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摘要 为考察厌氧技术处理维生素 ��
�淀粉混合废水的可行性

,

进行了采用 � � �� 反应器处理该废水研究
�

结果

表明
,

在中温条件下
,

当进水 �� � 浓度为 �� � 。。一 ��  �� � � � � 时
,

�� � 容积负荷可达到 � � � � � �� �
·

��
,

�� � 去

除率为 � � 纬
,

容积产气率为 � �
�

� � � � � �� �
·

� �
�

关� 润 � �� � 反应器
,

维生� ��
�

淀粉棍合废水
,

庚水处理
�

� � ��
、

反应器因具有结构 简单
、

厌氧消化

效率高等优点
,

而被广泛地应用于多种工业有

机废水的处理中〔卜
�〕

�

维生素 �
, �

的生产过程所

排废水 ��  约 �� 一�� � � �’ �� � �
,

硫酸盐约为

� � � � �� � �
,

水质复杂
,

处理难度大
�

国内外均

未见有此种废水的治理报道
�

本研究根据生产

实际
,

采用 � �  � 反应器
,

在中温条件下
,

对维

生素 �
, �

废水和淀粉废水进行混合处理
,

考察反

应器的工况及效能
,

对影响运行效果的因素进

行分析
�

�
�

�
,

�� � 一 � � � � �一 � � � � � � � � �
,

� � 圣一
� � �一

� � � � � ��
�

� 材料与方法

�
�

� 工艺流程及设备

工艺流程见图 �
�

� � � � 反应器由聚氯乙烯

塑料管制成
,

总高 � � � � � �
,

下部直径 �� � �
,

上部直径 �� � �
,

有效容积 �
�

� �
�

反应器置于

保温箱内
,

电加热
,

温度控制在 � �士 � ℃
�

�
�

� 接种污泥

接种污泥取 自华北制药厂厌 氧处理装置
,

污泥最大比产甲烷速率为 ��
�

� � �� ��
·

� �
,

反

应器污泥接种浓度为 ��
�

� � ��

�
�

� 试验用水

废水取自康欣制药有限公司的维生素 �
��

和

淀粉生产车间
,

根据 � 股废水的实际排放量
,

按

比例混合做为试验用水
�

水质
� �� 值一 �

�

�一

图 � 试验工艺流程图

�
�

贮水槽 �
�

计量泵 �
�

� � �� 反应器

�
�

沉淀池 �
�

水封 �
�

沼气流量计

�
�

� 分析项目及方法

�� 值
�

采用 �� �
一
� 型酸度计

� ��  
�

重铬

酸钾法 � � � 炭
一 �

重量法 � � � 一
�

碘量法 � 碱度
�

电

位滴定法
� � ��

�

气相色谱法
�

� 试验方法及结果

为了使接种污 泥适应废水水质
,

反应器

�� � 启动负荷为 一 � �� � ��
� ·

� �
,

进水 �� �

浓度在 � � � �一 � � � � � � � �
,

经过 �� � 的运行
,

反应器 �� � 容积负荷达到 �
�

� � � � � ��
� ·

� �
,

,

现在康欣制药有限公司工作

收稿 日期
�
�� � �

一 � �
一

� �
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�� 去除率为 ��
�

� �
�

为考察反应器在较高负荷条件下的运行性

能
,

反应器进入负荷运行阶段
�

运行初期反应

器进水量维持不变
,

负荷提高靠逐步增加进水

�� � 浓度
�

当进水 �� � 浓度升至 � � � � � � � � �

时
,

逐渐增大进水量来提高容积负荷
�

经过 ��

� 的运行
,

�� � 容积负荷达到 �� � � � �耐
·

��
,

�� � 去除率为 �� �
,

产气率为 � �
�

�� �
,

八�
, ·

� �
,

沼气中 ��
‘

含量 � ��
,

��
�
� ��

�

� � � 由

��
�

� � 缩短至 �
�

� �
,

运行结束时
,

反应器污泥

浓度达到 ��
�

� � � �
,

污泥最大比产甲烷速率为

�� �
�

� � �� ��
�

� �
,

污泥床形成了颗粒污泥
�

负荷运行阶段的试验结果及逐 日变化情况

见表 �
�

衰 � 负荷运行试验结果
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3 结果分析

3. 1 容积负荷

容积负荷是厌氧反应器运行过程中主要的

控制参数
,

它直接反映 了基质与微生物之间的

平衡关系
.
在一个拥有一定微生物量的反应器

中
,

若保持一定的 C O D 去除率
,

微生物降解有

机物有一个限度
,

反应器的运行负荷必须控制

在该限度之 内
,

才可保证反应器的正常运行
.

超过这个限度
,

将引起反应器运行状况恶化
.

容积负荷对反应器运行状况的影响可分为

2种情况
.
一是当 H R T 恒定时

,

C O D 浓度变化

对运行工况的影响
,

在负荷运动初期
,

反应器

进水维持在 3
.
7 L /d 左右

,

由表 1 可见
,

从第 1

至 14 运行日
,

进水 CO D 浓度 由 40 00 m g/L 逐

步提高到 1000 0 m g /L
,

达到混合废水的 C O D

浓度
,

C O D 容积负荷由 4
.
25 kg/( m

3 ·

d) 提高

到 10
.
27 kg / (m

, ·

d )

,

C O D 去除率稳定在

93
.
0 % 左右

,

其它出水指标也均正常
.
二是当

进水浓度不变时
,

H R T 对运行状况的影响
,

当

反应器进水浓度达到实际废水水质后
,

为进一

步考察高负荷下反应器的运行工况
,

进水 C O D

浓度维持在 10000一12000 m g/L
,

负荷的提高

靠逐步增加进水量
,

即缩短 H R T 来实现
,

由表

1 得 H R T 与 C O D 去除率关系曲线
,

见图 么

由图 2 可见
,

运行过程中
,

H R T 由 21
.
0 逐

渐缩短到 10
.
s h ,

C O D 容积负荷由 13
.
40 kg/

(m , ·

d )提高到 26
.
76 k g/ (m

, ·

d )

,

C O D 去除

率均 在 90 % 以上
.
当 H R T 缩 短 到 8

.
g h 时

,

___

厂一一~~~

lll ! } lll

次、并毯米OOQ

HR T八

图 2 H R T 与 COD 去除率关系曲线

C O D 容积负荷达到 50 k g八m
, ·

d )

,

C O D 去除

率下降至 80 %
,

出水 pH 值为 7
.
1 左 右

,

V F A

为 45 0一480 m g/L
,

反应器运行仍然正常
.
本试

验没有再缩短 H R T 以增加反应器的负荷
,

反应

器运行工况无法进一步探讨
,

但由试验结果看
,

H R T 已基本达到最低限度
,

如继续缩短 H R T
,

必会对反应器运行效果产生不利影响
.

由表 1 可得容积负荷与 C O D 去除率的关系

曲线见图 3
.
由表 1

、

图 3 可见
,

当 C O D 容积负

荷在 26 kg/(m
, ·

d) 以内时
,

C O D 去除率均保
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持大于 90 %
,

且随负荷增加 C O D 去除率没有明

显变化
.
如控制反应器 C O D 去除率为 80 %

,

C O D 容积负荷最高可达到 30 kg/(m
, ·

d)

.

卜卜
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一一 一, 一\\\

... 1 1 111
eoo容积负荷八‘·

m
一 ,

·

d
一 ’

图 3 容积负荷与 CO D 去除率关系

3
.
2 碱度和 pH 值

厌氧体系中
,

碱度表明了反应体系的缓冲

能力
.
如碱度低

,

体系的缓冲能力小
,

V F A 的

变化对体系的 pH 值影响较大
.
因此

,

足够的碱

度是维持厌氧体系 pH 值墓本稳定的保证
.
在厌

氧消化过程中
,

维持 200O mg
/L 以上的碱度和

30 0一500 mg
/L 的 V FA 是正常的阁

.
甲烷菌生

长
、

繁殖最适宜 pH 值为 6
.
8一7

.
2 ,

超出 6
.
6一

7
.
6 这个范围

,

消化效果明显变差
.
因此

,

应保

持反应体系在中性
、

偏碱性状态下运行
.

试验用水 pH 值为 4
.
5一5

.
0 ,

偏酸性
.
但废

水的碱度在 1800 mg
/L 左右

,

且属 H A C
-A C 缓

冲体系
,

运行过程中
,

反应体系的碱度一直维

持在 240 0一2600 m g/L
,

碱度增加的原因主要

是废水中的 50 1
一
是一种潜在碱度物质

,

硫酸盐

还原菌将 5 0 1
一
还原为 sz

一
产生孩度

,

且每还原
0
.
5 m of

so 乏
一
产生 1 m ol 碱度[’]

.
因此

,

即使反

应器在 CO D 高负荷 (30 kg/(m
, ·

d )) 条件下运

行时
,

p H 值仍为 7
.
1 左右

,

V F A 小于 soo mg /

L ,

未出现酸化现象
.

3
.
3 50盖

一 、

Sz

一
的抑制问题

从 50 1
一
对厌氧消化抑制作用来看

,

至少包

括以下 2 个方面[sj
,

一是由于硫酸盐还原菌和

产甲烷都可利角乙酸和 H
:
产生的基质竞争性

抑制作用; 二是 50 1
一
还原的最终产物溶解性硫

化物对甲烷菌的毒害作用
.
研究结果表明[61

:
当

废水中C O D /以芳
一
) 10 时

,

可用厌氧法稳定处

理
,

C O D 与 50乏
一 比值越小

,

反应器承受负荷越

小
,

竞争抑制越明显
.
硫化物可破坏产甲烷菌

的细胞功能
,

使其数量减少
,

关于硫化物的抑

制浓度
,

因试验条件不同
,

所见报道相差较大
.

最初的研究结果为[7j
:
厌氧消化承受的最大 S

, -

浓度为 ZOo mg
/L

,

其中 H
ZS 浓度为 50 mg

/L

本试验用水 C O D旧O二
一
约 15 左右

,

经测试反应

体系中 S卜浓度为 80 一110 m g/L
,

均小于所见

报道的限值
,

运行中也无出现抑制现象
.

欲\哥涯报00。

4 结论

(1) 在中温条件下
,

采用 U A SB 反应器处

理维生素 B
12
淀粉混合废水

,

进水 CO D 浓度为

10000一12000 m g/L
,

C O D 容积负荷可达到 30

kg / (m
, ·

d )

,

C O D 去除率为 80 %
,

H R T 为 8
.
9

h ,

容积产气率为 16
.
s m ,

/ ( m
, ·

d)

.

( 2 ) 废水的 pH 值为 4
.
5一5

.
0 ,

碱度 为

18 00 mg
/L 左右

,

不进行调节
,

可保证反应器

在较高负荷条件下运行
.

(3) 废水的 C O D /以)l
一 约为 15

,

反应体系

中 sz
一
浓度为 80一110 m g/L

,

对厌氧消化未出

现抑制现象
.

‘
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