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生化法处理 ’K. 发泡剂废水的试验研究
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摘要：采用缺氧池、需氧池和间隙曝气池组合工艺生化法处理高浓度氨氮废水———’K. 发泡剂。试验表明，

在温度为 !:L，MN 值为 OP= Q OP:，. R 1 为 %，回流比 ! 为 !##S和 " 为 ;%#S 时，1N">1 去除率可达 <!PO%S；

1N">1 负荷对 1N">1 的去除率有较大的影响，应低于 #P;! TU R（?"·H）。
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偶氮二甲酰胺（1N!.,11.,1N!）的俗名为 ’K.
发泡剂，广泛用于聚氯乙烯、天然橡胶和丁腈橡胶等

塑料和橡胶的加工过程中［;］。近几年来，我国 ’K.
发泡剂发展很快，已经成为 ’K. 发泡剂的生产大

国 5据统计全国约 !# 余家 ’K. 企业，!##" 年的年生

产能力已达到 ;" 万 X［!］。

在 ’K. 发泡剂的生产过程中会产生大量的工

业废水。其污染指标主要为 .,K、1N">1、++，本试

验对废水中 1N">1 处理进行了重点的研究。采用

了 K’(>0’( 工艺，这是序批法 +9* 的一个变型，它

由需氧池（K’(）和间隙曝气池（0’(）组成［"］，同时，

在其前还设置了一个缺氧池（’），成为组合工 艺

’ R K’(>(’(。

G 实验内容和方法

G 5G 实验装置

实验装置如图 ; 所示，’ R K’(>0’( 反应器为有

;—进水池；!—进水泵；"—搅拌器；=—隔板；%—曝气头；$—空压

机；O—出水孔；:—出水泵；<—出水池；;#—回流泵；;;—气体流

量计；!，" 为回流比

图 G 4 H 54I>;4I 实验装置

机玻璃制作，整体尺寸为 "!#?? _ ;!#?? _ !O# ??，

有效 容 积 为 <P$‘，其 中 缺 氧 池 尺 寸 为 :# ?? _
;!#??_ !O# ??，K’( 池和 0’( 池尺寸均为 ;!# ??
_ ;!#?? _ !O# ??。配水系统采用孔眼配水，前隔

板在高度 ;$#?? 处布置一排孔眼，共有 % 个"$ ??
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的孔眼，后隔板在高度 !"## 处布置一排孔眼，共有

$ 个!%## 的孔眼。

! &" 实验用水

实验用水取自镇江市某化工有限公司的 ’()
发泡剂废水。该废水拟采用两阶段处理，第一阶段

物化法预处理，第二阶段生物脱氮法。本试验模拟

第二阶段生物脱氮处理。

#$ 原水水质。!（)*(）为 +,#- . /；!（01!20）为

+3+#- . /；!（44）为 $%#- . /。

%$ 试验用水。将原水稀释 $ 倍后，!（01!20）约

为 ,+%#- . /，加入适量葡萄糖，以调整原水的 )*(
浓度，再加入 056)*! 调节进水的 71 值。此外，还

须投加 8169*: 及其它微量元素等。

! && 分析方法

重铬酸钾法分析 )*( 质量浓度；钠氏试剂分光光

度法分析 01!20质量浓度；玻璃电极法分析 71值。

" 试验结果与讨论

" &! 反应器的启动及运行

试验过程可分为培养阶段、驯化阶段和稳定运

行阶段。培养阶段持续了 , 个月，污泥颜色由黑色

逐渐变成黄褐色，絮凝和沉淀性能良好，脱氮效率约

为 !";。驯化阶段目的是使硝化菌和反硝化菌成

为优势菌种，提高脱氮效率。为了加快污泥驯化，先

驯化硝化菌，) . 0 为 !，待硝化菌达到一定数量后，

提高 ) . 0 至 $ 驯化反硝化菌。历经 6 个月驯化后，

’ .(’<2=’< 工艺处理经稀释的 ’() 发泡剂废水取

得了良好的脱氮效果，进水 )*( 质量浓度 %"" #- . /
和 01!20 质量浓度 ,6"#- . / 时，)*( 去除率在 +";
以上，01!20 去除率在 +6;以上，至此认为污泥驯化

阶段结束。

缺氧池内不曝气只搅拌，使污泥保持悬浮状态。

(’< 池连续曝气，(* 质量浓度维持在 6 #- . / 左右。

=’< 池包括曝气、沉淀、滗水和闲置 : 个阶段，曝气

阶段 (* 质量浓度维持在 ">$ ? ,>$ #- . / 之间，可出

现同时硝化与反硝化反应［:］。(’< 池混合液回流至

前置缺氧池进行反硝化反应，回流比为 !，见图 ,。

=’<池混合液回流至 (’< 池，维持 (’< 池污泥浓

度，并完成有机物的吸附功能，回流比为 "。将整个

反应器置于恒温水浴。

进水量 ">! / . @，温度控制在 6AB。=’< 池运行

周期为 : @，其中曝气期为 6 @，沉淀期为 , @，排水和

闲置期为 , @。

" &" ’( 值的影响

据文献［:］报道，71 值过高或者过低硝化菌分

别受到 01!（C’）和 10*6（C0’）抑制作用。试验过

程中加入 1)D 和 056)*! 调节反应池 71 值，考察不

同 71 值对 01!20 去除率的影响，结果见图 6。从图

6 可以看出，71 值对 01!20 去除率影响非常大，71
值为 %>$ 时去除率仅为 ,,>A;，高于 A>" 时去除率

有下降趋势，而 71 值在 3>: ? 3>A 之间时去除率较

高，均在 +"; 以上。因此，本试验 71 值宜控制在

3>: ? 3>A 之间。

" && ) * + 的影响

废水中有机物和 01!20 为微生物生长提供了

碳源和氮源，它们的比值直接影响反硝化效率［$］。

理论上，反硝化池的 )*( 与 <0 之比须大于 6>A% 才

能满足反硝化细菌对碳源的需要。文献［%］认为在

实际运行中应控制 ) . 0 为 :>" ? $>3。由于 ’() 发

泡剂废水 ) . 0 较小，故在试验过程中添加葡萄糖来

提高进水 ) . 0 比。本试验考察了不同的 ) . 0，结果

见图 !。在 ) . 0 E 6 时 01!20 去除率较小；随着 ) . 0
升高，01!20 去除率升高很快，) . 0 在 $ ? ," 之间脱

氮效果非常明显，去除率在 +";以上；) . 0 高于 ,"
时，01!20 去除率明显下降。) . 0 不宜过高，这样会

增加废水处理成本。本试验最佳 ) . 0 取 $。

图 " ’( 值对 +(&,+

去除率的影响

图 & ) * + 对 +(&,+

去除率的影响

" &- 回流比的影响

回流比 ! 与缺氧池反硝化率有关，理论上，!
越大，反硝化率越高，但是 ! 不能过大，这样会造成

缺氧池溶解氧增多，过多的溶解氧会抑制反硝化反

应的顺利进行。为了保持 (’< 池中污泥的量，需要

将 =’< 池中的混合液回流至 (’< 池，回流比 " 过小

或过大对 01!20 的去除率都有影响，过小会造成缺

氧池和 (’< 池污泥量少，降低了反应速率，过大会

使整个系统处理速度变慢，同时干扰 =’< 池沉淀，影

响出水水质。从试验结果来看，! 为 6"";、" 为

,$";时 01!20 去除率相对较好。

" &. +(!,+ 负荷的影响

在试验过程中反应池的污泥浓度变化较小，改

变进水 01!20 浓度，即改变进水 01!20 负荷。保持

进水 )*( 质量浓度 %""#- . / 不变，改变 01!20 负荷，

考察它对 01!20 去除率的影响，试验结果见图 :。

由图 : 所示，01!20去除率随着 01!20 负荷增大

而减小。01!20 负荷小于 ">,6 F- .（#!·G）时，出水
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图 ! "#$%" 负荷对去除率的影响

!"#$!质量浓度达到了国家一级排放标准（%&’( ) *）。

!"#$! 负荷高于 +,%-.( )（’#·/）时，出水 !"#$! 浓度

升高较快，无法达标排放。因此，应控制进水 !"#$!
负荷低于 +,%- .( )（’#·/）。

$ 结 论

&’ 012 发泡剂废水属高浓度 !"#$! 废水，含有

机物浓度低，且可生化性低，预处理后需要加入有机

碳（如生活污水等）稀释，提高废水可生化性和碳氮

比 2 ) !，降低毒物抑制作用。

(’ 0 ) 103$403 工艺是在 103$403 工艺基础上

前置一个缺氧池，前置缺氧池起强化反硝化作用。

试验结果表明，利用 0 ) 103$403 工艺处理高浓度氨

氮废水时能取得较好的脱氮效果，出水水质稳定。

)’ 在温度 -56，7" 值为 8,9 : 8,5，2 ) ! 为 &，!
为 -++;，" 为 %&+; 时，!"#$! 去除率达到 <-,8&;。

!"#$! 负 荷 对 !"#$! 去 除 率 有 较 大 的 影 响，进 水

!"#$!负荷不宜超过 +,%- .( )（’#·/）。
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（上接第 V- 页）如富里酸、腐殖酸变得容易降解，为

细菌生长提供营养基质，为后续生物处理环节提供

了条件。臭氧预处理技术宜结合具体水质和经济条

件统筹决定是否采用，臭氧投加量可根据具体水质净

化目标，在投加!（W#）为 +,& ’( ) * 的基础上适当调

整。臭氧与过氧化氢联用等高级氧化技术以及臭氧

化与后续处理环节的优化值得进一步研究。

参考文献：

［%］徐新华，赵伟荣 C水与废水的臭氧处理［A］C北京：化学工

业出版社，-++#：%&C
［-］张慧 C臭氧与生活饮用水［T］C 宁波职业技术学院学报，

-++-，-（9）：5<!<+C
［#］BZ!3>! ZC WJMLGNEML MR /HEL.EL( [GNDH：@GHN 4 M\E/GNEML

.ELDNEFK GL/ 7HM/QFN RMH’GNEML［T］C XGNDH ?DKDGHFO，-++#，#8：

%99#!%9V8C
［9］]42^!>** 1 *，T04! ? ^C WJMLD /EKELRDFNEML MR /HEL.EL(

[GNDH$NDFOLMPM(U NHGLKRDH GL/ 7MPEFU EKKQDK［ T］C >L_EHML >L(
@MPEFU，-++-（#）：&&!VVC

［&］王占生，刘文君 C微污染水源饮用水处理［A］C北京：中国

建筑工业出版社，%<<<：%55!%5<C
［V］王琳，王宝贞 C饮用水深度处理技术［A］C北京：化学工业

出版社，-++-：-V9C
［8］潘理黎，郑红艾，浮建军 C臭氧及联用技术在水处理中的

应用［T］C环境技术，-++#（%）：-<!#%C

［5］纪荣平，吕锡武 C饮用水 ]1W2、0W2 处理技术研究进展

［T］C净水技术，-++9（%）：--C
［<］庞会从，王振川，邓晓丽 C臭氧在水处理中的应用［T］C河

北科技大学学报，-++#（-）：5%!5&C
［%+］]>*3?‘! Y，02>1W ]，?4a0= TC ZKD MR MJMLD NM HD’M_D

GPGFOPMH RHM’ KQHRGFD [GNDH［ T］C >L_EHML’DLNGP 2MLNG’
3M\EFMPM(U，%<<<（V-）：#-9!#-<C

［%%］陈文，熊正为，娄金生，等 C臭氧在水处理中副产物的论

述［T］C怀化学院学报，-++#，--（-）：#8!9+C
［%-］陈伟，徐兴忠 C臭氧及其联合氧化工艺在饮用水处理中

的应用［T］C城市管理与科技，%<<<（#）：#<!9%C
［%#］孙德智 C环境工程中的高级氧化技术［A］C北京：化学工

业出版社，-++-：%-C
［%9］王晓昌 C臭氧用于给水处理的几个理论和应用问题［T］C

西安建筑科技大学学报，%<<5，#+（9）：#+8!#%%C
［%&］?42"0?1 T AC 1EKELRDFNEML IU 7HM/QFN RMH’GNEML GL/ FMLNHMP

IU MJMLGNEML GL/ IEMNHDGN’DLN［T］C 0XX0，%<<-，59（%%）：

&#!V#C
［%V］聂梅生 C水工业工程设计手册———水资源及给水处理

［A］C北京：中国建筑工业出版社，-++#：#&5C
［%8］潘理黎，郑红艾，浮建军 C臭氧及联用技术在水处理中

的应用［T］C环境技术，-++#（%）：-<!#%C
［%5］陈美娟 C臭氧技术及其在水处理应用中的探讨［T］C机电

设备，-++-（9）：-5!#%C
（收稿日期：-++9!%%!+5 编辑：舒 建）

·&V·




