
第 !!卷第 "期
!##$年 %月

水 资 源 保 护

&’()* *)+,-*.)+ /*,().(0,1
2345!! 135"
678 !##$

基金项目：江苏省科技厅资助项目（9+!###":!）

作者简介：缪应祺（;<=#—），男，江苏仪征人，教授，从事污水处理方面的研究。)>?7@4：?@738ABCDECF5 GHE5 IJ

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。
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