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洁霉素生产废水处理的研究

林世光 罗国维 卢 平 杨丹著
�中山医科大学环境治理技术开发中心

,

广 州 �� 。。� �� �华南师范大学环科所
,

广州 � � �� �� �

摘要 采用水解 �酸化 �
一

二段投菌生物接触氧化
一

混凝工艺处理高浓度洁霉素废水
。

中试结果表明
�

进水 � � � 浓

度为 � � ��一 � � � � � � � � 范围时
,

出水 � � � 平均去除率大于 � � � �
进水 � � � 浓度为 � �� �一 �� � �� � � � 范围时

,

出水

��  平均去除率大于 ��  
,

各项指标达到国家 � �� � ��
一

� � 排放标准
。

关键词 洁霉素废水
,

水解�酸化 �
,

投菌生物接触氧化
,

混凝
,

废水处理
。

洁霉素主要通过发酵
、

提炼
、

纯化几个步骤 机溶媒等
。

废水成分复杂
、

有机物含量高
,

同时还

制取
。

本文所讨论的高浓度母液废水就是用有机 含有少量对微生物有毒害作用的抗生素
,

是一种

溶媒提取洁霉素后的发酵液
。

主要成分为碳水化 难降解的有毒的高浓度有机废水
。

其水质情况见

合物
、

蛋白质
、

类脂物以及提取过程中加入的有 表 �
。

表 � 废水的主要水质指标
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对于此类废水的处理
,

目前国外 尚无报道

�经广东省科学情报研究所联机检索 �
,

国内报道

有采用生物接触氧化
一

絮凝循环 回流法
厂‘弓,

厌 氧

消化
一

好氧降解
一

吸附处理川等工艺
,

均处于实验

室研究阶段
。

笔者通过科学论证
,

可行性试验
,

多

方案对比
,

优选出水解�酸化卜投菌生物接触氧

化
一

混凝工艺
,

于 �� � � 年进行小试 �� 
。

� � � � 年在

广州制药 厂进行 了中试
,

中试与 小试结果较 吻

合
。

实验表明本工艺无论在处理效率
、

效果
、

稳定

性
、

投资
、

运行费用
、

操作管理方面均优于上述 已

有的两种工艺
。

� 处理工艺流程及原理

处理工艺流程 �图 ��

墨脚
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一

图
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图 � 洁霉素废水处理工艺流程

母液与其它废水经格栅网去掉粗颗粒物质 二氧化池停留 ��
� 出水进入 混凝反应池

,

加 入少

后
,

经 混 配调 节 池
,

调节 �� �一 �
,

�� � � � � �一 量聚铁 �聚铝 �除色度
,

进一步降低 � � �
,

再经斜

� � � � � �� � �后打入水解 �酸 化�池
,

停留 ��
,

曝气

—
�

�� �
进入一氧化池停留 ��

�
进入沉淀池

�
再进入

。、衬 一 叹
�

� � , 。�
一
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管沉淀池
、

砂滤池即可排放
。

�
�

� 原理

抗 生素高浓度母液能否通过水解 �酸化 �来

提高处理效率
,

是整个处理工艺的关键
。

抗生素

是生物抑制剂
,

为此
,

采用适当稀释减少抑制作

用
,

同时选育专门耐抗生素水解产酸菌株
。

在好

氧处理亦投入降解有关污染物的菌株
,

提高处理

效率与效果
。

洁霉素生产废水 � � 牙
一

含量很高
,

进入水解

�酸化 �池的废水
,

� � 写
一

浓度为 � � � �一 � � � �� � �

�
,

虽然硫酸还原菌 是绝对厌氧菌
,

而 水解 �酸

化 �池并不是严格厌氧
,

但在池深处无氧
,

硫酸盐

还原菌将 � � 若
一

还原成 �卜的过程是存在的
。

实

验证 明
�

进水 � � 一浓度为 �一 � � � � ��
,

而水解 �酸

化 �池 出水为 � �一 � �� � � �
,

� � 策
一

对水解酸 化过

程没有影响
,

反而有利川
。

但生成的 � �� 散发于

周围环境 中
,

产生恶臭造成大气污染
,

同时 � ��

对后续的好氧菌有毒害和抑制作用
,

故在进水中

加入 ��
, � ���

, ‘

的摩尔数约等于生成 � �一 的摩尔

数 �
,

�� � � 与 � �一 结合生成 � � �
,

水解池中的 �� � 不

影响微生物的活动
。

此外在水解池后设曝气池
,

并投入光 合细菌
,

进一步除 � �一
,

同时 曝气增 加

溶解氧
。

� 中试试验

中试在广州制药厂进行
,

为期半年
,

日处理

�� �

废水
,

�� � � �  � �一 � � � �� � � � �
。

�
�

� 起动

�
�

�
�

� 水解池的起动

水解池为上升流式
,

在水解池的下部通过接

种污泥而形成污 泥床
,

上部则悬挂弹性填料 �浙

江玉环县环保设备厂生产 �
,

用以截留微生物和

使微生物在填料上形成生物膜
,

以保证反应器内

足够的生物量 �� 
�〕

,

总接触停留时间为 ��
。

首次起动接种污泥采用珠江 啤洒厂污水处

理站的污泥沉淀池污泥
,

投加污泥量为反应体积

的 �� ��
,

同时投入一定量预先 在实验 室驯化的

菌种
。

水解池的起始浓度约为 �� � � � � � � � � � 左

右
,

从投入菌种后的第三天开始连续进水
,

运行

一周后浓度逐渐提高到 � � � � � � �一 � � � � � �� �
,

在此期间
,

水解池出水浑浊
,

含灰色悬浮物且沉

降性差
。

下一周进水浓度提高到 � � � � � � �一

� � � � � � � �
,

此时出水较为清澈透明
,

带出少量悬

浮物
,

其外观呈黑色
,

结构密实
,

颗粒较大
,

沉降

性能好
。

至此污泥培养成熟
,

水解池起动基本完

成
。

�
�

�
�

� 接触氧化池的起动

一氧化池填料为煤渣
,

接触停留时间 ��
,

二

氧化池填 料为焦炭
,

接触停留时间 ��
。

水解池起动并基本稳定后
,

氧化池开始挂

膜
,

根据废水水质分别投入分解碳水化合物
、

蛋

白质
、

油脂
、

芳香族化合物等菌株
,

有产气单胞菌

属
、

红螺菌属
、

假单胞菌属
、

埃希氏菌属
、

芽抱杆

菌属 �全部细菌均 已在实验室分离并驯化 �及少

量啤洒厂的活性污泥
、

少量氮
、

磷
、

钾和淘米水
、

猪血等
,

用水解池的出水充满氧化池
,

池内 � � �

浓度约为 � � � � � �� �
,

闷曝气 ��
,

第 � 天开始慢慢

进水
,

第 � 天按设计量进水
,

� 周挂膜完成
。

�
�

� 进水负荷对处理效率的影响

参照小试的结果
,

从车间排出的高浓度母液

废水先在调节池里将浓度调节到一定范围
,

然后

进人水解池
,

因为废水中还残留有一定浓度的洁

霉素
,

会对反应池 中时微生物产生一定 的作用
。

经稀释后可降低进水中的抗菌素浓度
,

保证水解

�酸化 �反应的正常进行
。

表 �
、

图 � 表明了水解

�酸化 �反应池的容积负荷与有机污染物去除率

的关系
。

图 � 则表明了在水力负荷不变的情况下

进水浓度变化对 � � � 去除率的影响
。

从图 � 中可看出
,

在容积负荷小于 ��
�

�

表 � 容积负荷对去除率的影响
”
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� � � 
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�
�

��
�� 表中测定数据为每次改变进水浓度

,

稳定后运行一周
,

然后

连续 � 天取样测定的平均值
。
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图 � 容积负荷与去除率变化关系曲线 图 � 进水浓度变化对去除率的影响
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# ·

d) 时
,

水解池对洁霉素废水的 Co D 2
.
3 水解池运行的稳定性

去除率呈直线上升
,

容积负荷大于 n
·

3k
gc

o D
/

一

水解 (酸化)反应池稳定进行一段时间以后

(耐
·

d) 时
,

c 0 D 去除率的变化趋于平稳
。

在大 不断改变进水浓度
,

每次改变负荷运行 3d 左右

于 13
.
okg C O D / (m

3 ·

d) 时
,

C O D 去除率呈下降 即可达稳定状态
。

由此可知
,

水解池的抗冲击力

趋势
。

因此在运行管理中
,

容积负荷维持在 n 一 是较强的
。

表 3列出的是几组水解(酸化)反应池

13 kg C0 o/ (m
3 ·

d) 较为理想
。

稳定运行的数据
。

表 3 水解(酸化)池稳定运行平均数据
‘’

进水流量

(L /h )

水力停留时间

(h)

C O D er(m g/L ) C O D er去除率

(% )

B O D s(m g/L )

出水

B o D S去除率

(% )

n�山月一b

…
,‘叮甲
9

内j人j介」n
�o
9
�b今工

9
,孟
R
�了,二 ‘d比b几b�b一了

9
.
3

7
.
0

7
.

0

7
.

0

7
.
0

进水

3042

3586

3836

4040

4352

出水

19 16

2116

225 3

2307

247 6

37
.
0

41.0

41 3

42.9

43. 1

进水

870

982

1007

1095

1224

38
.2

40。 0

n甘n甘fin
�
no

n�n八11八�qUJ勺J,
J任月
.

1) 表中数据为每次改变条件
,

稳定运行 1周后
,

连续 3d 测定结果的平均值

从表 3 中可看 出
,

水解 (酸化 )反应池在几

个 不同浓度下去除 Co D
cr
的能力都明显高于去

除 BoD
S
的能力

。

因此出水的可生化性相对高于

进水
。

这正是水解 (酸化)反应最为突出的优点
。

2. 4 气水比

经测定水解池的溶解氧 (D O )为 0
,

在曝气池

中 D O 为 l一 Zm g/L
,

进入 一 氧化池废水 浓度

Bo D最高 为 80 0m g/L 左右
,

出一 氧化池 废水

BOD 约为 30 om g/L
。

经计算 (氧利用率为 12 %

计 )处理 1耐 废水
,

需空气 25 耐
,

一般要求一氧

化池 D O 维持 2一3m g/L
,

故选择气水 比为 30
:

1 ;二氧化池进水 Bo D 最高为 400 m g/L
,

出水要

求 Bo
D 低于 60m s/ L

,

经计算处理 1砰 废水需空

气 15m
3,

二氧化池 D o 要求保持 2一3m g/L
,

故选

择气水比为 20
: 1 ,

中试选择上述气水比效果良

好
。

3 中试全流程稳定运行效果

表 4 为全流程运行结果
’,

表中数据为稳定运

行 1周后连续 3个月测定数据的平均值
。

表 4 全流程运行结果

流程中 c o D (m s/L) eo o 去 Bo D (m g/L ) so
D 去

各段名称 进水 出水 除率 (写) 进水 出水 除率(% )

水解池 4040 2307 42
.9 1095 676 38

.
2

好氧段 2307 475 79
.4 676 56

.
3 91

.
6

最后出水 475 170 64
.
2 56

.
3 36

.2 35
.
7

进水 C OD 平 均浓 度为 404Om g/L
,

水 解池

co D 去除率> 40 %
,

B o D 去除率> 35 %
,

经二段

生物接触氧化处理出水 CO D < 500 m g/L
,

好氧段

平均去除率近 80 %
。

除表中所列的指标外其余

各项指标均低于国家 G B897 8
一

88
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2
.
5
Ps
B 固定化细胞柱对活性艳红的连续处理

试 验 装 置 与 流 程 见 图 8 ,

反 应 柱 容 积

1200 ml
,

内装 Ps B 固定化细胞
,

湿重 90 9
。

脱色反

应条件
:
室温 25 一30 C

,

黑暗厌氧
,

染液浓度 45

只 1 0 一 6

一60 又 1 0
一 6 ,

流速 200一 250m l/h
,

停留时

间 2一3h
。

结果见图 9
。

连续运转 45d
,

固定化细胞脱色酶活力无明

显损失
,

脱色率为 80 % 左右
。

图 8 固定化细胞试验流程

1.调节池 2
.
提 升泵 3.高位水箱

4.转 子流量计 5
.
反应柱 6

.
固定化细胞

--- 。

一
..
,

.
J 一
r

一一...一 .
一
...

6 小结
(l) PS B 经聚集

一

交联 固定化形成立体网状

结构
,

具有较大的孔隙度
,

传质速度加快
。

( 2) 该固定化方法操作简单
,

管理方便
,

成本

低
,

适于工业化应用
。

( 3) 该法所使用的聚集剂种类较多
,

根据处

理水质不同
、

固定化细胞酶活力及去除率进行筛

选
。

固定化过程中
,

戊二醛的浓度
,

交联时间及解

毒活化是影响酶活力的主要因素
。
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处理效果稳定
。

4 经济效益分析

处理 lm 3废水电耗 1
.
skw

·

h

,

按 Ikw
·

h

0

.

5 元计
,

电费 0
.
75 元

;
药费约 0

.
15 元(聚铁絮

凝剂)
,

管理操作人员 6 人 (每班 2 人 )每人每月

工资按 30 0 元计
,

处理 lm 3 水人工费为 0
.
08 元

(以 日处理 800m 3废水计 )
,

不计折 旧费
,

处理

lm 3废水不超过 1
.
00 元

。

5 结论

通过小试及中试表明
:
采用水解 (酸化)

一

两

段投菌全物接触氧化
一

混凝工艺处理洁霉素废水

是可行的
。

应用高效降解菌接入本处理系统
,

效

果好且处 理 时 间短
,

经处 理后 的 出水 Co D 与

BO D 去除率分别大于 95 % 和 96 %
,

各项指标均

达国家 G B 8978
一

8 8 排放标准
。

此工
.
艺具有能耗

较省
、

运行费用少
、

有机负荷高
、

污泥较少等特

点
。
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