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味精废水厌氧处理稳态运行的控制研究
�

沈耀良 乐燕然
�苏州城建 环保学院环保系�

摘要 就目前较难处理的高浓度味精废水用厌氧法进行了稳态运行的控制研究
�

在中温条件下 , 获得了高浓度味

精废水高效稳态运行的控制参数
�

� �  去除率可达 � 。� 以上
,

产气量可达 � �
�

, �
,

� �
� ·

� ,

其中甲烷含量占

�� � 以上
�

表明高浓度�谷氨酸 �味精废水进行厌氧处理是 可行的
�

关键词 � 废水厌氧处理 �味精废水 �稳态运行
�

高浓度谷氨酸味精废水是目前较难处理

的有机废水
�

国内对这类废水处理的研究尚

属起步阶段
�

因这种废水的 � � � 浓度高达

� 万 一 � 万 � � � �
,

用好氧生物处理法处理
,

经济上难以承受
�

近十多年来
,

厌氧处理技术在污水处理

中的研究和应用 日趋广泛
〔‘一” � 一

与常规的好

氧生物处理相比
,

厌氧处理有许多优点
�� , ” ,

但它易受运行条件的影响
,

处理效率较低
�

本研究旨在对高浓度谷氨酸味精废水进行厌

氧处理
,

提出达到最优处理效率时稳态运行

的控 制条件
,

为味精废水处理的实际过程提

供有用的理论依据
�
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�
‘

�
口

。
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�
取样 不

图 � 厌氧反应器

� � �� � � �� ��

时间 �� �

������以。
�占�闪崛扩礼一

、

实 验 步 骤

�
�

污泥的接种和驯化

接种污泥取自苏州城西污水厂污泥浓缩

池底层污泥
,

浓缩污泥已存放 �� 一 � ��
,

虽原

为好氧污泥
,

但底层污泥已有一定程度的消

化 �取泥时有不少气抱冒出�
�

将污泥稀
,

释和

粗滤后放人厌氧反应器 �如图 ��
,

污泥体积

�
�

, � ,

占反应器总体积的 �� 多
�

反应器温度

控制在中温 �� �℃ �
,

定时搅拌
�

污泥接种过

程 中视察产气量大小并点燃火焰
�

经两个星

期的接种
,

产气量稳定在每小时 �
�

� � � 左右

�见图 � �
,

火焰呈紫黄色
,

此时污泥接种完毕
�

接种完毕后
,

为使反应器中的厌氧菌适

图 � 接种时产气量变化

应味精的成份
,

接着进行驯化
�

在驯化过程

中
,

每次总投料量为污泥体积的 �多
,

味精废

水先用碱液中和到 �� � 左右
,

然后按污泥体

积的 �一�务 逐 日间歇投人反应 器 中
,

不 足

部分用经稀释和粗滤的污泥补充
�

对出料的

李立明
、

刘 文兵
、

曹阳
、

彭世春等参加了试验工作
�
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� � 和产气量变化情况进行了监测�如图 � �
�

从产气量看
,

产气呈上升趋势
,

这是因为随着

投加废水量的增加
,

进入反应器 中的营养物

�基质 �也增加 � 从 � � 变化看
,

整个驯化过程

中 �� 变化幅度不大
,

在 �
�

� 左右波动
�

以上

情况表明
,

厌氧菌已基本适应废水水质
,

厌氧

反应器 已处于正常工作状态
�

�
�

废水来源及水质

谷氨酸味精废水取 自苏州 味 精 总 厂
�

� � � 值在 � 万 一 � 万 � � � �
,

棕黄色
, � �

�一 �
,

酸味极浓
�

其水质特性见表 �
�

表 � 味精废水水质

科 学
�

��
。

气体成分
� � �� �

一� 型气相色谱仪 �

� �� 和 � � � � 标准法
�‘, �

�
��

�� �
一 � 型酸度计

�

在实验过程中
,

味精废水先用碱液中和

到 � � � 左右
,

然后将一定的投料量间歇加人

消化反应器中
,

同时排出相等体积的上清液
,

以保持反应器 中溶液为 �
�

, �
�

反应器温度

控 制在中温 ��� ℃ �
,

用 电动搅拌器定时搅拌

�一 � � ��
�

感官性状 � � � 值 � 总固体 �挥发性固体 � � �  

�一斗 � � � �  ! � � � � �� � �  ! � � � �
� � � � �一
� � � � � � � � �

只�����

�月�已咖了人

������������

产气量

二
、

实验结果与分析

�
�

水力停留时间对处理效果的影响

投料量为污泥体积 的 � 多
,

进 水 � � �

浓度为 � � � � � � � � �
, �� �

�

� �
�

图 � 所示为

上述条件下 � � � 去除率随时间的变化
�

从

图中看出
, � �  去除率曲线随时间呈现上

升
一

平稳
一

下降的形式
,

在以后的试 验中 �改变

投料量 � 同样观察到这种现象
�

在 � �� 之前
� � � 去除率呈逐时上升趋势

�

尤其在刚投

料不久的前 ���
, � � � 去除率很快上 升 到

� 。多 以上
�

在 �� 一� � � 之间
,

增加速率有所

减慢
�

而在 �� 一 �� � 间
, � � � 去除率虽有

�只
一

洲
投料址 �� �

图 � 驯化过程中的 �� 和产气量

�� �

� �

��鱿乳�
��锌渔米自���

�

测定的项 目和方法

本研究对厌氧消化处理运行过程中的如

下参量进行调节和控制
� � �� 进料 � �  负

荷或投料量 � � � �水力停留时间 � � � �进料和反

应器内的 � � � � � � 反应器污泥温度 � � � �抑制

物浓度限制等
�

实际运行过程中
,

诸如有毒

物质的影响
,

一般须经预处理加以改善
�

本

研究就对试验用味精废水处理效率有直接影

响的上述操作条件进行稳态运行控 制
,

获得

该废水处理时的各参量值
,

取得最优的处理

效率
�

研究中测定及分析的项 目和方法为 �

� � � � � � � 一 � 仪器测定仪 �

产气量 � � �� 一 �
�

� 型湿式气体流量计 �

� � � � � �� � � �� � 王� �

水力停留时间���

图 � � � � 去除率� � �℃
, �� �

增加
,

但幅度不大
,

基本稳定在 � �一 �� 多 之

间
�

停留时间为 �� � 时
, � � � 去除 �

气可达
� �多 左右

�

此后
,

去除率开始下降
�

这可用

基质降解方程加以解释
�

根据 � � � “ 的米 �

门方程
,



, 一 一当巡二
�

�� 

� 十 � �

式中
, ,

—
比基质降解速度 � , ��

二

—
最大

比基质降解速度 � �

—
基质 �� � � � 浓度 �

� �

—
饱和常数

�

我们知道
,

当基质浓度较

高时
, , 、 , � �� ,

即有机去除速率最大
,

此

时速率常数达 �
�

� �  随基质浓度的下降
,

逐

渐减小
,

在 �� 一 � � � 内
,

速率常数为 �
�

��
,

而

后随基质的降解
,

厌氧菌处于缺食状态
,

去除

率由稳定趋于下降
�

这样分析仅是 表 面现

象
,

实际上厌氧消化是产酸菌和产甲烷菌共

同协调作用的结果
�

根据 � ��� 。等人图的观

点
,

在厌氧消化过程中
,

有三个主要反应
,

即

产酸反应
、

产乙酸反应和产 甲烷反应 �见图

� �
�

产酸过程中
,

产酸菌的胞外酶将复杂有机

物降解为有机物单体
,

如葡萄糖等
�

葡萄糖

被产酸菌分解为丁酸
、

丙酸和部分乙酸
,

再由

产乙酸菌将丁酸和丙酸等全部转化 为 乙 酸
,

科 学 �� 卷 � 期

其中产乙酸反应较慢
,

这就在产酸和产甲烷

过程间起到了一个缓冲作用
,

使得反应器中

的 �� 值不至于产生较大波动
,

保证了产甲

烷菌正常功能
,

从而呈现 出 � � � 去除率随

时间上升的趋势
�

由于产酸反应的进行
,

在投料后开始一

段时间
,

反应器内的 �� 略有下降
,

随后缓慢

上升
,

变化范围在 �
�

�一 �
�

, 之间
�

这与 � � �

的去除率是基本吻合的
�

当停留时 间超 过

�� � 后
,

一方面基质 � 的下降使厌氧菌活性

下降 � 另一方面由于此时乙酸浓度降低
,

反应

器 中的产乙酸菌则把 � � 和 �
�

合成为乙酸
,

从而使 � � � 的去除率呈现下降趋势
�

��  �
� ��

�

壑避蔓 �� �
�� � � �

从产气量方面来看
,

投加污水 �� 后
,

产

气速度明显加快
,

随时间的增长则逐渐稳定
,

最后出现下降的趋势
,

其中 � �
�

的变化情况

也符合上述现象 �见图 � �
�

�� �!���

�次�喇如

水解和产酸阶段
产乙酸阶段 产甲烷阶段

� �� 。, 劝 叼 50 60 70 80 续0

停留时间(h)

图 , 厌氧消化生物反应途径

最后由产甲烷菌降解为 Cq 和 C H
;.

如下
.

产酸阶段
:

C‘ H , ,

0

‘

一
, C H

;
( C H

,

)

,

C 0 0 H + Z C O

:

+

反应式
图 6 沼气中各成分的含量变化 (7% )

十 Z H
C
‘
H

i :
0

。

一
ZCHCHzCooH+ZH:0

十
c
‘
H

i :
0

。

一

产乙酸阶段
:

ZH ,
0

一
ZCHsCOOH+4H:+ZCO

+2H20CH, (
C

H

:

)

:
C O O H

一
ZCH、C O O H + 2 H

2

十 Z H
,

0

C
H

,
C H

Z
C o o H

一
CH, C o o H + C o

z
+ 3 H

:

产甲烷阶段
:

CH , C o 0 H

一
CH;+CO:

4H:+Coz
一
CH;+ ZHZO

2.投料量对处理效果的影响
采用三种不同投料量进行了对 比试 验

,

投料量分别为污泥体积的 5多
、

8 多 和 12 务

(图 7一9)
.
从图 7可见

,

随着投料量的增加
,

同一时刻所达到的 C O D 去除率反而逐渐下

降
,

达到最优去除率所需的水力停留时间越

长
,

而各自的最优去除率则有所提高
.
从图

8 可见
,

C H
.

的含量却是在投料量为 8肠时

最优
.
总的来看

,

尽管投料量较高(12 多)时
,

最优 C O D 去除率可达 80 呱 以上
,

但此时需

要的停留时间则相对延长
,

这势必要加大反

应器的容积
,

增加经济负担斗另外
,

高负荷时



竺

11 舀 多 习}

即70以5(

�岁�砰夔邢GOO

40 L 写了兹
~
扩贪凌八扩方碳燕价茄节淤。

停留时间(h )
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1
.
污泥体积的 , % 2

.
污泥体积 的 8%

3 ,

污泥体积的 12 %

604020�次�姗如日U

正下元 30 4?
停留时间(h〕

图 8 不同投料量下 产气中 C H
‘

含量

l ,
2

,
3 同图 7 注

8000印40
片了�n
66

停留时间(h)

境 科 学
.
弱
.

而实际上也会导致 C O D 去除率下降
.
所以

C O D 负荷也不能过低
.

3
.
氨氮对处理效果的影响

谷氨酸味精废水在厌氧消化器 中有大量

的氨产生
.
当氨的浓度超过一定限值时

,

就

会对厌氧菌起抑制作用
,

导致 C H
.
含量下降

。

氨可以以钱根或溶解的气体形式存在
,

这两

种形式依pH 值而处于相对的平衡中
.
当氢离

子浓度达到一定值时 (如 pH 蕊 7
.
2)

,

则平

衡向左移

N H ;二
=
之 N H

3
十 H

十

动
,

这时钱根离子起抑制作用 ; 当 pH > 7
.
2

时
,

氨起抑制作用
.
资料表明

〔7 , ,

当铱离子浓

度在 150 m g /L 时
,

可产生很强的抑制作用 ;

而当氨氮浓度达到 1 50 0一3 O00 m g/L 时为

中等抑制作用
,

3 o
00 m g

/
L 以上时为强抑制

作用
.
在实验过程中

,

反应器内氨氮浓度不

断增加
,

其影响也由弱到强
.
12 沁 投料量时

尤其如此
,

所以 C H . 含量较低
.

4
.
悬浮固体的去除

无论低负荷还是高负荷
,

T
sS 去除率均

较低(不到 20多); V sS 的去除率逐时增加
,

呈现出与 C O D 去除率相应的规律
,

去除率

达 55 务 以上
.

负荷的变化对 V SS 的去除

似乎影响不大
.

图 9 不同投料量下反应器 内 pH 变化

l ,
2

,
3 同图 7 注 三

、

结 论

产气中 C H ; 含量远低于低负 荷 时 的 情 况
,

始终在 45 多 以下 (低负荷时为 58 多)
.
这种

现象可由图 9
「

加以解释
.
当负荷较高时

,

整

个试验阶段的 pH 除少数外大都低于 6
.
8 ,

说

明碱性发酵(产甲烷作用)处于很低或较低的

程度
,

产甲烷菌受到抑制
,

表明负荷不宜过

高
.
当投料量为 5书 时

,

其达到最优处理效

率所需时间要比投料量为 8务 时短
,

为 斗5h

左右
,

最大 C O D 去除率达 72
.
, 多

,
C H

.

含量

则不如 8多 投料量
.
当投料量较小时

,

往往

会增加劳动强度
,

反应器容积利用率较低
,

从

1
.
高浓度有机废水—味精废水用厌氧

法处理是可行的
. C O D 去除率逐时变化呈

上升一稳定一下降的形式
.

2
.
为稳定和提高处理效果

,

需考虑钱离

子对厌氧菌的抑制作用
,

C O D 负荷不宜过

高
.

3
.
对于谷氨酸味精废水

,

其稳态运行的

最优控制条件在中温 (35 ℃ )
,

间歇操作下投

料量为污泥体积的 7一 8并
,

停留时间 72 一

88 h
,

c o D 去除率达 70 并以上
,

消 化 气 中
·

C
H

.

含量可高达 58 %
.
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工业废水催化湿式氧化处理的研究
*

江 义
’

于春英 陈怡置 李文钊 刘蕙昔
(中国科学院大连化学物理研究所)

摘要 采用系列贵金属
一

半导体氧化物催化剂
,

在高压釜中 25。℃ 液相条件下对焦化厂 等工业废水以及由氨
、

咄咙

等组成的模拟废水进行液相氧化试验
.
结果发现几种催化剂对不同污染物有不同序列的催化氧化活性

,

其净化作

用有各自的逃择性
.
w T

一
5
01 催化剂对氨和有机污染物均有高活性

, 焦化废水经 w T
一, 01 催化氧化处理 后

,

c O D
、

N H
, 分别从 9 30 2m g /L 和 523om g /L 降至 6 19皿g /L 和 47m g/L

, 去除率高达 93
·

2
%
和 99%

.

关镇词: 焦化废水 ;催化湿式氧化
.

催化湿式氧化工艺是在催化剂参与下将

废水中的有机物等还原性物质完全氧化的废

水处理新工艺
.
在催化剂作用下

,

它的氧化

能力强
,

处理效率高
,

可以将废水中众多的生

化法难以去除的污染物质
,

如无机氨
、

有机胺

及多环芳烃完全氧化成 c oz
、

N

:

和 H 20 等

无害物质
,

达到净化目的
.
该工艺始于本世

纪 70 年代
,

此后许多工业发达国家竟相投人

人力
、

物力进行研究
“ 一4 , .

在这方面 日本大阪

瓦斯公司进展较快
,

近年来连续申请了多项

专利
〔卜61

.
虽然目前仍采用贵金属体系催化

剂成本较高
,

但 由于可将焦化废水等一次处

理至排放标准 [7]
,

仍受重视
.
在我国许多焦

化厂
、

煤气厂的废水不经处理直接排放
,

严重

污染环境
.
研究开发该项新工艺对焦化工业

等废水的治理具有重要意义
.

本文报道贵金属
一

半导侠氧化物体 系催
化剂对几种代表性污染组分及几种废水样品

处理的对照比较
,

说明催化剂的作用以及用

此方法可望达到的净化效果
.

一
、

实 验

催化剂制备 将铂系贵金属氯化物配成

一定浓度的溶液
,

通过浸渍担载到半导体氧

化物上 (如 TI O
Z
等)

,

然后经焙烧
、

活化处

理
.
实验用催化剂的贵金 属 含 量 在 0

.
1一

2
.
0多范围内

,

颗粒大小为 10 一 16 目
.
预计

工业使用催化剂成本在 50 万元 /
‘
左右

.

为了进行 比较考察
,

在 250 m l高压釜内

以间歇反应方式进行
.
将 独 催化剂装人不

表 1 各种废水反应充粗且及其比值

废水种类 矍 异
实际充氧
(
atm )

0 :实/ 0
:理

含 N LI3 废水

含 C oH ,
N 废水

含 C ‘H 。

废水

焦化废水

* 大连理工大学王波参加部分工作
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