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摘要 采用上流式厌氧污泥床和好氧复合反应器处理磺胺废水 在厌氧 × ≤ 负荷约 1 
# 好氧 × ≤

负荷约 1 
#的运行条件下 × ≤ 厌氧去除率可达  以上 × ≤ 总去除率可达  以上 厌氧过程

有约   ≥ 
 被去除 无 ≤ 产生 这表明 × ≤ 的厌氧去除为硫酸盐还原条件下的缺氧降解 

关键词 磺胺废水 上流式厌氧污泥床 好氧复合反应器 硫酸盐还原

中图分类号 ÷   文献标识码   文章编号 222

基金项目 中国博士后科学基金项目

作者简介 吴立波 ∗  男 黑龙江人 工学博士 现在南
开大学环境科学与工程学院博士后流动站工作 

收稿日期 22
3 张振家 中西弘 高浓度活性污泥法 Η接触酸化法 Κ η κ
≥合成 液 理特性 Κ Χ ∃ Φ Ν实验的研究 日本 科学研究
补助金试验研究 研究成果报告书  

Συλφα2∆ρυγ Ωαστεωατερ Τρεατµεντ ωιτη Αναεροβιχ/ Αεροβιχ Προχεσσ

• ∏ ∏ ∏ ∏ ≠∏⁄≥∏∏≤ ∞√

≥ ∞ √  ×  ≤ ∞2∏   

Αβστραχτ :≥∏∏  ×√ × ≤ ∏

   ∏   √ √∏ × ≤ ∏1


#  ∏1 #    √  × ≤   

∏∏ ∏

Κεψωορδσ:∏∏ ∏ ∏

  磺胺类药物种类繁多 生产过程副产物复

杂 造成磺胺废水水量大 成分复杂 含大量抑

菌性有机物 具有高盐分 !高有机浓度 !高含硫

量 !高氨氮 !高  值的特征 应用传统活性污

泥法处理时 稀释需水量大且出水水质很难达

标≈  3 昆山双鹤药业责任有限公司目前采用

蒸氨2微电解2光合细菌降解2活性污泥法工艺进

行处理 仍需大量稀释 且工艺复杂 处理费用

较高 笔者考虑利用磺胺废水含硫量高的特点 

同时脱硫和去除有机物 因此进行了厌氧2好氧

处理磺胺废水实验研究 

1  实验方法

111  废水水质

磺胺废液来自昆山双鹤药业责任有限公司

新诺明磺胺甲基异恶唑生产工艺 常规检测

结果如表 所示 实验过程中随驯化阶段的不

同以自来水进行一定的稀释 

表 1  磺胺废水水质分析# 

×  ≤ ∏∏ 

项目  × ≤ ≤ ⁄ ⁄ 2 2 ≥ 
 盐分

数值               

 以 ≤折光度为标准计量而得

112  实验工艺

实验装置如图  所示 厌氧工艺采用

≥反应器 总体积为 1其中反应部分

体积 1沉淀部分占 1接种污泥采用

混合污泥 一部分为天津挂月王酒厂酒精废水

≥处理工艺排出的颗粒污泥 一部分为天

津纪庄子污水厂污泥消化池排泥 实验过程中

对原水进行适当稀释后进水 未采用其他驯化
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手段 厌氧实验在中温 ε ∗  ε 条件下进

行 以 ƒ≤溶液作为吸收液吸收反应过程中

产生的 ≥气体 

1 进水槽 1 ≥ 1 中间水槽 1 好氧复合反应器 1 出

水槽 1 洗气瓶 1 恒温水槽 1 气量表 1 加热器 1 温

控仪 1 磁力泵 1 柱塞泵 1 弹性填料 1 控温加热

棒 1 曝气器

图 1  实验装置示意图

ƒ  ≥ ¬∏

好氧工艺采用好氧复合反应器完全混

合 总容积为 1 反应区内置立体弹性填

料 填料占用体积约为 1 接种污泥采用天

津纪庄子污水厂曝气池回流污泥泵房处污泥 

实验过程中以原水稀释 倍后经厌氧预处理所

得出水适当稀释后做为好氧进水 运行过程中

保持反应器内温度为  ?  ε 

实验过程中常规监测进出水流量 !产气量

和进出水 × ≤ ! !≥ 
 !≥  各测试方法均

为标准方法 

2  结果与讨论

211  厌氧实验

21111  有机物的去除

图 和图 所示为厌氧实验过程中进 !出

水 × ≤ 浓度 !容积负荷和去除率的变化 实验

的前 进水 × ≤ 约为  ∗ 随

后进水 × ≤ 浓度逐渐加大至约 同

时 × ≤ 容积负荷从 1 
#增至 1


# 实验开始第 天 × ≤ 去除率达到

  并保持稳定运行 这表明接种污泥对稀释

后原水能够很快适应 在 × ≤ 容积负荷从 1


#增至 1 

#的过程中 × ≤

去除率基本稳定在   ∗  之间 表明经驯

化反应器内污泥对废水水质是能够逐渐适应

的 但当 × ≤ 负荷突变至 1 
#时 

× ≤ 去除率下降 经延长   × 降低负荷 

× ≤ 去除率有所反弹 虽然负荷的突变导致

× ≤去除率的降低 但如运行时间能够延长 

此工艺存在负荷进一步提高的可能性 在实验

过程中 × ≤ 容积负荷与去除率的关系如图 

所示 这表明维持 × ≤ 负荷约 1 
#

是适宜的 

图 2  厌氧实验进出水 ΤΟΧ变化

ƒ  ×∏ × ≤  

图 3  厌氧实验 ΤΟΧ负荷与去除率变化

ƒ  °

 × ≤ √

21112  硫酸盐的去除

硫酸盐的去除如图 所示 随进水硫酸盐

浓度的提高 硫酸盐的去除率从 1 降低到

1  但所去除硫酸盐的绝对量有所增加 从
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图 4  厌氧预处理 ΤΟΧ负荷与去除率关系

ƒ    √× ≤  × ≤

√ 

提高到 硫酸盐还原产物可

能是单质硫或硫化物 易生成沉淀或气体溢出 

与水分离 因而降低原水盐分 高盐度废水能够

抑制活性污泥的增长 如进行好氧处理不得不

大量稀释 原水盐分的降低 提高了好氧可生化

性 利于后续的好氧处理 

图 5  厌氧实验进出水硫酸盐的变化

ƒ  ×∏∏ 

洗气瓶中 ƒ≤ 溶液颜色由橙黄变为浅

绿 且有大量黄白色沉淀产生 这是实验过程

中发生了硫酸盐还原反应 所产生的 ≥  以

≥气体的形式从反应器中大量溢出的结果 

如图  所示 当进水 ≥ 
 浓度在 

以下时 反应器中基本不出现 ≥ 的积累 但当

进水 ≥ 
 浓度增加到 时 反应器

中 ≥ 出现激增 ≥ 的积累不利于厌氧反应的

进行 在后续好氧反应中增加氧的消耗 因此应

创造条件使 ≥ 尽量溢出 溢出的 ≥可采用

微好氧氧化法回收硫 

图 6  厌氧实验硫离子的积累

ƒ  ×∏∏ 

厌氧反应过程中主要发生 ≠酸化反应 大

分子物质逐渐水解 产酸和部分 ≤  甲烷化

反应 酸性物质被分解 产生甲烷和 ≤  ≈ 硫

酸盐还原反应 ≥ 
 还原为 ≥或 ≥  同时产

生 ≤  甲烷化反应和硫酸盐还原反应存在竞

争关系 在 ≥ 
 大量存在时 甲烷化反应可能

会受到抑制≈  经用   溶液吸收表明实

验过程中所产气体全部为 ≤  无 ≤  产生 

说明产甲烷菌的活性受到抑制 厌氧阶段 × ≤

能够有较大去除主要 应归功于硫酸盐还原反

应 者关系如图 所示 

图 7  硫酸盐与有机物去除的关系

ƒ    × ≤ √

∏∏

21113   的变化

实验过程中进 !出水  的变化如图 所

示 高  的进水能够中和厌氧酸化反应产酸

带来的  下降 而出水  稳定在 1左右 
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有利于后续的好氧处理 

图 8  厌氧实验进出水 πΗ的变化

ƒ  ×∏  

212  好氧实验

图 和图 所示为好氧实验过程中进出

水 × ≤ 浓度 !容积负荷与去除率的变化 实验

开始的前 天 × ≤ 无明显去除 但从第 天

图 9  好氧实验进出水 ΤΟΧ的变化

ƒ  ×∏ × ≤  

开始去除率直线上升 这说明经过厌氧处理后

的磺胺废水仍对微生物产生一定的抑制 但其

抑制作用已大大减弱 经驯化可进行好氧生化

处理 之后逐渐降低稀释倍数和缩短   × 以

加大容积负荷 到第 天反应器中的生物相绝

大部分截留在生物载体填料上 出水澄清 反应

器运转良好 × ≤ 容积负荷从 1 
#

提高到 1 
# 去除率稳定在  左

右 且随负荷的提高 去除率仍有上升趋势 

图 10  好氧实验容积负荷与去除率的变化

ƒ  °

× ≤ √

3  结论

 综合厌氧和好氧  阶段实验结果可

见 采用高效生物治理工艺处理磺胺废水是可

行的 在厌氧 × ≤ 容积负荷约 1# 

好氧 × ≤ 容积负荷约 1 
#的运行

条件下 × ≤ 厌氧去除率可达  以上 好氧

去除率可达   × ≤ 总去除率可达  以

上 

 厌氧预处理主要发生酸化反应和硫酸

盐还原反应 硫酸盐还原率达   产甲烷反

应受到抑制 × ≤ 的厌氧高效去除主要应归功

于硫酸盐还原条件下的缺氧降解 

 厌氧预处理降低  利于后续的好氧

处理 
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