
高效好氧生物反应器/水解酸化/循环活性污泥法
  组合工艺处理盐酸金霉素生产废水的研究

梁建奎1  杜  昕2  刘康怀3  赵文玉3  聂崇弟4  姚武松4
北京工业大学建筑工程学院

    摘要  采用高效好氧生物反应器（HCR）/水解酸化/循环活性污泥法（CAST）组合工艺对盐酸金霉素生产废水进行中试处理

研究。结果表明，在系统进水COD、NH4+-N分别高达20 000、2 500～2 600 mg/L，残留抗生素质量浓度为200～300 μg/L的情况下，

CAST反应器出水COD低于350 mg/L，出水NH4+-N约为400 mg/L；HCR工艺运行过程中，最佳DO为3.0～5.0 mg/L，最佳水温

为20～30  ℃，系统达到最佳运行效果时，水力停留时间为 15 h左右；CAST工艺运行过程中，最佳DO为3.0～5.0 mg/L，最佳水温

为18～23  ℃，最佳pH为5～8。

关键词  盐酸金霉素生产废水  组合工艺  中试
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    摘要  采用高效好氧生物反应器（HCR）/水解酸化/循环活性污泥法（CAST）组合工艺对盐酸金霉素生产废水进行中试处理

    研究。结果表明，在系统进水COD、NHa+一N分别高达20 000、2 500～2 600 mg/L，残留抗生素质量浓度为200～300f-g/L的情况下，

    CAST反应器出水COD低于350 mg/L，出水NH4+一N约为400 mg/L；HCR工艺运行过程中，最佳DO为3.O～5.O mg/L，最佳水温

    为20～30  ℃，系统达到最佳运行效果时，水力停留时间为15 h左右；CAST工艺运行过程中，最佳Do为3.O～5.O mg/L，最佳水温

    为18～23  ℃，最佳pH为5～8。

    关键词  盐酸金霉素生产废水  组合工艺  中试

    Pilot'scaIe study on treatment of aureomycin hydrochloride wastewater with HCR/hydrolysis acidification/CAST com.
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    Abstract：  The high performance compact reactor（  HCR）  /hydrolysis acidification/  cyclic activated sludge tech—

    nology  （  CAST）  combined  process  was  conducted  for  the  pilot—scale  treatment  of  aureomycin  hydrochloride

    wastewater.The aureomycin hydrochloride wastewater contained high concentration of p01lutants（COD was 20 000

    mg/L，NH4十一N ranged from 2 500一2 600 mg/L）  and the antibiotic residue（200一300 fjg/I一）  which would envenom mI—

    cro—organism was also found in the wastewater.  The combined process presented perfect efficiency for treating this

    kind of wastewater with the effluent COD below 350 mg/L and effluent NH4+一N about 400 mg/L.The optimum oper-

    ating conditions for HCR process were D0 0f 3.O一5.O mg/I.，temperature of 20一30  ℃  and hydraulic retention time of

    15 h，under these conditions，the effluent pH could meet drainage standard.The best operating conditions for CAST

    were D0 0f 3.O一5.0 mg/L，temperature of 18—23  ℃ and pH of 5—8.

    KeywordS：    aureomycin hydrochloride wastewater；  combined process；  pilot—scale study

    盐酸金霉素生产废水属抗生素生产废水， l  材料与方法
BODs/  COD约为 0.7，理论 上属于易生化降解 的废
    、..  1.1  废水及水质
水 ，但 由 于 废 水 色 度 较 高 ，并 含 有 大 量 的 有 机 污 染
    7’’    实验用水取 自某抗生素生产公司生产车间的生

    广   一 ，蟛k/J\，蟛人不 FiI]—X：工，1了’1'r？歹pqj圭！刀，℃.’THm，’1月U11’弓强.j咒

    一卅— ’一 ～一 叶q、7 7、l皿 默.批可习'l，；墨-q V uV
氧工艺处理 ，将使 得处理工 艺变得相 当复 杂或者处
    t，该 生 产 废 水 中 盐 酸 金 霉 素 残 留 量 为 200 ～ 300

理效果无法保 障 。 目前 ，国内开展 了很多抗 生素生
    pg/  L ，废 水 水 质 见 表 1。

产废水治理 的研究 ，但针对盐酸金霉素生产废水治理  1.2  污泥驯化

的研究 还较少 。笔 者采用 高效 好氧生物反 应器‘3—53
    H C R 接 种 污 泥 取 自 该 公 司 废 水 处 理 站 S B R 池

（HCR）/水解酸化/循环活性污泥法‘“73  （CAST）组合  内的好氧活性 污泥 。污泥驯化过程中，首先 向 HCR

工艺对盐酸金霉素生产废水进行了中试处理研究 ，考  中注入 清 水 并 曝 气 ，对 污 泥 进 行 漂 洗 ，排 出 沉

察了该工艺的处理效果和运行参数控制。     降性能不好 的污泥 。之后 ，间歇性 向HCR中注入盐

    第一作者：梁建奎，男，1978年生，博士，工程师，主要从事水污染治理及地下水修复方面的研究。
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    表 1  废水水质
    Table l  The characteristics of aureomycin hydrochloride wastewater

    泵丽际‘— —coD—— BoD— ‘ss 。soi—    NH≯  一I—
    兰 型

  质i浓度/（mg.L一1  ）—    20 000    14 000 1 000    2 000～3 000    2 500～2 600———

酸金霉素生产废水 ，并逐渐调整进水流量 ，15 d  后，
    .    2  结 果 与 讨 论
污 泥形成 的 絮体 逐渐 增 大 ，且沉 降 性好 ，经 显 微镜 镜

检发现，微生物的生长状况良好，数量逐渐增加。    2.l  HCR对污染物的去除效果
1.3  工艺流程及实验装置    2.1.1  COD去除效果
1.3.1  工艺流程  本研究依 靠 提 高进 水 流 量来 提 高 HCR 中 的

    中试实验在该公司生产现场进行 ，实验工艺流  COD容积负荷 ，从第 2  天开始 ，隔天测定 HCR出水

程见 图 1。    的 COD去除效果 ，结果见 图 3。由图 3  可见 ，随着

    — —.剩余污泥外运     进水流量的增加 （1.0～6.8 m3/d）   ，COD容 积负荷
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    _    果 ，出水 COD 约 为 6 000 mg/L，COD 去 除 率 约
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1.3.2  实 验 装 置  娄
    C  4  0

    为了节省中试模型制作 费用 ，HCR采用该公 司    8 30
    * 20
废弃的铁板焊接而成 ，体积为 4.2 rI13  ，高 6.6 m，HCR    钶l o

结构示意图见图2。水解酸化池和CAST反应器由
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该公司废弃污水处理站的沉淀池改造而成，水解酸化    运行时间，d    8
汕 口斗乩 ”  c  ～vo o  —v”  n—.士妯，-杯 4 。  o  —.    图3  HCR工艺出水 COD、COD去除率及
池 尺 寸 为 4.5 m × 2.3 m X 4.0 m ，有 效 水 深 为  3.s m ，
    COD 容  积 负 荷 变 化

有效容积为 39.33 m3，池 内装有填料 ；生物选择器尺    Fig.3 variation of effluent coD，coD removaI and

寸为 4.5 m×2.3 m）<4.0 m，有效水深为 3.8 m，有效    coD Volumetric loading in  the HcR

容积为 39.33 Il13；CAST反应器尺寸 为 8.4 m×  3.7    一 出水NH？一N  ——NH：.N—除率+ 进水流量
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2.2 CAST工艺对污染物的去除效果    率高达82%，此时进水流量为8.0 ms/d。
    在盐 酸 金 霉 素 生 产 废 水 中，  一 般 COD高 达    一 出水NH..N  —.—NH..N去除率一 进水流量
    800  '    100
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残留抗生素，对微生物会产生抑制作用。经过HCR    FI

    二 _ — -■ ■    詈 ，
处理后 ，盐酸金霉素 生产废水 中易降解的有机物大    薹 .
    +Lt

部分 已被去除 ，剩余 的主要为难降解有机物 ，而经水 复 ：

解酸化处理后 ，可大大提高废水的可生化性‘8]  ，进而 ；

提高CAST工艺对难降解有机物的去除率。由于
    2  6  10 l

本 中试试验现场条件有 限，所 以未能对经过水解酸    运行时间，d

    图6 CAST工艺出水NH4+.N、NH.+.N去除率及进水流量情况
化 的 出 水 处 理 效 果 进 行 测 试 。

    Fig.6  Variation of effluent NHIN，NH4十一N removal
    CAST工艺的运行周期主要包括进水 、曝气、沉    nl inlet flow in thecAsT    r a t i O a m

淀 、排水 、闲置 5  个 阶段 。采用 1  天 1  个周期运行 ，    2.3  各工艺运行的影响 因素

各 阶段 具体 时间分 配见表 2。本研究 中，CAST  工    2.3.l  HCR工艺运行的影响因素

艺进水 COD、NHt十一N质 量浓度分 别控制在 6 000、     HCR工艺运行 过程 中，最佳 DO为 3.0～5.0

2 200 mg/L左右。    mg/L（以HCR出口为准）；最佳水温为20～30  ℃；
    表2 cAsT运行周期设计     HCR达到最佳运行 效果时 ，水 力停 留时 间为 15 h
    Table 2  The design of CAST cycle
    左右 ；系统运行过程 中，盐酸金霉素生产废水 pH对
  阶段    进水    曝气    沉淀    排水    闲置

    12    运行效果无影响。
  时 间 / h    8 . 0    1 2 . O l - 5    2 . O    O . 5

    ——— .一.、一    2.3.2  CAST工艺运行的影响因素
2.2.1  COD 去  除 效 果
    一⋯’’一 ？    CAST 工 艺 运 行 过 程 中 ，最 佳 DO 为 3.0～ 5.0
    从 CAST反应器运 行的第 2天开始，隔天测定
    mg/L（以 CAST 出 口 为 准 ）  ；最 佳 水 温 为 18～ 23
出水 COD去除效果 ，结果 见图 5。由图 5  可见 ，经
“ 74、一⋯一 “ ‘717 77、’’‘’‘  7’、7‘。。1“。 ⋯ ⋯ ⋯ ”’’j。’；‘     ℃ ，与 室 温 一 致 ；最 佳 pH 为 5～ 8，与 进 水 的 pH

过 CAST处 理后 ，出水 的 COD去除效 果较 好，当
    — 致 。

CAST反应器达到最佳运行效果（即运行到第 50
    COD    94%    COD    3  结  论天 ） 时 ， C O D 去 除 率 高 达 9 4 % 以 上 ， 出 水 C O D 低 于

350 mg/L，此时进水流量为 8.O m3/d。     （1）   HCR工艺处理盐酸金霉素生产废水过程

    一 出水coD  + coD去除率  一 进水流量    中，当系统达最高 COD负荷时 ，出水 COD、NH≯  一N
    800 ----. —— ]100 Z孓旦II以1.蜘 R f）0n。9 2no r11F/T  士 医垒弦暮Z-旦II幺妇·  由
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  7...L /    \    1 80  ..e    70% ，14% .

  日   “   /， 、\.  1 60薄量     （2）   CAST工艺处理盐酸金霉素生产废水 过程

  。 ★  40  .捌    中，出水 COD低于 350 mg/L，去除率可达 94%，出

  名枷    u长    水NH≯-N约为400 mg/L，去除率可达82%。
  茜 竺 f J / ， 1 、 ” 。。 彗 囊

  _一 ●●●●●‘●●●●●●●● j
    （ 3 ）  H C R 工 艺 运 行 过 程 中 ， 最 佳 D O 为 3 . 0 ～
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  矗500

  邑
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  吕 30D
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  弭 100
    0
    2 6 lo I4 18 22 26 30 34 38 42 46 50    5.O mg/  L；最佳水温为 20  ～30℃；HCR达到最佳
    运行时间，d
  一， ...一一～ ，一.二 二●二.— 。。。—..一.。，.    运行效果时 ，水力停 留时间为 15 h左右 ；系统运行
  图 5 CAST 工 艺 出 水 COD 、COD 去 除 率 及 进 水 流 量 情 况

Fig.5 Variation of effluent COD，COD removal ratio and    过程 中，盐酸金霉素生产废水 pH 对正常运行无影

    inlet flow in the cAsT    响。CAST工艺运行过程 中，最佳 DO为 3.0～5.0

2.2.2  NH≯   一N去除效果     mg/  L；最佳温度 为 18～23  ℃，与室 温一致 ；最 佳

    从CAST反应器运行的第2天开始，隔天测定    pH为5～8，与进水的pH一致。
出水NH产  一N去除效 果 ，结 果见 图 6。由图 6  可见 ，
一 7’～ 1  — 4 11厶 ’⋯ 一 7”7～ 7”7。一 ”。 ⋯ 一 ” 4 7。7  参 考 文 献 ：
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沉积物上 的吸附等温线呈线性相关 。回归曲线为 ：

y=0.023 9z—}—0.048 3（R2  一0.997）.

    （2）  SDBS在低初始质量浓度（0～2 600 mg/L）

下 ，通过疏水分配机制促进 Cd2+在沉积物上 的吸

附，使 Cd2+吸附量从 1.52 mg/g增至 1.88 mg/g，随

着 SDBS的浓 度继续 增大，溶液 中生成带 负 电的

SDBS胶束 ，通过反离子效应抑制 Cd2+在沉积物上

的吸附。当 SDBS初始质量浓度增至16 000 mg/L，

Cd2+的吸附量降低至 0.34 mg/g。

    （3）  CPC主要通过在溶液 中电离 出 CP+，CP+

通过与 Cd2+竞 争沉积物 表面 的吸附位从 而抑 制

Cd2+的吸附，当 CPC初始质量浓度从 O mg/L增加

至16 000 mg/L，Cd2+的吸附量从 1.50 mg/g降低至

0.52 mg/g，减少了 65.3%。

    （4）  与 其 他 2  种 类 型 的表 面 活 性 剂 相 比，

TX一100对 Cd2+在沉积物上吸附行为的影响相对较

小。当TX-100初 始 质 量 浓 度从 0 mg/L增 加 到

16 000 mg/L时，Cd2+吸附量仅从 1.52 mg/g减少至

1.35 mg/  g，Cd2十吸附量仅减少了 11.2%  。这可能

是TX一100分子较大 ，阻挡了沉积物上 的吸附位，使

Cd2+的吸附量有所降低。
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