
年 月 ∞∂    ∞× ≥≤∞≤∞  

膜生物反应器处理丙烯腈废水试验3

杨琦文湘华孟耀斌钱易清华大学环境工程系环境模拟与污染控制国家重点联合实验室北京 

∞22 

摘要采用平板式聚乙烯中空纤维膜生物反应器处理丙烯腈废水进水 ≤  ⁄值 ∗ #  反应器的有效体积 停

留时间 经过膜生物反应器处理后 ≤  ⁄的出水平均值为 #  Λ同时对膜生物反应器进!出水进行 ≤ ≥ 分析试

验结果表明双二甲基乙基22酚!十五醇!十六烯!苯二甲酸!硝基苯二甲酸为生物难降解的有机物Λ
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  近年来膜生物反应器得到迅速发展Λ 它是一种将

污水的生物处理和膜过滤技术结合在一起的先进污水

处理技术Λ它的优点是对有机污染物去除率高出水中

没有悬浮物是唯一的对污水进行生物处理后出水无

需消毒的工艺≈∗ 污泥产率底硝化能力强污泥浓

度高并且操作管理方便易于实现自动控制≈Λ膜生

物反应器不仅应用于城市污水的处理而且不断应用

于难降解废水的处理≈Λ 丙烯腈废水是石化行业较难

处理废水之一其废水产生量大水质复杂且含有难

生物降解物质Λ 常规的处理为缺氧2好氧生物处理其

出水难以达到排放标准Λ 主要为 ≤  ⁄! 2等参数

超标≈Λ

1  试验装置与方法

试验装置见图 Λ 系统主要由 部分组成曝气池

为体积 长方形池子膜组件为日本生产的平板式

中空纤维膜Λ

试验水质为取原丙烯腈废水 再加 自来水

1 污水池 1 进水泵 1 曝气池 1 膜组件

1 出水泵 1 后续出水池

图  装置流程图

混合搅拌测得此混合废水 ≤  ⁄ 为 ∗ 

 1∗ 1Λ

曝气池有效体积为 进水流量为 1停留

时间温度∗ ε 膜面积为 1 通量为



1  # 中空纤维膜为外部进水内部间歇抽

吸出水开关Λ

分析项目 ≤  ⁄!  ≥≥!  ∂ ≥≥! ⁄! !≤

 ≥! 2采用标准分析方法Λ

2  试验结果

211  滤液!出水 ≤  ⁄随时间变化

由图 可以看出去除 ≤  ⁄主要是在好氧生物反

应器中膜可以去除少部分 ≤  ⁄主要是由于膜可以

截留少部分大分子物质Λ另外从 ≤  ⁄出水值来看在

停留时间为 其出水值仍超过 表明丙烯

腈废水含有难降解的有机物Λ

图  出水及滤液 ≤  ⁄值随时间的变化

滤液指生物反应器中活性污泥混合液经过滤后上清液

212  出水  随时间的变化

  从表 可以看出出水  较小这主要是因为丙

烯腈废水中含有大量含氮有机物在好氧池中氨化!亚

硝化和硝化细菌作用下发生硝化反应从而引起  变

化最终导致  下降出水  值在 1左右Λ

表 1  ΜΛΣΣ!ΜΛς ΣΣ!ΜΛς ΣΣΜΛΣΣ!∆Ο!πΗ

随时间的变化

天数



 ≥≥

#  

 ∂ ≥≥

#  

 ∂ ≥≥

 ≥≥

⁄

#  
出水 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

213  滤液及出水  2! 2! 2随时间的变

化

实验结果见表 Λ

从表 可以看出 2出水值稍大于滤液值表

表 2 膜生物反应器滤液及出水 ΝΗ 3!ΝΟ2−Ν!ΝΟ3−Ν 随时间的变化# 
 

天数            

出水              

滤液              

出水  
          

滤液  
          

出水  
          

滤液  
          

明在好氧生物反应器中没有完全降解有机氮化合物

剩余的有机氮化合物在膜表面凝胶层中部分被降解Λ

从表 可以看出膜生物反应器中有机氮化合物在脱氨

菌!亚硝化菌!硝化菌作用下发生硝化反应从而使膜

生物反应器滤液和出水中亚氮!硝氮值增加Λ膜生物反

应器进水有机氮为 氨氮为 亚氮为

硝氮未检出Λ由物料衡算可知有机氮转化为

氨氮氨氮被氧化为亚氮和硝氮Λ有机氮几乎全部转化

为氨氮氨氮仅有部分转化为亚氮而亚氮仅有部分转

化为硝氮Λ

214  ⁄ 随时间的变化

膜生物反应器中 ⁄ 随时间变化见表 Λ

从表 可以看出膜生物反应器 ⁄ 的值都超过

表明曝气池中充氧量是足够的Λ 若 ⁄ 不足

会影响曝气池中微生物酶的活性从而影响有机物处

理效果Λ

215   ≥≥! ∂ ≥≥! ∂ ≥≥ ≥≥ 值随时间的变

化

膜生物反应器中  ≥≥! ∂ ≥≥! ∂ ≥≥ ≥≥

值随时间的变化见表 Λ 从运行结果来看∂ ≥≥≥≥ 值

都稳定在 1左右与普通活性污泥 ∂ ≥≥≥≥ 比值基

本相同Λ 污泥 ≥≥!∂ ≥≥ 的变化仅仅是生物反应器内微

 环  境  科  学 卷



生物适应试验条件的结果Λ 进水 ≤  ⁄浓度越高!≥ ×

越长则生物反应器中 ≥≥!∂ ≥≥ 越高反之亦然Λ 由于

进水 ≤  ⁄值在变化污泥的增长亦无规律Λ

216  进水!滤液及出水 ≤ ≥

膜生物反应器进水上清液及出水的 ≤ ≥ 监测

结果见表 ∗ 表 Λ

表 3 膜生物反应器进水 Γ ΧΜΣ监测结果

物质 峰面积 百分比
十四烷 1 1
2甲氧基酚 1 1
二氯乙酸 1 1
二十三烷 1 1
二十烷 1 1
十三烷 1 1
十六烷 1 1
硝基苯二甲酸 1 1
十五烷酸 1 1
十七醇 1 1
辛烯 1 1
2二甲基壬烷 1 1
异长叶烷 1 1
双二甲基乙基22酚 1 1
十八烷 1 1
苯甲酸 1 1
二十五烷 1 1
十六醇 1 1
二十七烷 1 1

表 4 膜生物反应器滤液 Γ ΧΜΣ监测结果

物质 峰面积 百分比

二十七烷 1 1

二氯乙酸 1 1

二十烷 1 1

十六醇 1 1

异长叶烷 1 1

双二甲基乙基22酚 1 1

苯二甲酸 1 1

硝基苯二甲酸 1 1

表 5 膜生物反应器出水 Γ ΧΜΣ监测结果

物质 峰面积 百分比

二氯乙酸 1 1

十五醇 1 1

十六醇 1 1

双二甲基乙基22酚 1 1

苯二甲酸 1 1

硝基苯二甲酸 1 1

  从 ≤ ≥ 试验结果看膜生物反应器出水中难

降解物质主要为 !双二甲基乙基22酚!苯二甲酸

和硝基苯二甲酸Λ

217  稳定运行阶段平均出水水质

膜生物反应器在稳定运行阶段可生物降解物质被

降解含氮有机物被硝化但仍不达标须进一步处理

见表 Λ

表 6 稳定运行阶段平均出水水质# 
 

项目 ≤  ⁄  ⁄   2

进水 ∗   1 

出水  1 1 

运行第 ∗ 的平均值  次测定结果在第 !第

和第 的平均值 第 到第 测定的平均值

3  结论

出水中  ⁄ 达到排放标准而 ≤  ⁄!  !

 2! 2! 2都未达到排放标准因此出水

还需要后续处理Λ

膜生物反应器出水中难降解物质为 !双二

甲基乙基22酚!苯二甲酸!十五醇!十六烯!二氯乙酸

和硝基苯二甲酸Λ

生物反应器中的活性污泥对去除丙烯腈废水

中的有机物起主要作用同时还进行了硝化反应膜分

离对维持良好而稳定的系统出水起决定性作用Λ
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