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利用壳聚糖预处理高浓度味精废水
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摘要：观察废水 CD值、搅拌时间、壳聚糖投加量、沉降时间对絮凝效果的影响，通过正交实验确定优化处理
条件。对高浓度味精废水进行混凝预处理研究表明，当 CD 值为 EFA，搅拌时间为 $# 9;G，壳聚糖浓度为
!H##9I J K，沉降时间为 L7 <时，絮凝效果最佳，-+M去除率达 H"F#N。
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味精废水主要来自味精生产糖化、发酵的清液，

提取出谷氨酸钠后产生的母液，具有 -+M高、**高、
0DA80高、酸性强、硫酸根浓度高、菌体的含量高等

特点，排放量大，如不经处理直接排放，会引发环境

问题，破坏生态平衡［$!!］。目前，味精废水处理多采

用生物法处理，但处理后出水的 -+M值较高，且设
备投资大、占地大、运行维护费用较高。本实验在吸

取国内有关的处理技术成果和经验教训的基础

上［A!H］，采用壳聚糖作为絮凝剂预处理味精废水，为

处理味精废水提供技术基础和理论依据。

A 实 验 部 分

$B 样品来源。本实验味精废水取自抚顺市清
原味精厂提取菌体后废液，主要水质指标见表 $。

3B 实验仪器。$.D*—AX型数字酸度计；六联

表 A 味精废水的主要水质指标

!（-+M）J
（9I·KY $）

CD值 浊度 !（**）
J（9I·KY $）

颜色 气味

$F"# Z $#L !F7 $LH# $#### 暗黄色 恶臭

磁力加热搅拌机；电子分析天平；-+M测定装置。
-B 实验方法。-+M 的测定采用重铬酸钾法

（[X$$6$—76）［7］。

C 结果与讨论

C 4A 单因素实验
C 4A 4A 搅拌时间对絮凝的影响
在 CD值为 LFA，温度为 !#\，壳聚糖加入量为

6##9I J K，速度梯度 < ] E# SY $，设计了搅拌时间分
别为 E9;G，$# 9;G，!# 9;G，A# 9;G，L# 9;G和 E# 9;G的
实验，测出沉降 !L <，L7 <和 H! <的 -+M去除率，结
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果见图 !。

图 ! 搅拌时间对壳聚糖絮凝性能的影响

由图 !的结果可知，在其他条件相同的情况下，
搅拌时间对壳聚糖的絮凝有影响。搅拌 "#$%&后絮
凝剂壳聚糖已能充分混合，在沉降 "’ (后 )*+的去
除率已达 ,#-".，为最佳絮凝条件。这说明搅拌使
壳聚糖与胶体微粒充分接触混合，壳聚糖与氨基酸、

蛋白质等胶体组成了相异电荷的反应体系，在静电

吸引和电性中和等作用下而脱稳沉降。但搅拌时间

应适中，时间过长或过短均不好。如若搅拌不充分，

会造成微粒一部分形成饱和带絮微粒，而另一部分

却是无絮微粒，分布不均得不到良好的絮凝分离效

果。反之，若长时间搅拌，由于剪应力过大可能打碎

已经凝聚和絮凝的絮状沉淀物，使 )*+ 去除率下
降，反而不利于混凝沉淀。

"#!#" /0值对壳聚糖絮凝性能的影响
各种药剂产生混凝作用都有一个适宜的 /0值

范围，本文使用的絮凝剂为阳离子型高分子絮凝剂

壳聚糖，为考察原水的 /0值对絮凝能力的影响，设
计了温度为 "#1，壳聚糖加入量为 2##$3 4 5，搅拌时
间为 "#$%&，速度梯度 ! 6 7# 89 !，调节原水的 /0值
分别为 "-:，’-:等的实验，结果见图 "。

图 " $%值对壳聚糖絮凝性能的影响

由图 "的结果可知，原水 /0值对絮凝性能有较
大的影响，当 /0值在强酸性条件下时，絮凝效果较
差，在沉降 "’ ( 后絮凝率仅为 ’"-’.，当 /0 值为
’-:左右时，絮凝率达到最高值（沉降 "’ ( 后为
;#-;.），而当 /0值大于 ’-:时，絮凝率随 /0值的
增大而逐渐减少。这说明壳聚糖在不同 /0值下所
表现出的絮凝性能不同。这是由于 /0值影响高分

子有机絮凝剂及悬浮颗粒表面电荷的性质和数量，

因而影响絮凝性能。在味精废水中以含氮化合物为

主，主要以蛋白质和氨基酸状态存在，而壳聚糖属于

天然阳离子型高分子絮凝剂，能够使蛋白质和氨基

酸等很好地絮凝沉降而除去。过酸条件下，壳聚糖

主链易发生水解，生成葡萄糖胺、葡胺糖的衍生物或

各种高分子量的多聚糖，球絮体结构松散，很难再吸

附络合废水中的有机大分子物质。而在偏碱性条件

下，其氨基电中性，吸附络合能力也大大降低。

"#!#& 絮凝剂加入量对絮凝效果的影响
由于废水的水质比较复杂，对各种絮凝剂的性

质具有选择性，为研究壳聚糖的投加量对味精废水

性质的影响，在温度为 "#1，/0值为 ’-:，搅拌时间
为 "#$%&，速度梯度 ! 6 7# 89 !的条件下设计了壳聚
糖加入量分别为 ’7#$3 4 5，2##$3 4 5等的实验，结果
见图 :。

图 & 壳聚糖投加量对壳聚糖絮凝性能的影响

由图 :结果可以看出，在其他条件都相同的条
件下，由于絮凝剂加入量的不同得到不同的絮凝分

离效果。壳聚糖的投加量为 " ,## $3 4 5时絮凝效果
最佳，)*+去除率在沉降 "’ (后达到 ,"-2.。当废
水中加入带正电的壳聚糖阳离子絮凝剂时，中和胶粒

表面负电荷使!电位降低；同时，在吸附架桥作用下
使胶粒等絮凝沉降下来。若投加量过少，由于絮凝剂

加入量不足，架桥作用和静电中和作用均不完全。若

投加量过多，可能造成胶粒表面饱和，形成饱和态的

带絮微粒，体系出现再稳现象，絮凝效果不佳。

"#!#’ 沉降时间对壳聚糖絮凝效果的影响
从图 :的结果可以看出，沉降时间也是影响絮

凝效果的一个重要因素。壳聚糖的质量浓度为

",##$3 4 5时，沉降 "’ (后 )*+去除率为 ,"-2.；沉
降 ’< (后 )*+去除率已达 ,’-2.；而沉降 ,"(后，絮
凝效果变化不大，)*+去除率为 ,7-’.。在其他条件
均相同的情况下，随着沉降时间的增加，絮凝效果越

来越好。但从 ’< = ," (，)*+去除率的提高并不大，
说明在 ’< (左右时，胶体微粒的絮凝已接近饱和。

（下转第 7;页）

·"7·



! 结 语

"# 针对小秦岭某金矿提金后的含氰废水，采用
碱氯法处理，扩大试验和实验室试验结果相吻合，由

于较好控制了工艺过程中溶液的 !"值和其他条件，
使该处理试验工艺简单、时间短、成本低、效果好。

$# 对该试验进行的不同浓度废水和处理后废
水返回系统使用后再处理试验，达到了同样试验效

果。该试验实现的废水处理后部分或一定时间内全

部返回系统使用，实现或局部实现了微氰废水零排

放，对该类含氰废水的净化有较好的效果。

%# 本试验使用微氰废水返回系统试验次数不
多，如在较长时间运行中控制同样 #$%去除率情况

下，微氰废水全部返回系统使用时，溶液中其杂质含

量应该会积累，可以通过稍加大试剂用量或需要进

行二次处理试验使其降至达排放标准后再返回系统

使用。
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! ’! 正交实验讨论
通过以上单因素试验，说明 !"值、搅拌时间、

壳聚糖的浓度等几个因素对壳聚糖的混凝效果都有

很大的影响。而且在单因素试验中，已经大致确定

了几个因素的最适范围，设计了 .因素 .水平的正
交实验以优化试验条件，其结果见表 )。

表 ! 正交实验结果

实验

编号
!"值
壳聚糖浓度 1
（23·4% &）

搅拌时

间 1 256
出水!（#78）1
（&*.23·4% &）

#78去
除率 1 9

& .:. ))-* &* ,:)0 +;:-
) .:. )0** )* -:0& -+:&
. .:. .*** .* .:,& 0&:*
+ +:. ))-* )* .:.) 0.:.
- +:. )0** .* .:0& 0*:&
, +:. .*** &* .:+; 0&:;
0 -:. ))-* .* +:/- ,&:*
/ -:. )0** &* ):;/ 0,:*
; -:. .*** )* .:;0 ,/:&
极差 ! &.:, ;:* ):)

从表 )的实验结果可以看出实验 /的条件将是
壳聚糖絮凝的优化实验条件，在此最佳试验条件下，

#78去除率最高，出水 #78质量浓度最低。
根据极差 ! 的大小，得到对絮凝效果影响大小

的主次关系为：!"值"壳聚糖的浓度"搅拌时间，
即 !"值是影响实验的最显著因素。

& 结 论

"# 废水的 !"值、搅拌时间、壳聚糖投加量及沉
降时间均是影响絮凝效果的重要因素，当 !"值为
-:.，搅拌时间为 &*256，壳聚糖质量浓度为 )0**23 1 4，

沉降时间为 +/ < 时，絮凝效果最佳，#78去除率达
0,:*9。

$# 壳聚糖是一种絮凝性能优良、开发应用前景
广阔的新型水处理材料，它对味精废水的处理具有

良好的效果，若将其与其他工艺联合使用并优化实

验条件，出水有望达标。
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