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加压生物氧化法处理乙胺废水*
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摘要　用加压生物氧化实验设备处理乙基胺及异丙胺生产的工艺废水,进水 COD 1000—3000mg / L,设备 COD 容积负荷 F v

为 4—23kg/ ( m3·d) ,经过 2—6h COD去除率为 85%—95% ,出水 COD< 150mg/ L,达到国家规定的排放标准.
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Abstract　The pressurized bio-oxidat ion experiment equipment is used to treatment w aste w a-

ter in the production process of ethy lamine and isopropylam ine. The concentration of COD in

the inf luent is 1000—3000mg / L and the COD volume load of the equipment is 4—23kg / ( m
3·

d) . T hrough treatment for about 2—6h, the removal rate is 85%—95% and the concenerat ion

of COD in the eff luent is less than 150mg / L which reaches the national drainage standards.
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　　在乙基胺及异丙胺生产过程中排出乙胺废

水,废水主要含乙醇及乙基胺类有机物, COD

浓度为 1000—3000mg / L , BOD5 浓度为 500—

1250mg / L , 属可生化有机废水. 由于该废水

COD 浓度较高,采用普通生化法废水不经稀释

直接处理,出水很难达到排放标准.本研究将新

开发的加压生物氧化设备用于该废水的处理,

处理后出水可达到国家规定的排放标准.

1　实验步骤

1. 1　实验流程

实验流程见图 1, 加压生物氧化塔直径

0. 6m,有效容积 0. 6m 3.

1. 2　微生物培养驯化

菌种取自吉林化学工业公司污水处理厂曝

气池回流污泥, 加入加压生物氧化塔闷曝 24h

后,沉降 30min,弃去上清液,然后进行间歇式

加压( 200kPa)培养驯化.驯化期间按 COD∶P

图 1　加压生物氧化法流程示意图

1. 废水槽　2. 泵　3. 加压生物氧化塔

4. 气浮槽　5. 计量罐　6. 安全阀

= 100∶1投加 Na2HPO 4.

培养驯化初期用废水为混合水样, 在吉化

污水处理厂曝气池进水中加入乙胺废水, 其投

加比例约 20% .控制混合水样 COD约 800mg /

L , 每日监测出水 COD浓度 2 次, 污泥浓度 1



次.当 COD 去除率达 85%以上时, 提高乙胺废

水投加比例, 每次增加的比例为 20%, 直至全

部为乙胺废水运行. 培养驯化期间污泥浓度及

COD 去除率的变化情况见图 2.

图 2　污泥浓度及COD 去除率变化

由图 2可见, 在培养驯化初期,污泥浓度逐

渐降低, 在第 4d时降到最低值( 3. 4g / L ) ,在第

6d 时污泥浓度增加到 5. 6g / L , COD 去除率保

持在 85%—90%. 随着进水 COD浓度的提高,

污泥浓度较为快速地增长到 7. 2g / L ,并保持稳

定, COD 去除率为 90%—95%. 至此, 微生物

的培养驯化结束, 历时约 10d.

2　实验结果

连续实验历时 47d, 期间通过调整进水

COD 浓度及进水流量 2种方式来控制设备的

容积负荷 F V 及 HRT , 研究 FV 及 HRT 对

COD 去除率的影响,并考察了加压条件下各项

生化反应动力学参数. 实验操作压力为

200kPa.

2. 1　HRT 对 COD 去除率的影响

调整不同进水流量控制加压生化塔内废水

HRT , 考察其对 COD去除率的影响,实验结果

见图 3.

结果表明,在不同进水 COD 浓度时,出水

COD 达到 GB8978-88 中的一级标准( COD≤

150mg / L ) 所需 HRT 不同, 当进水 COD 为

2100mg / L 时, HRT 为 5h, 可使出水 COD <

150mg / L ;进水 COD为 1500mg / L 时, HRT 只

需 3h 即可使出水 COD< 150mg / L .

2. 2　FV 对 COD 去除率的影响

图 3　HRT 对 COD 去除率的影响

1. 进水 COD= 2100mg·L - 1

2. 进水 COD= 1500mg·L - 1

FV 与 COD去除率的实验数据见表 1.

由表 1可见,实验期间进水 COD为 967—

表 1　FV 及 COD 的实验结果

COD/m g·L- 1

进水 出水 去除率/ %

FV

/k g·

( m3·d) - 1

实验天数

/ d

比例

/ %

< 100 91. 9—98. 2 8. 14—17. 35 33 70. 2

967—

3000
100—150 85. 9—95. 6 9. 66—20. 20 11 23. 4

175—246 85. 1—91. 3 12. 13—21. 60 3 6. 4

3000mg / L , 设备 COD 容积负 荷在 8. 14—

21. 60kg / ( m
3·d)范围内变化, COD 去除率保

持在 85. 1%—98. 2% , 说明本设备去除 COD

效率高,具有很强的耐负荷冲击能力.

普通活性污泥法由于污泥浓度较低(一般

为 2—4g/ L ) ,在常压下供氧速率有限,致使微

生物的活性低,生化反应速率慢,当负荷在短期

内出现较大波动时, 易对活性污泥造成负荷冲

击而使系统运行遭到破坏. 本设备由于采用加

压供氧方式,充足的供氧使设备中的污泥浓度

保持在 6—7. 8g / L , 因此,设备 FV 和处理效率

大幅度提高,具有很强的耐负荷冲击能力,进水

COD可高达 3000mg / L ,这对普通生物处理法

是难以承受的.

3　实验动力学分析

利用中试实验结果, 根据下述生化反应动

力学基本方程进行整理,求出动力学常数列于
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表 2.

q = k �S e ( 1)

q =
1
Y
�� + K d

Y
( 2)

Y obs =
Y

1 + K d/ � ( 3)

式中, q 为微生物比底物利用率( L / d) ; Se 为出

水 COD 浓度( mg / L ) ; Y 为微生物产率系数

( kg/ kg ) ; Y ob s为可变观测产率系数( kg / kg ) ; �
为微生物比增长率( L / d) ; k 为有机物降解速率

常数[ L / ( mg·d) ] ; K d为微生物自身氧化系数

( l/ d) .

表 2　生化反应动力学常数比较

项目
k

/ L·( mg·d)
- 1

Y

/ kg·kg
- 1 K d/ d- 1

Y obs

/ kg·kg - 1

本实验结果 0. 012 0. 136 0. 024 0. 112—0. 125

普通活性

污泥法[ 2]
0. 0068 0. 523 0. 011 0. 450—0. 496

　　由表 2可见:

( 1)本实验 k 值约为普通活性污泥法的

1. 76倍.在一般活性污泥法中,因溶解氧浓度

的限制,氧不能传递到菌胶团内部,使菌胶团内

部有一个没有活性的厌氧中心,这部分微生物

不能参加生化反应.加压后供氧充足,提高了氧

的渗透能力, 使整个菌胶团均处于好氧状态,增

加了参与生化反应的微生物量, 同时,使微生物

具有较高的活性.

( 2)与普通活性污泥法相比, 本实验 Y 值

小, K d值大, 使 Y obs的均值约为前者的 25% ,即

去除单位重量 COD 产生的剩余污泥量约为普

通活性污泥法的 25% ,这将大大减少剩余污泥

的处置费用.

4　结论

( 1)本项目将加压生物氧化设备用于乙胺

废水的处理, 在进水 COD 为 1000—3000mg /

L , COD容积负荷 8—20kg / ( m
3
·d) , 经过 2—

6h 的加压生化处理, 出水 COD< 150mg / L ,达

到国家规定的排放标准.

( 2)与普通活性污泥法相比,本方法具有生

化反应速率快,有机物去除率高的特点,实验结

果表明 F V 约提高 10倍, 去除 COD 所产生的

剩余污泥量减少 75%.
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(上接第 75页)分布在澳门三个半岛的东南水

域,这将导致澳门外港的泥沙淤积.这一结论对

澳门外港建设保护有重大意义.

3　结论与讨论

利用 3S 可以较精确地研究河口地区悬浮

泥沙分布规律. 澳门邻近水域有一个高浓度悬

沙带和一低浓度悬沙带.高悬沙带对澳门外港

的泥沙淤积有较大影响.文中所述悬沙分布规

律的研究是一种半定量研究方法(有分布规律,

空间定位和类型面积) , 还不是全定量研究,但

它为进一步的全定量研究提供了基础. 如可以

据悬沙分布的空间规律和类型进行样点布置,

在定位采样分析数据的基础上,可以建立遥感

图象光谱与悬浮泥沙的全定量关系.
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