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摘要 本研究采用 �� � 法处理中药废水
。

试验结果表明
,

在进水 �� � 为 �� � �一� � �� � � � � 内和曝 气 �� � 条件

下
,

出水 �� � 在 � �� � � � � 以下
,

以�� � 在 �� � � � � � 以下
�

�� 在 � �� � � � � 以下
,

全部达到 医药行业排放标准
。

本研究还对曝气过程中的脱氢酶变化规律进行了探讨
。

关镇词 �� � 法
,

处理
,

中药废水
。

延边敖东制药厂 口服液生产车间的生产废水有机

污染物浓度较高
,

污染受纳水体牡丹江流域
,

给以该流

域为主要饮用水水源的下游各城镇的给水处理带来困

难
。

笔者采用 �� � ��� �
� � � � �� � � � ��� � �� � �� � �法〔,〕,

取

得了处理敖东制药厂 口服液生产废水的运行参数
,

为该

厂废水处理提供 了科学依据
。

� 试验材料与方法

�
�

� 试验装置

反应器为塑料制成
,

有效体积 � � �
, ,

反应器置于恒

温水浴中
,

自动恒温
。

反应器底部设置 � 个微孔曝气

头
,

以 压缩空气为氧源
。

反应器设置 � 个排水 口
,

分别

可排出 ��  
、

��
�

� � 和 �� � 的处理上清液
,

试验装置

如图 � 所示
。

空气

� � � 池 出水

染物浓度大为提高
。

各股水汇流后
,

其混合废水 � �  

在 � � � �一� � � � � � � � 之间
,

� � � �

�� � � 比值升至 �
�

� �

左右
,

�� 为 � � � � � � � � 左右
,

� � 值为 �
�

� �一 �
�

� �
,

混

合废水呈黄褐色透明状
。

该厂现在每天排水 � � 左右
,

生产规模扩大后
,

其

排水为 �
�

� � 左右
,

日排废水量 � � �
� ,

其余回用

�
�

� 活性污泥的培养与驯化

考虑 到实际 工程的启动和废水的可生物处理性等

问题
,

本研究采用城市综合污水处理厂污泥进行接种驯

化
。

将处于回流段的污水处理厂污泥去除沉砂等后
,

取

� �
�

置于反应器中
,

加入 � � � � � 为 �� � � �,� � 左 右的

提取工段废水
,

进行曝气培养
,

以后逐渐增加进水 �� �

浓度
,

并控制温度在 �� �
。

每日弃去 �
�

� �
,

上清液
,

加

入 �
�

� � 原水
,

一周以后
,

发现投入的灰黑色污泥 全部

转化为黄褐色污泥
,

絮凝状态良好
。

之后正 常进水
,

即

每日弃去 � �
�

上清液
,

加 入 � � 原水
,

至驯化 �� � 时检

测
,

混合液 �� � �� 沉降比达到 ��
,

� � � � 浓度 已大于 �

� � �
� ,

经 � � � 曝气
,

� � � 由进水的 � � � � � � � 降至 � � �

� � � �
,

生物相镜检发现有肾形虫
、

钟虫
、

轮虫等原
、

后

生动物
,

至此视为培养与驯化结束
。
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图 � 试验装置示意图

�
�

� 试验废水及其水质

试验废水取自敖东制药厂 口服液生产车间
。

该车间

的生产废水主要为提取工段清洗水和精制工段清洗水
,

提取工段废水其 � � � 浓度 在 ��� 一 � �� � � �� 之间
,

方��
‘
�� � � 比值在 �

�

� �一�
�

� � 之间
,

� � 为 � � � � � � � �
�

左右钻因为精制工段投入大量乙醇
,

从而使废水有机污

� 试验结果与讨论

�
�

� 提取工段废水的处理

在培养和驯化完成后
,

直接向反应器投加提取工段

废水
,

每天投加 � �
,

曝气 �� �
�

其 �� � 进
、

出水和 去

除率的历时变化 �图 �� 表明
,

进水 � �  一 � � � � � �� 时
,

出水在 � � � � � � �
�

以下
,

�� � 去除率 � �
�

� 环一� �
�

� �
。

收稿 日期
�

� � �  
一 � �

一 � �
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图 � �� � 进
、

出水浓度及其去除率历时曲线

几次测定结果还表明
,

� � � � 浓度已升至 � � � � 以

上
,

出水 �� � 。
浓度均在 �� � � � � 以下

,

这说明在此条

件下
,

有机污染物的去除已达到较佳状态
,

剩余的 � � �

在此条件下已相对难于降解了
。

在每日多次进水的条件

下
,

不产生泡沫问题
,

也无需补加营养物质
。

反应器内

��  随曝气时间的变化 �图 �� 表明
,

曝气 � � 以后
,

出

水 � � � 浓度随时间的降低 已比较缓慢
。

这是确定参数

曝气时间的重要依据
。

图 � 进
、

出水 ��  及其去除率历时曲线

在 � � �  � � � � 的冲击负荷下
,

将 �� 值降至 �
�

� ,

运行数 日
,

其结果示 于图 �
。

由图 � 可见
,

在维持较高

进水 �� � 浓度和在 �� 值及负荷的双重冲击下
,

前 � �

的出水 �� � 始终低于 � �� � � � �
,
� � 后降至 ��� � � � �

以下
。

�� ��

一
�

� �� �

�����八甘�八�����山��

�闷��日���口

井井嘿戮戮
出水

立

�
上夕过

� �  ! ��

� � � �

������ �����
�闷�目������

心� � �

图 � � � � 浓度随曝气时间的变化

�
�

� 混合废水的处理

�
�

�
�

� 污染物去除效果

混合废水虽然 � � � �
�  ! ∀ 比值较高

,

但由于汇入

乙醇较多
,

致使氮
、

磷营养不足
,

故按 BO D
S ,

N
,

P -

1 0 0
:

5
:

1 的比例补充了氮
、

磷
,

此时 pH 值升至 7
。

直

接将混合废水以每天 50 % 的投配量(即每 日 S L )投入反

应 器 中
,

进 行 14 h 曝 气
,

Z d 后 测定 结果 为 进水

e O D 16os m g/L
,

出水 C O D 125 m g/L
,

说明提取废水

的活性污泥对混合废水是适应的
。

C O D 进
、

出水浓度

及其去除率随时间的变化示于图 4
。

由图 4 可见
,

在进

水 1000一 2500 m g/L
,

C O D 去除率处在 84% 一 98% 之

间
,

大多稳定在 90 写以上
。

C O
D 出水始终低于 200 m g/

L ,

达到了医药行业的废水排放标准
。

与 C O D 对应测定的 BO D
S
和 SS 结果表明

,

出水

BO D 。 处 于 29一96 m g/L 之 间
,

出水 SS 处于 32一69

m g/L 之间
,

均低于 医药行业排放标准
。

2

.

2

.

2 冲击负荷
、

p
H 值及重金属离子的影响

图 5 C O D 和 pH 值双重冲击下的运行结果

本研究还一 次性 向反应 器中投入 100 m g/L 的

C uS O
‘ ·

S H

Z

O

,

考察有毒重金属离子对本工艺的影响
。

试验结果表明
,

在维持进水 c 0 D 浓度在 1852一 2031

m g/L 之间时
,

‘

运行 s d 期间
,

出水 C O D 在 In 一177

m g/L 之间
,

1 0 0 m g
/

L 的 C
uSO
; ·

S H

Z

O 未对本工艺产

生明显的不利影响
。

2. 2

.

3 运行参数的确定

测定不同进水 C O D 浓度下
,

C O D 随曝气时间的变

化
,

其结果如图 6 所示
。

由图 6 中数据可 见
,

在进水

e O D 为 2106 m g/L 和 1222 m g/L 时
,

经 4 h 曝气
,

可使

c 0 D 分别降至 13 2 m g /L 和 75 m g /L
,

但当污 泥 因受

pH 影响而活性稍差时
,

在进水 C O D 为 1852 m g/L 条

件下
,

要经 14 h 曝气才使C O D 降至 1n m g/L
。

参考前

述运行结果
,

曝气时间选为 15 h
,

这不仅可以保证在

C O D 冲击负荷下和 因环境条件变化而使得污泥活性降

低时获得较好的出水水质
,

还可降低剩余污泥量
,

从而

减少污泥处置的麻烦
,

这对于小水量的废水生物处理工

艺尤为重要
.
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在曝气 3 h 至 4 h 区间
,

总活性从 114 m g T F /(L
·

h ) 锐降至 34 m g T F / (L
·

h )

,

对应的 C O D 由 193 m g/L

降至 75 m g /L
。

总活性的迅速降低与良好的处理水质形

成了对应关系
。

笔者认为
,

这一过程中的总脱氢酶活性

是实际生化反应驱动力的表征
,

总活性愈大
,

生化反应

的驱动力愈大
,

基质降解速度愈快
。

但如何量化
,

尚需

进一步研究
。

从图 8 中的污泥内源脱氢酶变化可见
,

在

SB R 法的限制曝气过程中
,

污泥 自身活性总体上经历

了一个由低至高
、

再由高至低的过程
,

基质伴随此过程

进行了有效的生物降解
。

。600
�

峰a008
。

150

总D H 人

C O D

00乃2550
��月
。

已、�卜8占碱:。

图 6 曝气时间与出水 0 1X )的关系

1
.
C O D 进 = 1 8 5 2 m g / L 2

.
C O D 进一 1 10 6 m g / L

3
.
C O D 进 = 1 2 2 2 m g / L

沉降性能较差时污泥沉降比(S V % )随沉淀时间的

变化
,

其结果如图 7 所示
。

由图 7 中污泥的沉降趋势可

见
,

在污泥沉降 1一Z h 区间
,

沉降速度仍然较大
,

为工

程上安全起见
,

沉淀时间选为 2h
。

内像 D H A

‘
(h )

只eo

备

图 8 脱氢酶活性变化和 C O D 降解过程曲线

3 小结

SBR 法适合敖东制药厂 口服液生产车间废水的水

质
、

水量和 排放 特点
。

试验结果表 明
,

在进水 C O D

1000一2500 m g/L 范围内
,

经 14 h 曝气
,

出水 CO D
、

B
O D

S

和 55 浓度均低于 医药行业排放标准
。

确定工 程

运行参数为
:
进水 10 h

,

曝气 15 h
,

沉淀 Z h
,

排水 l h
。

试验结果还表明
,

本工艺对 CO D 冲击负荷
、

p H 值

变化和有毒重金属离子都有一定的抵抗能力
。

以城市综合污水处理厂的活性污泥作为种源
,

直接

用中药废水驯化
,

驯化速度快而效果好
,

在工程启动上

是一种切实可行的办法
。

通过试验
,

笔者认为
,

S B R 系统的总脱氢酶活性是

其生化反应驱动力的表征
,

总脱氢酶活性愈高
,

生化反

应速度愈快 ;可以推论
,

当总脱氢酶活性降到最低点或

稳定段时
,

将伴有良好的出水水质
,

此水质基本是该废

水在边界条件下最大可生物处理程度的标志
。

5
,二、产

伍

nUL

图 7 污泥沉降比随沉降时间的变化

通过上述试验结果
,

结合废水水量和排放特点
,

确

定实际工程的运行参数为
:
进水 10 h

,

曝气 15 h
,

沉淀

Z h
,

排水 l h
。

2

.

2

.

4 体系脱氢酶活性

脱氢酶活性是表征生物污泥活性的重要指标[a]
,

比

M L V SS 更能直接反映污泥的生化活性
。

对不同曝气时

间下的混合液脱氢酶活性
、

污泥内源脱氢酶活性和相应

的 C O D 降解过程进行考察结果如图 8 所示
。

当将 C O D

为 1222 m g/L 的废水以 50 % 的投配量一次投入曝气池

后 (此时混合液 C O D 浓度为 662 m g/L )
,

污泥的内源脱

氢酶活性虽然只有 2
.5 m g T F /( L

·

h)

,

但混合液总活

性马上升至 110 m g T F /( L
·

h)

,

并在 3 h 曝气时间内
,

始终维持在 103 一119 m g T F /(L
·

h)
之间

。

这说明驯化

菌群即便在较高的废水浓度下也不产生抑制
,

相反
,

却

可刺激体系的生化活性迅速提高
,

进入正常的代谢状
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