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缺氧一好氧生物膜法系统处理睛纶废水中的氨氮

杜赦林 肖步诚 阎守瑜
�上海石油化工总厂环境保护研究所�

上海石化总厂睛纶厂 为 年 产 � � � � �� 睛

纶纤维的大型化纤厂
�

每天从厂区排出的废

水量达 � � � � �� 之多
,

其中主要含有丙烯睛

�� � �
、

硫氰酸钠 ��
� �� � �

、

丙酮 �� � � �
、

异丙醇 �� �� � 等有毒物质
�

该厂于 �� � � 年

建造了塔式生物滤池生产装置 �简称塔滤�
�

废水经塔滤处理后
,

大部分丙烯睛虽已被生

物降解
,

但硫氰酸钠并未去除
�

根据 � � � � 年

全年运转记录统计
,

丙烯睛从 � , �� � � �降到

�
�

� � � � �� � � �
,

从 � � � � � � � 降到 � � � � � � ��

� � �
。,

从 � � , � � � �降到 � � � � � � �
�

同时
,

丙烯

睛的降解产物主要是氨氮和丙酮等
,

使氨氮

从 �� � � � �回升到约 � �� � 八
,

因而增加了治

理的复杂性
��� �

缺氧
一

好氧生物脱氮法�简称 � � � 法�是

国外在七十年代发展起来的 废 水 处 理 新 工

艺
,

该法脱氮率高
,

动力消耗省
,

适合于旧 污

水厂的改造 �刘 �

本试验旨在探讨用 � � � 法处

表 � 进水水质成份分析

项 目

� � �〕
‘「

� � ��
,

� �
� 一
�

� � �

� � � 一

� � �

�� �

� �

浓度 �� � � ��

� � 
�

� � ��  
�

�

��  
�

� � � �  
。

�

� �
�

� � ��
。

�

斗�
,

�� � �
�

�

��
。

�� � �
。

�

�名
。

� � � �
。

�

�
。

�� 三�
�

�

�, �
。

�

理睛纶�塔滤后�废水的可行性
,

并以去除硫

氰酸钠和氨氮为主要目标
,

使出水符合上海

市排放标准 �氨氮 � � � � � � ��
�

一
、

试 验 部 分

�
�

废水水质

采用经塔滤生产装置处理后的出水
,

�

作

为本试验的进水
�

水质情况列于表 �
�

�� 落丁 二 , 尸 一一 勺
� 增 我 土 仁

,

一
�

� 司 �

� 物 滤池 �
‘

, 二沉 池�
� � � � � 火 尸

厂内 现有 生产装置 部分丁 缺 氧 一好氧生物膜法 系统试验装置部分

图 � 睛纶废水处理工艺流程示意图



苍 � 期 环 境 科 学

�
�

流程和装置

� � � 法流程如图 � 所示
,

整个系统由一

级缺氧池和二级好氧池组成
,

均用 币� �� � �

的有机玻璃管 制 作
�

缺 氧 池 有 效 高度 为

� � � � �
,

二级好氧池有效高度均为 � �� � �
�

各

池容积比为缺氧池 �好氧池 ���
�好氧池��� � �

� � � � �
�

三池总容积约为 ��
�

��
,

池内都采用

维纶软性纤维填料
�

缺氧池内放七根纤维填

料
,

纤维束直径为 �� � � � 好氧池 �� 内放一

根纤维填料
,

纤维束 直 径 为 �� � � � � 好氧

池 �� � 内放二根纤维填料
,

纤维束 直 径 一

根为 �� ��
,

另一根 为 �� �� �
�

曝 气 用

� �
·

� �  一 � 型空压机经减压阀后供给
�

进水与

回流均采用 ���� �� � �� 型隔膜式计量泵
�

�
�

反应机理

含氮有机物经异养性氨化细菌作用
,

分

解成 � �才一�
�

然后在好氧条件下
,

又经 自

养性硝化细菌作用
,

转化为 � �牙及 � �犷
�

整

个硝化过程为
〔��  

� � � � � �
��

一
�� �

十 � �

二
、

结 果 和 讨 论

� � � � �
�

。� 亚企些勇
��

·

十 � ��

十 � � 牙十 能量

�
�

试验结果

� � �
� � 、

� � � , 、 � �  
、

� �
。

一�
、

� � �
、

� � 等主要指标在各池的出水浓度和去除率

之平均值列于表 �
�

当废水停留时间平均为

�� ��
,

回流比平均为 ��  �� 时
,

几项 主 要 指

标除 � � 以外
,

去除率都达到 �� 多 以上
�

在整个运转系统中
,

缺氧池仅 占总容积

的 � �多
,

而 � � �
� �

去除率占总值的 �� 多 �

� � � ,

去除率占总值的 �� 并 � � � � 去除率占

总值的 �� 外
,

说明缺氧池在进行反硝化的同

时
,

具有较强的去碳作用
�

� � 基本上依靠缺

氧池的反硝化去除
,

占总脱氮率的 �� 并
,

由

此可见
,

在 � � � 系统中
,

缺氧池也是 较 重 要

的组成部分
�

好氧池继续去碳
,

同时使 � � � 转化为

� �
�

一� � 使 � �
�

一� 氧化为 � �
�

一�
�

好

氧池 ���的出水 ��  
� �

为 � �
�

� �雌 � �� � � � ,

为 �
�

� � � � � �� � �
�

一� 为 ��
�

� � � � � �
,

说明废

�� 、� 。
�

��
��

兰些乌
� � 、� 能量

�� � 十 � � 些兰些蔓��
、� � ��

�饮�锌报毖

十 �
�� � 能量

硝态氮在缺氧条件下
,

加人有机碳化合

物作电子供给体
,

经兼性反硝化菌作用
,

硝酸

盐为电子接受体
,

被还原为分子氮逸人大气
,

同时使有机物氧化分解
�

反应过程为 �� , �

�� � 了 � �
��

一
� � � � � �

�
十 �� �

�

流人有机碳化合物
�

生物细胞物质

关于能降解硫氰酸钠的微生物有 自养菌

和异养菌二类
,

自养菌主要为硫杆菌 � � � ���
�

�
 !!

∀ #

∃ 属
,

异养菌主要为假单胞菌(P
seudom a

-

二) 属
.
其反应为

LI]:

N aSC N 十 H
ZO

一
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ZNaSH 十 20 2

一
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一
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表 3

年出值s4份均厂月平水H水

水通过缺氧池和好氧池 (l) 已经达到 处 理 要

求
,

并为 自养型硝化细菌提供了有利 的 生 长

条件
.

此外
,

好氧池 (l) 还转化了 34
.
18 多 的

T K N ,

N o

x

一N 增长率达到总值的 42
.
46 多

.

好氧池 (n )继续去碳
,

并进一步硝化
,

使出水

e O D er仅为 斗0
.
6 4 m g / l; B O D

,

仅 为 3
.
35m 只八;

N H ,

一N 低至 5
.
22m g/l;T K N 低至 8

.
77m g /

l,

均达到较好的去除效果
.

Z C O D er、 N H

3

一N
、

N O

x

一N 总进水与总

出水值的经时变化关系

如图 2 所示
,

试验水质比较稳定
.
进水

e o D C:约为 310一42om g/l;N H
3
一N 约为40一

som g/1
.
出水 C O D c。 均低于 som g /l

,

最低

为 30 m g /1;出水N H
3
一N 最高仅为 sm g/1

,

最

低低至 0
.
75 m g /l

,

都较接近
.
出水 N O

x
一 N

为 11
·

2 一1斗
.
7m g /l

,

具有一定的硝化能力
.

3
.
丙烯睛

、

异丙醇
、

丙酮
、

硫氰酸钠的去

除情况

如表 2 所示
,

缺氧池对于丙烯睛
、

异丙

醇
,

丙酮均有良好的去除效果
,

说明这些有机

物在反硝化过程中
,

作为内 碳 源 提 供 给 反

硝化菌
.
生物脱氮法在无外碳源的情况下

,

B O D
,

/
T K N 值需达到 3~ 5 :l 时

,

才能正常

脱氮[5J
.
本试验的废水 BO D ,

/ T K N 值 为

3. 4 3 ,

属于较合适的范围
.
与此同时

,

硫氰酸

钠在缺氧池无去除效果 (出现负值为系统误

差 )
,

只有到好氧池(l) 才有明显的去除效果
,

说明无机碳源不能提供反硝化菌的生长
.

4
.
关于睛纶(塔滤后 )废水的处理前景

经沉淀池的最终出水清澈透明
,

外观几

乎与自来水无异
.
为此

,

将试验最后批样请

上海石化总厂水厂测定
,

其结果列于表 3
.

从表 3 中可以看出
,

处理后出水除了氨

氮
、

亚硝酸盐氮
、

耗氧量 (OC ) 略高于饮用水

参考标准之外
,

其它指标均合乎要求
.
由此

可见
,

月青纶厂的某些对水质指标不需严格控

制的生产用水
,

今后会有希望回用或部分回

用
,

初步做到系统的局部封闭循环
,

这对于合

5l

处理后出水与水厂出水对照参考表

项 目

经A 20 法
处理的睛
纶 废水 出

{
水

水厂出水

参考标准

混 浊 度

色度(倍)

0
。

5 0

‘
·

‘“

1

< 3
‘

< 1 0

0

.

4 0 > O

。

0 5

p
H 、、

…
6· 7

…
7· l

}

7

·

。

总 碱 度

氯 化 物

总 硬 度

暂时硬度

永久硬度

< 150

< 150

< 445

总总 铁铁 ()
。

0 222 0

.

0 444 < 〔)
.
3 000

总总 锰锰 0
.
(〕333 0

.
0斗斗 < 0

.
1000

氨氨 氮氮 2
。

0 000 0

.

0 0 11111

亚 硝酸盐氮

耗氧量(o e ) 5
.
13 卜

一
二星止

*表中单位除 pH 值以外均为毫克I升

理利用水源
、

改善环境
、

提高经济效益将有重

要的意义
.

结

1
.
缺氧

一

好氧生物膜法系统处理睛纶(塔

滤后)废水是可行的
.
试验结果表明该工艺的

各项指标和氮的去除率都达到较好 的 效 果
.

该法可作为解决睛纶废水经塔滤处理所遗留

问题的一种很有前途的新工艺
.

2
.
情纶(塔滤后)废水的 BO D ,

/
T K N 值

为 3
.
43

,

不需加外碳源就能进行生物脱氮处

理
.
当进水 T N 容积负荷为 0

.
14 6kg /时

·

d

时
,

T N 去除率达 62 外
.
废水的 Bo D ,

/

c o D
c 。

值为 0
.
54

,

说明可生化性能良好
.
当

进水 BO D ,

容 积 负 荷 为 0. skg /耐
·

d 时
,

B O D

,

去除率为 98
.
62 外;当进水 C O D c:容积

负荷为 0
.
9 3kg /m

,
·

d 时
,

C O D
e r

去除率为

88
.
89 多

。
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3
.
处理后出水的硫氰酸钠为 0

.
04 m g八

,

丙烯睛
、

异丙醇
、

丙酮均未检出
,

T o c 仅为

sm g/l左右
.
说明出水中的有机毒物已被微

生物降解得所剩无几
,

显然这为今后研究该

厂
‘

废水回用开辟了一条有利的途径
.

斗
.
用软性纤维填料生物膜法

,

无论是好

氧池还是缺氧池均不堵塞
,

可以节省因缺氧

他搅拌而耗用的动力
.
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薄壁茧青石蜂窝催化剂具有阻力小
,

抗

热
、

抗振性能好
,

又可采用连续挤压成型工

艺
.
用铂

、

把贵金属作催化剂
,

虽然成本较

高
,

但其使用寿命长
,

催化活性比贱金属高
.

对它的制备方法进行研究
,

仍有其现实意义
.

本文在前一工作基础上I1]
,

进一步研究催化

剂制备条件对 C O 氧化活性的影响
,

并进而

考察其对柴油机尾气的净化效果
.

4.90

图 l 茧 青石蜂窝休的 X 射线衍射图谱

一
、

实 验 部 分

1
.
催化剂制备 茧青石蜂窝载体为直径

14 m m
,

长 30
~

的圆柱体
,

方孔壁厚 o
.
3m m ,

孔密度 45 于L/
。
m
Z ,

载体比表面 < lm Z/9
.
耐

压强度正面 13ok g八m
, ,

侧面 40kg/
Cm Z;热膨

* 侯治国同志系中国科大 198斗年毕业生
,
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.


