

理2005,25(3)
    针对炼油厂采用普通活性污泥工艺处理炼油废水,出水水质经常超标,且对冲击负荷适应力差的情况,采用上流式曝气生物滤池(UBAF)工艺对废水进行

处理,运行结果表明,CODCr、NH3-N、SS等主要污染物的去除率都超过80%,出水水质达到或高于GB 8978-1996的第二类污染物一级排放标准.

3.学位论文 王浩 曝气生物滤池在污水深度处理中的应用及研究 2008
    水资源短缺是全球面临的严重问题，污水回用是解决这一问题的首选方案。曝气生物滤池在用于城市污水回用方面具有较大的优势，特别适合我国

水处理事业所面临的现状。本课题针对石家庄市桥东污水处理厂的二级出水水质设计了一套两级曝气生物滤池的中试试验装置，重点对曝气生物滤池的

挂膜方式、工艺运行参数的优化筛选、脱氮工艺三个方面进行了研究。      研究结果表明：（1）1＃滤柱采用自然挂膜和活性污泥接种相结合的复合

式挂膜方式：2＃采用活性污泥接种法的挂摸方式，8d以后两滤柱均接种成功，但在生物膜的形成、生长方面前者都是好于后者的。两滤柱串联运行驯化

，10d以后COD的去除率达到了55％，氨氮达到了40％，此时可认为挂膜结束。（2）两级好氧工艺对COD的去除率为65％，氨氮为95％以上，出水COD在50

mg·L-1以下，氨氮在5 mg·L-1以下，达到了设计要求。同时还发现，对COD的去除主要发生在1＃柱进水端80 cm的范围内，而对氨氮的去除主要发生在

2＃柱进水端80 cm的范围内。（3）缺氧—好氧工艺阶段，加入了一定量的初沉池出水，使C/N值达到了4.5～5.5，在回流比为100％的情况下，COD的去

除率达到了80％，氨氮达到了90％，总氮达到了65％，出水总氮在15 mg·L-1以下，达到了出水要求。加大反硝化负荷，将进水的总氮增加到55mg·L-

1，在回流比为150％时，出水的COD、氨氮、总氮也都达到了设计要求。该工艺对TP都有一定程度的去除率，但达不到出水要求，需要做进一步的后续处

理。（4）反冲洗采用先气一水联合反冲洗，再单独水漂洗的方式。第一阶段较为合适的反冲气量为9 L·（㎡·s）-1，水量为1.8 L·（㎡·s）-1，冲

洗历时取15 min。单独水漂洗的水量为1.5 L·（㎡·s）-1时，历时10 min。
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4.学位论文 李久义 强化絮凝/生物组合工艺处理城市污水的研究 2003
    强化絮凝处理城市污水已成为近年国内外研究与应用热点问题之一.该文在系统地论述强化絮凝及其生物组合工艺技术发展与应用现状的基础上,针

对中国现阶段城市污水处理面临的投资费用短缺以及传统活性污泥系统除磷效果低的问题,对强化絮凝/曝气生物滤池组合工艺处理城市污水以及活性污

泥系统化学沉淀除磷工艺技术进行了系统地研究,为城市污水处理提供了经济实用的处理方法和工艺.

5.会议论文 陆继来.夏明芳.任洪强.赵璇.王志良.邓延慧 毛纺废水处理的提标改造 2007
    针对纺织行业的"二升一"要求,某毛纺厂采用预曝气-混凝-活性污泥-曝气生物滤池的组合工艺进行了改造。运行结果表明对COD、BOD5、SS、色度的

去除率分别为93％、98％、87％、94％,出水水质可以稳定达到一级标准要求。

6.期刊论文 陆继来.夏明芳.任洪强.赵璇.严永红.王志良 毛纺废水处理工程改造 -给水排水2007,33(7)
    某毛纺厂生产废水采用混凝沉淀-接触氧化工艺处理,为使出水达到《纺织染整工业水污染物排放标准》(GB 4287-92)一级标准要求,采用兼氧调节池

-混凝沉淀池-活性污泥池-曝气生物滤池(BAF)的组合工艺进行了改造.运行结果表明对CODcr、BOD5、SS、色度的去除率分别为93%、98%、87%、94%,出水

水质可以稳定达到一级标准要求.

7.学位论文 张连科 曝气生物滤池处理生活污水的试验研究 2006
    曝气生物滤池是符合我国国情的简易高效低耗城市污水处理新工艺，近十几年来发展迅速，将成为解决我国所面临的严峻的水环境污染和水资源短

缺问题的主要技术途径之一。本文对采用上流式曝气生物滤池处理模拟生活污水进行了试验研究和理论分析。考察了该工艺的处理效果，并研究气水比

、水力负荷、污染物容积负荷和滤料层高度等因素对曝气生物滤池处理性能的影响。      曝气生物滤池采用“接种活性污泥再连续流培养”的挂膜启

动方式所需时间较短，大约经过24天左右的时间即可挂膜成功，COD、氨氮去除率分别稳定在75％、60％左右。      长期运行试验结果表明，曝气生物

滤池对COD、氨氮及浊度等具有良好的去除效果，平均去除率分别达到88.1％、60.1％和95.1％。      曝气生物滤池处理性能的影响因素主要有：气水

比、水力负荷、污染物容积负荷及滤料层高度等。其中气水比对COD的去除影响很小，而对氨氮的影响却较大，保持气水比5∶1即可达到碳氧化和硝化的

合并处理。在水力负荷对曝气生物滤池处理性能的影响研究中发现，气水比为5∶1时，水力负荷在0.21m3/(m2·h)-0.63m3/(m2·h)之间变化，反应器对

COD的去除率基本不受影响，但对氨氮的去除率影响较大，随着水力负荷的升高氨氮的去除率呈明显的降低趋势。对于实验所采用的120cm填料高度上向

流曝气生物滤池，降解COD的最佳滤料层为0-70cm段；氨氮去除的最佳滤料层为40-100cm段；悬浮物在0-40cm处即可获得较高的去除率。      反冲洗是

影响曝气生物滤池处理性能的主要因素之一。对曝气生物滤池的反冲洗方式、反冲洗强度和反冲洗周期的研究表明，曝气生物滤池的反冲洗周期可以通

过水头损失和出水水质来确定，水力负荷对反冲洗周期的影响较大，随着水力负荷的增加，反冲洗周期减小。采用先气洗再气-水联合反冲洗最后清水漂

洗的反冲洗方式可以取得良好的反冲洗效果，反冲洗参数为：反冲洗气量10-12L(m2·s)，冲洗历时3min，气-水联合反冲洗时反冲洗水量4-

5L/(m2·s)，气量保持不变，反冲洗历时5min，最后单独水漂洗强度10-12L/(m2·s)，历时10-12min。

8.学位论文 张文艺 曝气生物滤池滤料的制备及滤池工艺特性研究 2007
    本论文通过对煤矸石及其热产物微结构研究，提出了以煤矸石为原料制备曝气生物滤池滤料配方与烧成工艺，揭示出制备比表面大、孔隙率高的曝

气生物滤池滤料烧结机理，并对制备的滤料进行了TiO2改性和光催化降解污水处理试验；进行了曝气生物滤池生物强化处理微污染河水试验，并以城市

污水、含无机氮废水、有机氮废水为处理对象，研究了曝气生物滤池沿程生化特性、硝化特性及沿程生物特性，建立了曝气生物滤池数学模型，并开发

出了计算机模拟仿真软件。      主要研究内容和研究结果如下：      (1)通过对煤矸石及不同温度下热处理后的煤矸石粉体进行普通显微光学分析

，观察出煤矸石及其热产物矿物形貌。通过SEM、EDS、XRD、DTA和IR分析，揭示出煤矸石及不同温度下热处理后的煤矸石粉体的矿物相特征与晶体结构

，得出煤矸石在不同高温烧结阶段中，其中所发生的矿物结构及其化学反应过程，并辨别出反应产物，进而较系统地对煤矸石及其热产物进行了矿物学

微结构基础研究，揭示出煤矸石在高温环境中所发生的矿物相变化规律，从而为煤矸石综合利用于各种用途时的热处理程度提供基础性研究成果。例如

，用作水泥熟料或混凝土胶凝剂时则主要利用其中的γ-Al2O3和无定型SiO2，则以800℃—900℃热处理为宜，用作玻璃体粘结剂时，则以900℃-

1000℃热处理为宜，用作烧结陶粒时应以1100℃-1200℃热处理为宜，用作高强度烧结砖时应以1150℃-1300℃热处理为宜，用作烧结瓷器时应以

1300℃以上热处理为宜。得出以煤矸石为主要原料生产球型多孔轻质污水处理滤料主要原料配比为：煤矸石50-99％，粉煤灰0-25％，膨胀剂0.5-

1.0％。所得成品滤料主要性能参数为：比表面积6.0-8.6mZ/g，孔隙率40-50％，堆密度0.9-1.1g/cm3，磨损率＜2.0％，平均孔径85-19μm。其中最佳

配方为：煤矸石94％，粉煤灰5％，膨胀剂1％，水加入量百分比20％(即原料总量的20％)。最佳烧成参数为：从105℃升温至400℃时恒温30min后再升温

至烧结终点，终温1150℃，终温煅烧时间10min。煤矸石制备多孔、轻质、高比表面积、耐磨、抗腐蚀滤料的烧结机理是：高温煤矸石中的元素以硅铝为

主要成分，类似于粘土的化学成份，易于烧结形成陶状结构特性。煤矸石内部物质高温烧结过程产生的CO、CO2、水蒸气及有机质燃烧所产生的气体被包

入液相中而形成气泡，气泡内压力使滤料迅速膨胀而逸出，形成内外连通的多微孔状结构，使得滤料具有较大的比表面积和孔隙率。       (2)以氟钛

酸铵和硼酸为原料，采用液相沉积法对煤矸石烧结滤料表面进行纳米TiO2改性。SEM、EDS、XRD分析表明，滤料表面粗糙多孔，产生的晶体TiO2薄膜分散

度高，纳米级TiO2晶体平均粒径达30-50nm，比表面积由改性前的4.0m2/g增至8.1m2/g。TiOz—紫外光催化氧化降解微污染原水试验表明，改性滤料具有

良好的光催化活性，有机酚去除率达到98％、细菌灭除率达到75％；曝气、pH值、流量是影响纳米TiO2改性滤料光催化活性的主要影响因子。TiO2-紫外

光催化氧化可降解微污染原水中“三致”有机有毒污染物、杀灭细菌和病毒，大幅提高饮用水水质，并具有成本低、操作简单、易于控制、无污染等优

点，是一种理想的微污染原水深度处理技术。      (3)应用曝气生物滤池生物强化工艺，以高比表面积粉煤灰陶粒为滤料，对城市郊区重污染河水进行

处理试验。结果表明，曝气生物滤池工艺对重污染河水中的浊度、高锰酸盐指数(CODMn)、氨氮、细菌的平均去除率均达到85％以上，出水水质达到了地

表水环境质量标准(GB3838-2002)中的基本项目目标限值中的Ⅰ—Ⅱ级标准，可作为工业生产用水。应用曝气生物滤池生物强化法处理重污染河水适宜的

工艺参数是：气水比0.5-1.0，反冲洗周期为3d—5d，气水联合反冲洗强度均为5—8 L/(m2·s)，反冲洗时间为10-15min，温度23℃-30℃，pH值7.0-

8.5，污泥负荷0.2-0.6kgCODMn/(kgMLSS．d)，滤速1.5—4.5m3/(h．m2)。上向流曝气生物滤池处理CODcr200mg/L—400mg/L之间的低浓度生活污水，其

对CODcr的去除主要发生在滤料层相对高度为0.75以下的部分，对NH3-N的去除主要发生在滤料层相对高度为0.25—0.42之间，对SS的去除主要发生在滤

料层相对高度0.42以下。      (4)以无机氮、有机氮为处理对象，在不加任何有机碳源的情况下，研究曝气生物滤池中无机氮、有机氮转化规律、动力

学模式与沿程生物特性。其中，无机氮转化规律及沿程生物有如下规律：曝气生物滤池相对高度0.52以下部分氨氮负荷高，营养丰富，微生物繁殖快

，数量多且活性高，此区间硝化速率高，进水中70％以上的NH3-N在此区间被硝化。滤料上部氨氮负荷低，微生物数量相对较少，硝化速率低；随着NH3-

N的硝化，NO3-N浓度沿程逐渐增大，滤池相对高度0.52以下部分NO-3-N浓度增加速率最快：反应器中的NO-2N含量较低，这是由于较高DO浓度水平下，无

NO-2-N累积；在高DO浓度、无有机碳源条件下曝气生物滤池沿程TN浓度基本维持平衡，反应器内基本上以硝化反应为主，进水NH3-N大部分转化为NO-3-

N；仅在反应器底部，相对高度0.29以下，生物膜内部因缺氧发生了部分的反硝化反应；依据Eckenfelder模式，曝气生物滤池中的无机氮转化动力学方

程为：Se=S0 exp(—0.0134D/L1.2612)，在含有机碳源、不含有机碳源、滤池高度不同情况下，模型预测值和实测数据均基本一致。有机氮转化规律及

沿程生物有如下规律：在处理含DON废水时，氨化作用与硝化作用是同步进行的，在相对高度0-0.29之间氨化作用大于硝化作用；在相对高度0.29-1.0之

间氨化作用速率与硝化作用速率基本相等；反应器内以硝化、氨化为主，近90％以上的DON转化为NO3-N；反应器沿程NO2-N含量较低，高DO情况下，生成

的NO2-N会被氧化成NO3-N。由于反应器内无有机碳源，反硝化菌难以生存，因而未见明显的反硝化反应；受沿程营养物浓度及生长环境不同的影响，曝

气生物滤池由下向上生物量呈逐渐递减的趋势；其各段内均能形成稳定的生态系统；沿程OUR呈现逐渐递减的趋势，数量级为102mgO2/(g生物量×h)。滤

料材质、比表面积等参数对曝气生物滤池硝化性能有一定影响，就滤料材质而言，颗粒活性碳滤料、煤矸石烧结滤料滤池的生物膜硝化负荷较高。就理

化性能来说，滤料比表面积越大，滤池硝化负荷较高，而滤料孔隙率与滤池硝化负荷之间无明显关系。      (5)通过研究、推导曝气生物滤池模型，进

行曝气生物滤池工艺计算机可视化软件开发，实现了曝气生物滤池工艺计算机模拟仿真与设计可视化。提出曝气生物滤池反应器反应动力学模型特点与

参数传递公式。以非稳态系统来观察曝气生物滤池，将曝气生物滤池分成若干个微元区段，每个区段看成是完全混合式活性污泥系统，其生物降解动力

学借用活性污泥动态模型ASM来考察。在滤料层内，在气、水交界面上没有限制性基质传递，在进口处不存在基质浓度梯度，可忽略进水(污水)中溶解性

氧的存在。以扩散形式透过生物膜液膜的基质传递速率等于生物膜内生物反应的基质消耗速率(以单位时间单位面积生物膜表示)，且液膜内无纵向混合

，滤料层无论是黏附在滤料表面生物膜，还是悬浮于滤料层间隙的生物膜，均看成是生物活性物质，以MLSS或MLVSS计。由于过滤而吸附的颗粒物为主要

因素时，忽略生物膜老化脱落而形成的阻力，而将其归结为纯过滤阻力，以颗粒物体松比沉积量和过滤阻力作为确定滤池反冲洗周期的依据。较完整的

曝气生物滤池数学模拟模型应包括：曝气生物滤池中的过滤数学模型、水力学(水力阻力)模型、基于Lawrence—McCarty稳态模式的曝气生物滤池生物反

应动力学数学模型、基于ASM非稳态模式的曝气生物滤池生物反应动力学数学模型、氧的利用与溶解氧浓度分布数学模型。论文还开发了基于上述数学模
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型的曝气生物滤池工艺计算机数值模拟与可视化仿真设计软件，并与实验室试验结果及国内外有关论文成果数值进行了验证，结果表明所开发的模型计

算机仿真模拟结果与实际基本一致。

9.期刊论文 邹伟国.陆嘉父.张辰.李正明.虞寿枢 曝气生物滤池在脱氮除磷工艺中的应用 -环境工程2004,22(5)
    对曝气生物滤池的主要特点进行分析,介绍了曝气生物滤池进行脱氮除磷的工艺,着重对PASF脱氮除磷工艺的原理、特点进行阐述,提出结合活性污泥

与曝气生物滤池进行生物脱氮除磷工艺,能成功解决常规脱氮与除磷的泥龄矛盾、反硝化与聚磷菌厌氧释磷的矛盾,提出各种组合工艺为曝气生物滤池在

污水处理中应用提供广阔的应用前景.

10.学位论文 张文启 煤气废水好氧-缺氧-好氧新型处理工艺及强化技术研究 2005
    煤气废水水质变化大、毒性强、污染物浓度高，长期以来废水处理问题一直没有得到有效的解决，绝大多数企业都不能达标排放，是我国水体的主

要工业污染源之一。      目前，生物法是煤气废水处理的主要方法，采用的工艺主要是活性污泥法，该工艺在处理过程中存在的主要问题是系统运行

不够稳定、对难降解有机物和NH4+-N去除效果差等。本研究试图通过增加物理化学预处理法、改善生物处理的生化环境、添加固体复合矿物材料(简称白

土添加剂)、改变系统反应器构型及采用臭氧预氧化等方法，来强化传统煤气废水生物处理效果。      本文首次采用酸化破乳方法对煤气废水进行预处

理。实验表明，酸化破乳处理可以有效地去除煤气废水中难生物降解的乳化焦油，改善污泥性状，强化后续生物处理效果；在废水酸化破乳处理过程中

添加少量小颗粒矿物材料，可以改善析出有机絮体的结构和密度，加速絮体的沉降，提高沉淀物的脱水率，强化废水处理效果。      微生物生化环境

决定了污染物的生物降解途径，进而控制着废水处理效果；而废水在不同生化环境中的处理效果可以指示污染物高效的降解途径，选择适宜的生化环境

。通过上述研究路线，确定以好氧生化环境为主导，结合缺氧环境的思路，首次开发出好氧(O)-缺氧(A)-好氧(O)顺序的新型煤气废水生物处理工艺，该

工艺较好地解决了废水中毒性物质对NH4+-N和难降解有机物降解的抑制作用，提高了COD和NH4+-N的总体去除效果。      好氧-缺氧-好氧工艺中第一处

理单元采用的是普通活性污泥法，在运行过程中稳定性较差，处理效果不理想，需要采取强化措施。本文首次采用白土添加剂强化普通活性污泥工艺。

实验表明，当废水总酚含量在188.9mh/L～312.4mg/L范围内时，白土添加剂可以明显提高微生物的活性，每分钟溶解氧消耗量最高可增加27％左右，从

而改善了污泥性状，也强化了废水处理效果；通过对比分析白土添加剂及粉末活性炭对废水COD、挥发酚、pH、总酚和溶解氧浓度的影响特征，认为白土

添加剂对酚类物质的吸附及固体表面对溶解氧的富集作用是其强化微生物活性的主要机制。      由于煤气废水COD和NH4+-N含量高、浓度变化幅度大

，本研究采用以活性炭和沸石为生物载体的生物膜反应器构型，利用其对污染物吸附-生物再生和吸附-脱附原理，提高了COD和NH4+-N的去除效果，减小

了出水COD和NH4+-N浓度的变化幅度。      煤气废水生物处理出水可生化性较差，而单独采用物理化学法处理成本较高，需要通过化学法预氧化提高废

水的可生化性，再接续生物处理。实验表明，臭氧预氧化可以有效地去除废水的色度，对COD有一定的去除作用，在240mg/L的投量下可以提高废水的可

生化性；废水O3-BAC工艺小试实验表明，系统对COD去除效果较好，出水平均为87mg/L，基本可以达到废水排放标准对COD的要求；对NH4+-N去除效果一

般，处理出水的NH4+-N平均浓度为45mg/L，总去除率平均为49％。      通过上述研究，本文开发出酸化破乳预处理-白土活性污泥(O1)-活性炭缺氧滤

池(A)-沸石曝气生物滤池(O2)-臭氧生物活性炭(O3+BAC)总体处理工艺，并着重对其中生物处理工艺进行了较长时间的小试和中试废水处理试验。

煤气废水生物处理小试试验表明，新工艺在进水COD较高的条件下可以稳定运行，其中白土-活性污泥处理单元起到了至关重要的作用。系统在平均进水

COD为2204mg/L、NH4+-N含量为244mg/L的条件下，COD和NH4+-N去除率分别可达87.6％和80％，提高了常规的煤气废水生物处理功效；减少系统水力停留

时间(HRT)后，对系统COD去除率影响不大，但影响NH4+-N去除效果，NH4+-N去除率降为67％。      煤气废水生物处理中试试验表明，生物处理系统运

行稳定，有机污染物去除效果好。其中，白土-活性污泥处理单元的挥发酚去除率可以达到99％，出水一般均低于0.5mg/L，已达到国家一级排放标准

，而该单元的COD和总酚的去除效果也很好，分别可达80％和85％，强于小试试验结果；在进水COD大于2000mg/L的条件下，系统总体COD和总酚的去除效

果较好，去除率分别为83％和87％；系统COD容积负荷的变化对COD和酚类的去除率效果影响不大，然而负荷提高后，生物处理反应器中的水温应注意控

制；生物处理系统NH4+-N处理效果较差，总去除率为45％左右，低于小试试验结果，其中白土-活性污泥单元NH4+-N去除率降低了22％，曝气生物滤池

NH4+-N去除率降低了36％，推测主要是由于曝气生物滤池的操作控制问题引起的。      色谱-质谱联机(GC-MS)测试结果表明，废水在生物处理过程中

，有机物种类明显减少。废水中的有机污染物经过白土-活性污泥单元处理后，大部分的短链烃和结构较简单的酚、酮、羧酸和脂类被降解，而一些结构

复杂的杂环烃类和多环芳烃类则残留下来；缺氧处理单元去除了一些结构复杂的有机物；废水经曝气生物滤池处理后有机物种类进一步减少，主要残留

下一些芳香酮和芳香酯类化合物。
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