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!摘要" 采用上流式厌氧污泥床反应器(移动床生物膜反应器串联装置!处理含有大量氨基酸和皂素的制药废水"

系统的总 )*+ 去除率平均在 ,-.左右"当厌氧反应器的 )*+ 容积负荷为 !’%&! /0 & #1#$2%!)*+ 去除率平均为 %’.左

右&好氧反应器的 )*+ 容积负荷率为 &34,%&",% /0 & ’1#$2%!)*+ 去除率为 56."
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氨基酸生产工艺中大多是将毛发酸化 ’硫酸%
水解提取氨基酸!其生产废水中大多是生产原料和

生 产 工 艺 中 的 冲 洗 废 水! 水 中 含 有 高 浓 度 )*+)
N*+)小分子肽)黑色素)氨基酸)硫酸和盐等物质*!+!
皂素生产工艺排放的废液以盐酸和糖类为主, 这两

种废水都属于高有机物)高 )*+ 的酸性废水!尤其

是氨基酸生产废水中含有高浓度的氨氮和硫酸根!
用一般处理方法不易处理- 针对废水的特点!本试

验尝试采用 CX 调节 ( 厌氧 ( 好氧生物处理的组合

工艺!探讨对含氨基酸和皂素的制药废水处理的可

行性"
! 试验装置与实验方法

!3! 试验装置及运行条件

试验流程见图 !"
先采用烧杯试验将试验废水的 CX 调节到适当

值!再进行氨氮吹脱" 即向废水中加入氢氧化钙调

节 CX!沉淀后!取上清液进行吹脱!将吹脱后的废水

打入高位水箱中!进入生物处理系统"
生物处理系统由中温上流式厌氧污泥反应器

’KLMN%和好氧移动床生物膜 反 应 器’QNNR%顺 序

图 ) 试验流程
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!"# 监测项目和分析方法

主要监测项目有!$%&$’"()**"**"+,"曝气量"
溶解氧量"氨氮"温度"色度#

$%&$’ 采用微量水样重铬酸钾测试法$!%"其他监

测方法均采用国家水质标准分析方法$"%&
- 试验结果及讨论

-"! +, 调节及氨氮吹脱

用氢氧化钙调节皂素废水的 +, 到 ./0&
用氢氧化钙调节氨基酸生产废水的 +, 为 !-"

快速搅拌 !1 234’!56 ’ #234("生成硫酸 钙 沉 淀"沉

淀 #6 234 后"取上清液曝气 !5 7"硫酸根和氨氮的

去除率均在 508左右&
-"- 厌氧反应器处理效果

本试验中"9:*; 每天进水 -"0 )"控制水力停留

时间为 !. 7"反应器的 +, 控制在 0 左右& 试验运行

开始阶段" 以自来水稀释化学处理后的废水作为

9:*; 的进水"在运行过程中"随时间逐渐减少原水

的稀释倍数直至以原水为进水" 所以厌氧生物反应

器容积负荷的提高主要是依靠提高进水浓度而达到

的&
厌氧反应器的实验结果见图 -" 随着进水 $%&

浓度增大"增加了反应器中的有机物基质浓度"使污

水向颗粒污泥的传质推动力增大"提高传质速率"从

而 $%& 的 去 除 率 得 到 提 高& 从 图 - 中 的 进 出 水

$%&浓度来看"虽然进水 $%& 浓度逐渐增大"但出

水 $%& 质量浓度基本稳定在 - 566/# 666 2< # ) 之

间" 说明该反应器对进水浓度的提高有较好的适应

能力和很大的降解潜力&

从图 - 中也可分析出" 随着厌氧反应器的进水

容积负荷的提高" 其 $%& 的去除率也有明显增加&
表明在一定范围中提高进水容积负荷有助于提高微

生物活性"增强反应器的处理能力"当 9:*; 的容积

负荷达到 !6 $ -! =< # ’2#)>( 时"$%& 去除率平均为

.68左右"最高 $%& 去除率可达到 0-?@8&

图 - 9:*; 的 $%& 去除率随进水浓度及

容积负荷的变化

因为试验中以自来水稀释试验废水" 所以运行

过程中进水的氨氮浓度同 $%& 浓度一样"也是不断

升高&由图 # 可分析出"厌氧反应器出水氨氮浓度高

于进水氨氮浓度" 说明在厌氧过程中有机氮被转化

成氨氮$"%& 并由整个反应器运行过程中 $%& 去除率

不断升高的情况" 可以说明颗粒污泥经过驯化后可

以逐渐适应高浓度氨氮的环境&
-"# 好氧反应器处理效果

常温下" 以 9:*; 出水直接作为好氧反应器的

进水"进水 $%& 质量浓度为 - 566 $ # 566 2< # )"水

力停留时间为 -A 7" 水中溶解氧维持在 -"5 2< #) 以

上& 处理效果见图 A"$%& 去除率随好氧反应器的

组成& 中温上流式厌氧污泥反应器!内径为 !-5 22
的有机玻璃柱制成"反应区高 ! 666 22"有效容积

-"6 )"分离区设置高 #56 22 的三相分离器"反应区

外做加热套管"用热水循环加热保持恒温’#5%!(&&
好氧移动床生物膜反应器! 内径为 !06 22 的有机

玻璃柱制成"高 .56 22"有效容积为 #"#5 )& 好氧反

应器中投加轻质移动填料"填料为直径 !!6 22"高

!6 22 的聚乙烯材质的空心圆柱体"密度小于 !< #B2#"
填料的投配比为 C68&

9:*; 中 的 接 种 污 泥 取 自 某 个 正 在 运 行 的

DE*; 反应区的成型颗粒污泥"(;;F 接 种 污 泥 为

天津市某污水处理厂的回流污泥&
!G- 废水水质

试验污水取自天津市某制药公司排放的废水"
主要是氨基酸生产废水和皂素生产废水" 氨基酸废

水呈黑绿色"皂素废水呈红褐色"均有难闻气味& 废

水中主要污染物的浓度范围见表 !&

表! 废水水质

水样 ’()’’ # ’2<**+,( -() # ’2<**+,( 硫酸根 # ’2<**+,( 氨氮 # ’2<**+,( +, 色度 # 倍 -() # ’()

氨基酸废水 ./ 600 $ .1 200 !- 666 $ !- .06 3 44" ! 311 , $ . , /00 6"AC#

皂素混合水 . A06 $ !. 0-6 A 666 $ A AA6 # # ! $ " , 1/0 6"-A@
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!"#容积负荷增大而增大!在 !"$ 负荷为 %&’(!%&()
*+ " ",-#.$时!!"$ 的去除率稳定在 /01左右!出水

!"$ 质量浓度稳定在 2 #33 ! 2 $33 ,+ " 4 之间!随

进水的 !"$ 浓度变化很小!说明出水的可生化性已

经很差!无法再进行降解!出水可排入城市污水管道

中%
%&’ 厌氧 " 好氧系统对 !"$ 去除率的贡献分析

在不同的进水 !"$ 浓度下! 厌氧5好氧系统的

!"$ 去除率构成分解见图 /! 在厌氧5好氧系统运行

过程中!当进水 !"$ 质量浓度为 6 33372/ 333 ,+ "4
时!系统的总 !"$ 平均去除率为 (61!最高 !"$ 去

除率可达到 021% 其中厌氧反应器对 !"$ 的去除

率占总 !"$ 去除率的 631以上& 好氧反应器只占

-31左右!并且随进水 !"$ 浓度的升高好氧反应器

的去除率没有什么变化! 说明在组合工艺中厌氧反

应器起了主要的处理作用%从图 6 中也可以看到!随

着 !"$ 的总容积负荷的提高!厌氧反应器的去除负

荷急剧增大! 说明 89:; 具有很大的负荷能力和处

理潜力& 而好氧反应器的去除负荷随着总容积负荷

的增大没有太大变化! 即厌氧 89:; 反应器能处理

废水中的大部分 !"$%
- 结论

"2$通过调节 <= 和氨氮吹脱处理!氨基酸废水

的硫酸根和氨氮的去除率达到 /(1以上%

"%$厌 氧 89:; 反 应 器 !当 !"$ 容 积 负 荷 在

23!%2 *+ " ",$#.$的范围之间时!!"$ 去除率平均在

)31左右!最高 !"$ 去除率可达到 (%&01%
"-$好氧移动床生物膜反应器!当 !"$ 容积负

荷 率 为 %&’( ! %&() *+ " ",-#.$ 时 !!"$ 去 除 率 在

/01左右!出水 !"$ 在 2 233 ! 2 -33 ,+ " 4 之间!处

理水可排入城市污水管道%
"’$当进水 !"$ 质量浓度为 6 333!2/ 333 ,+ "4

时! 89:; 和好氧移动床生物膜反应器处理系统的

!"$ 平均去除率为 (61!最高可达到 021!其中厌

氧反应器对 !"$ 去除率占总去除率的 631以上%
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图 $ -./0 进出水氨氮浓度变化

图 ’ (001 的 234 容积负荷对

234 去除率的影响
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图 5 系统容积负荷与去除负荷的关系

图 ) 系统 234 去除率构成图
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