
�
� � ‘

环 境

它们的逸出有较大的脉冲性
,

颗粒污泥容易

被上逸的气泡顶出反应器
,

这样不仅会 出现

污泥大量流失而影响反应器的处理效率 �因

为反应器的处理效率与污泥浓度成正相关 �
,

而且还影响水质
�

更为严重的是
,

沼气的大

量积累还会在膨胀床内形成气泡断层
,

使反

应器的机械运行难以持续
�

试验观察发现
,

要使生物颗粒污泥流态化
,

床层膨胀率需保

持在 �� 外 以上
�

要达到此膨胀率
,

一般需要

回流来加快消化液在反应器中的流速
�

但在水力负荷较高 时 �达 � �
,

� �
� ·

� �
,

反应器自身的作用已能使生物 颗 粒 污 泥 流

态化
�

装置可以停 止回流
,

以节省动 力能耗
�
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三
、 �

�
、

结

�
�

� � � �  工艺不但适用于模拟有机污

水的处理
,

同样也适用于实际工业有书【废水

的处理
�

用其 处 理 � � � 为 � �  �一 �� � � �

� � � � 的杭州啤酒厂糖化废水的 效 率 参 数

为 � � � � � ��� 容积有机质 负 荷 � �� �� � �

��  � �
‘

·

�
,

容积产气率 � �
�

� � � 丫�
乡

·

�
,

�� � 去除率 � �
�

�� 多
,

物料产 甲烷率 �
�

�斗�
洁

�

鳍 去除 � � �
,

接近其理 论 值 �
�

� � � 丫� �

去除 � � �
,

沼气的甲烷含量 洲一� �多
�

在

� � � 缩短至 �
�

孙 的条件下
,

容积有机质负

荷 可增加到 � �
�

� � � � � �  ! ,
·

� ,

容积产气

率达 � �
�

� 多�
�

� �
,

·

�
�

�
�

结果分析表明
,

该工艺稳定运行的适

宜有机质负荷约 �� � � � �  � �
,

·

�� 适 宜

� � � 为 � ��

�
�

反应器出水碱酸比与装置的稳定运行

密切相关
�

当该比值大于 �
�

� 时
,

装置的运

行性能良好 � 当此参数小于 �
�

� 时
,

运行性能

迅速恶化
�

�
�

要使反应器正常运行
,

床层膨胀率需

控制在 �� 多 以上
�

若进水与沼气的作用不

足以使生物颗粒污泥流态化
,

则需回流
�

反

之则以不回流为好
�
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一
、

概 述

尿素合成反应中
,

每生成 �� � 尿素同

时生成 �� �� 水
,

加上其它工艺过程排出的

水
,

化肥厂每生产一 � 尿素大约要排放 �
�

�一

�� �� 工艺废水
,

其中含有 �一 �多的尿素
, �一

� 汤 的氨
�

通常先将这股水进行解吸以回收

一部分氨
,

然后再排放
�

但排放的水中仍含

有 �
�

�� 一 �
�

�� 界的氨
,

。
�

�一 �外左右的尿素
�

据统计
,

我国现有化肥厂仅这一项排水每年

损失十几万吨氨
�

大量含氮物质排人水体造

成环境污染
�

目前较为成熟的治理方法是以斯太米卡

邦 ���� � �� � � � � � � 技术为基础的热力水 解
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废工一

�习 � 热力水解工艺流程

法“’ �图 ��
�

在高温 � �� �一 �� � ��  
,

高压

� �
�

�一 �
�

�� ��� 下将水中的尿素水解为 汉�
�

和 � � � ,

然后再进行解吸以回收氨
�

最先进

的技术可使处理后的废水含尿素
、

氨均小于

�� � �� 比月 ,

但这一方法设备庞大
,

需使用特

种不锈钢 旧而一次投资较高
�

中压 蒸 汽

��
�

�� � � � 消耗量大
,

操作成本高
,

我国中小

型化工厂蒸汽供应不足
,

无法采用这一技术
�

针对上述操作成本高的缺点
,

国外又相继开

发了腮酶水解法〔�� ,

催化水 理法 �, ,��
,

但目前尚

不成熟
�

离子交换法只适于处理低浓交尿索

废水〔�� ,

亚硝酸盐法 〔幻
将尿素转变成 �

� �

在经

济上不够合理
�

从技术经济考虑
�

好氧微生物的生命活动需供给氧气
,

即

需要曝气
�

这样无疑要增加动力消耗
�

而厌

氧微生物对有机物分解不彻底
,

如通常处理

废水的厌气消化
,

生物降解产物是甲烷
�

甲

烷气的存在对氨的回收利用有影响
�

兼性厌

氧反硝化菌可利用 � � 矛 中的氧进行 呼 吸
,

不必 暴气
,

呼吸的产物是氮
,

有机营养物则拭

化成 � � � �

它们对氨的回收利用无影响
。

因

此用反硝化菌作为尿素水解的主要微生物是

有利的
�

另外
,

从化肥厂的实际情况出发
,

无

论用硝酸废水
,

还是硝酸尾气
,

向尿素废水引

人 � � 了 或 � � 子 都很方便
�

甲醇是反俏化

菌最好的有机碳源
,

而化肥厂一股都有一定

数量的甲醇废水排出
,

恰作为有机物的补给
�

而且在选用反硝化菌来处理尿素 废 水 的 同

时
,

还处理了硝酸废水和甲醇废水
�

根据这样的设想
,

我们安排了试验
�

二
、

生物水解的 �女总及理沦依据

在污水处理巾广泛采用生物技不
, �

习为

生化处理是最经济的方法之一 如呆尿
�
一

亏废

水采用生物处理
,

既可保 留腮酶法在常祝常

压下操作
,

动 力消耗低的优点
,

又不必进行酶

的分离和固定
,

从而克服脉酶成本高
,

技术难

的缺点
�

在自然界
,

特别在土壤中有许多微
�

·

二物

都含有尿素酶
,

在一定条件下
,

这些微生物都

可以使尿素水解成 � �
,

和 � 。尸
�

尿素水

挥这一过程
,

对于微生物而言不产生能量
,

要

使微生物保持正常的生命活动还必须提供适

当的营养源
�

因此
,

究竟选用哪种微生物应

三
、

试 验

通过选育
,

我们获得了适于工业应用的

反硝化菌
�

在此基础上
,

首先开展了用反硝

化菌水解尿素的铮态试验
�

将配制的含尿素 � � � � � � � �
、

� �浏�

� � � � � � � �
、

及适量甲醇的水样 � � � � � � 投人

� �  � � � 的磨 口 瓶中
,

接入 �� � � � 反硝化菌

液
,

混匀后放人培养箱
,

在 �� 士 �℃ 条件下

静置 � � �
�

取样分析
� � �介 � 去除 � �务

,

尿素全部去除
,

游离氨则由 。增至 �� � � � � �

�
�

进而把尿素 派 度 提 到 ��   � � � � 和

� � � �� � � �
,

实验条件相同
,

尿素也 全 部 去

除
。

游离氨分别增至 ��  !� � � � 和 ��  ! � � �

�
�

由于本试验投配的是 � �召�
� ,

在 反爪

化作用下每去除 � � �� � � � 就增加 � � � �

的 � �
� ,

从试验数据可以看出 � �
,

的增加

量与反硝化及尿素水解有定量的关系
,

可以

说明尿素去除是由于水解生成氨
�

这一试验

结论表明
,

用反硝化菌来处理尿素是可行的
�

在静态试验基础上
,

我们又在软纤维填
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料滤床上进行了 � 个月的连续动态试验
�

试

验装置如图 �
�

含有不同浓度的尿素废水用

泵打人生物滤床
,

滤床为有机玻璃制成
,

内径

访�� � �
,

高 � � �� � � �
,

内装 � 根睛纶纤维

填料
,

调节泵的流量可控制废水在床内的停

留时间
�

不同停留时间
,

不同进水浓度的试验

沾呆见表 �
�

表 � 尿素生物水解试验结果

司司占占

水水水

槽槽槽

图 � 尿素生物水解试验装置

从表 � 所列数据可以看出
,

在同样进水

浓度下
,

延长停留时间可以提高尿素的水解

率
�

在同样停留时间下
,

进水尿素浓度越高
,

水解越不彻底
�

从表中还可以看到
,

尿素水解比反硝化

占优势
,

并且对反硝化有抑制作用
�

当废水中

不含尿素时
,

停留 � �
,

� �� � � � � 的 � � 了
一
�

去除率大于 �� 多
�

当废水中含有尿 素 时
,

� � 丁
一
� 去除率显著下降

�

这可能是由于尿

求水解使废水中氨的浓度增高的缘故
�

据文

献报道 【‘��游离氨对反硝化有抑制作用
�

这对

处理尿素废水是有利的
�

尿素生物水解时反

硝化作用减弱
,

意味着有机物及 � �犷
一
� 的

消耗较低
�

经测定
,

’

在正常情况下每去除 �

� � 的 � � 厂�
,

产泥敏为 �
�

��一 �
�

� � � �
�

由

此推知
,

水 解 �� � 尿素产泥量约为 �
�

叫一

�� � � � �
,

表明产泥量很低
,

给污泥处理带来了

方便
�

在我们连续 � 个月的试验运转中没有

进行排泥而床体保持了正常运行
�

�
尿素水解过程中活性污泥增长缓慢

,

因

此
,

在生物水解装置投入运行前 应 先 通 人

� �厂 � 及甲醇废水
,

以便污泥大员增殖
�

当

污泥浓度达到一定值时再投人尿 索
、

� � 犷
�

�
、

甲酉字混合废水
�

四
、

尿素生物水解的工艺流程

及经济性

根据小试结果
,

我们提出生物水解法处

理尿素废水的工艺流程
,

如图 � 所示
�

尿素

水解产生的氨经解吸塔解吸出来
,

再回收利

用
�

根据对兰化化肥厂所排废水的调查
,

其
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通过分析对 照
,

可以看出生物水解法径

技术经济上具有一定的优越性
�

五
、

结 论 和 意 见

图 � 生物水解工艺流程

中尿索废水含 尿 素 , � � �一 � � � � � � �  
,

p
H

1 0

.

3 一 11
.
3 ; 硝酸废水中 含 N O 歹一 N 1 0 0 0 一

1500 m g/L
,

p
H Z 一3; 甲醇废 水 CO D 为

2 000一7。。。m g / L
.
在此以前我们用 甲醇废 水

牛为反硝化营养物
.
试验结果表明 : 每去除

Ik g N O 歹
一
N 可去除 3

.
弓一 4. ok g C O D

.
因

此
,

上述三种水 可按 如下比例混合
,

尿素废

水 :硝酸废水 :甲醇废水 一 弓:3 :3
.
这样的比

例基本满足生化反应的需要
.

生物水解法与热 力水解法相比
,

由于在

常温常压下操作
,

对设备材质要求不高
,

对设

备结构的要求也简单
,

这样可节省许多基建

费 用
.
其操作费用也比热力水解法 (图 l) 低

得多
,

其主要操作单元的动力
、

材料消耗对比

见表 2.

8 个月的试验证实了我们当初的 设 想
,

并得出如下结论
:

1
.
采用反硝化菌来处理尿素废水在技术

上是可行的
.
现阶段试验结果表明

,

进水尿

素浓度为 50 oom g/L
,

停留 3h
,

水解率大于

90多
,

体积负荷为 36kg /m
3 ·

d

.

2

.

采用反硝化生物水解法
,

可以实现尿

素废水
,

硝酸废水
,

甲醇废水的同时治理
.
尤

其适合综合性化肥厂采用
,

3

.

本方法污泥产量低
,

因而管理方便
.

4
.
初步核算

,

该法基建投资 低
,

操作费用

省
,

是一种在技术经济上具有优越性的处理

方法
.

如果改进生物反应器的形式
,

设法提高

污泥浓度
,

有可能进一步提高体积负荷
,

缩短

停留时间
。
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