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摘要!对预先经过生化工艺处理的UJ合成革废水样品进行全分析表明#其总氮的主要存在形式为硝酸盐氮#质量浓度约

为 'S> 0EBb%采用缺氧#eX工艺对 UJ合成革废水生化出水进行了反硝化处理#结果表明!投加外部碳源#使原水 .BI从 )Z"

增大到 !Z!#可以实现约 :(Z:[的总氮去除率%反硝化后的出水中硝氮仍是占比最大的组分#反硝化过程中发生亚硝氮的积累#

但随着出水的.BI不断增大#反硝化效率不断提高"
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99目前UJ合成革废水主要有生物法$物化法&吸

附$萃取'$化学法&催化氧化$超临界水氧化$碱性

水解'等多种物理化学或生化处理技术#而广泛应

用的生化工艺处理的出水总氮经常性超标或波动

较大*)+

"

#eeX&#*H1-Ee,+ e1*@F130X,$27*%U%*2,66#简

称#eeX法'反应器内悬浮填料的内外表面均能附

着生长生物膜#填料在曝气或机械搅拌作用下#在反

应池内呈流化状态#生物膜与废水接触充分#因此#

#eeX对难降解的高强度工业废水具有很好的处理

效果"

经分析生化后UJ合成革废水的组分和含量可

知#其最大含氮组分为硝酸盐氮#因此#笔者利用缺

氧 #eeX工艺对来自于杭州富阳兴业合成革有限

公司经过生化处理后的出水原水进行分析*'+

" 考

察缺氧#eeX的反硝化脱氮反应过程中 .BI比对

反硝化过程的影响"

;<实验材料与方法

缺氧 #eeX反应器!所用填料为聚乙烯材质#

这种载体的特殊形状使微生物在有保护的载体内表

面生长" 填料性能参数如表 ) 所示" 填料的填充率

为 A([#通过机械搅拌或好氧曝气#使每个反应器

9999999

表 ;<填料的技术指标

指标
长度B

00

直径B

00

厚度B

00

填料总表

面积B00

'

空隙率B

[

数值 Q )( (ZQ "Q( SS

指标
密度B

&E,20

@!

'

生物有效面

积B00

'

总比表面积B

&0

'

,0

@!

'

有效比面积B

&0

'

,0

@!

'

数值 (Z: A:( ":( >((

,)(),
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内的悬浮填料都能保持较好的流化状态"

反应启动!将取自宜兴市清源市政污水处理厂

消化池的污泥加入缺氧 #eeX反应器中进行接种

培养和驯化#以使该生化系统能尽快适应 UJ合成

革废水中 #̀c等成分的抑制作用"

试验所用的水样来自原 UJ合成革废水生化处

理系统的出水#某批次样品的水质指标如表 ' 所示"

表 =<T[合成革废水全分析
0EBb

废水指标 .Ẁ

.%

;W. ;I

IW

@

'

IW

@

!

IY

j

A

.3

@

#̀c

数据 '!ZQ >Z)!) !!>Z" (Z("A !!A (ZQA !'Z> 低于 )

由表 ' 可知#UJ合成革废水中 .Ẁ 等常规指

标符合(合成革与人造革工业污染物排放标准)

& _e '):('/'((S '# 仅 总 氮 超 标# 其 总 氮 为

!!>Z" 0EBb#而亚硝酸盐氮$硝酸盐氮$氨氮 ! 项之

和为 !!AZS 0EBb#可见 UJ合成革废水中的总氮主

要是无机氮#而硝酸盐氮在无机氮中的比例为

::ZS[#由此可见#其总氮主要为硝酸盐氮的形式#

同时#该废水的 .BI比严重失调#若采用生化法除

氮#则需要进行额外的碳源投加"

试验中所加碳源为乙酸钠"

试验中水质指标的测定!.Ẁ

.%

$硝氮$亚硝氮$

氨氮和总氮均依据(水和废水的分析监测方法&第 A

版')所述方法进行测定"

=<结果和讨论

=>;<反硝化增强的过程中AVX比的变化

驯化时间对.BI比$总氮去除率$.Ẁ 去除率

的影响如图 ) 所示" 由图 ) 可以看出#随着驯化时

间的延长#经缺氧 #eeX所去除掉的有机物和氮的

.BI比值逐渐提高#.BI从 )Z( 逐渐提高到了 'ZS#

同时总氮和有机物.Ẁ 的去除率也得到了提高#其

中#总氮从 QAZ>[提高到了 :QZ>[#.Ẁ 从 AAZA[

提高到了 SQZ'[#说明缺氧#eeX的反硝化作用得

到了增强"

)/总氮去除率%'/.Ẁ 去除率%!/.BI

图 )9驯化时间对.BI$总氮$.Ẁ 去除率的影响

将原水$出水的 .BI比与去除掉污染物中的

.BI比进行对比#结果如图 ' 所示" 由图 ' 可以看

出#去除掉污染物中的 .BI在 )Z( V'ZS 之间#原水

的.BI在 )ZQ V!Z! 之间#两者进行线性拟合#其斜

率为 )Z(:: S#可以说数值非常接近#结果如图 ! 所

示" 但出水的.BI比的波动非常大#在 'ZS V)QZ)

之间" 随着驯化时间的延长#原水$出水的 .BI比

与去除掉的污染物中的.BI三者都有增大#但出水

.BI增加更快#超过正常反硝化所需的 .BI比&文

献认为.BI在 ! V> 之间#可以认为碳源充足'

*!+

#

因此#随着 #eeX反硝化能力的提高#原水中需另

外投加碳源#只需满足.BI在 'ZS 左右即可满足反

硝化所需碳源"

)/原水.BI%'/出水.BI%!/去除的污染物中.BI

图 '9原水$出水及去除的污染物中的

.BI比情况

图 !9原水.BI比与去除掉的污染物中的

.BI比的关系

虽然提高原水的 .BI比有助于总氮的去除率

和去除量#但原水.BI在 )Z" V!Z! 之间变化时#仍

然可以实现 :(Z:[的总氮去除率和 ):'Z! 0EBb的

9999999

)/去除掉的总氮量%'/总氮去除率

图 A9.BI比与总氮去除量和去除率的关系

,'(),
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)/进水总氮质量浓度#0EBb%'/出水总氮质量浓度#0EBb%

!/原水.BI

图 >9原水.BI比与进出水总氮浓度的关系

总氮去除量#如图 A 所示" #eeX可以在较宽的 .B

I取值范围内实现较高的反硝化效果" 但在原水的

.BI高于 'ZS 以后#出水的总氮低于 S 0EBb#实现

了较佳的脱氮#尤其是硝酸盐的效果#结果如图 >

所示"

=>=<硝氮"亚硝氮与氨氮的相对含量的变化

原水和出水中硝氮$亚硝氮与氨氮质量浓度变

化情况如表 ! 所示"

表 ?<原水和出水中硝氮"亚硝氮与氨氮的

平均质量浓度分布情况
[

废水方式 硝酸氮 亚硝氮 氨氮

进水 QSZ:>''' )>ZS("(> >Z'A)Q'Q

出水 "AZ!Q)QA >Z"('>): !(Z('>QA

从表 ! 中可以看出#原水中占比最大的是硝酸

盐氮#亚硝氮次之#而氨氮最低%经过反硝化后的

出水中#氨氮质量浓度的占比虽然很低#但其在总

氮中的占比超过了亚硝氮#说明 #eeX的反硝化

能力较好#去除掉的亚硝氮和硝氮转化为氮气等

气体形式#并溢出了水体" 但出水总氮质量浓度

低于 S 0EBb时#氨氮在出水中的质量浓度大幅度

地降低#说明在 #eeX中存在一定程度的硝化过

程#将氨氮转化成了硝氮#然后再通过反硝化的形

式溢出水体" 而出水总氮中的最大占比的组分仍

然是硝酸盐氮"

=>?<反应时间对反硝化作用的影响

反应时间对反硝化过程的影响如图 " 所示" 从

图 " 中可以看出#随着反应时间的延长#反应器中总

氮的质量浓度不断降低#经过 )( + 的反应#水中总

氮质量浓度为 SZS 0EBb#其中 ) VA +#硝酸盐氮转

化过程中产生的亚硝氮积累至最大 :> 0EBb#然后

亚硝氮质量浓度与硝酸盐氮质量浓度一起降低#硝

酸盐氮主要转化成气体溢出水体" 在硝酸盐逐渐积

累和降解过程中#.BI比的变化与之相反#在亚硝

氮最大积累浓度处#.BI比最低#为 )Z:"#而当 .BI

比最高时#硝酸盐氮已经低至 (Z: 0EBb" 说明随着

硝酸盐氮$亚硝氮的不断转化##eeX的反硝化能力

不断提高#外部投加碳源的浓度可以不断减少" 虽

然在硝酸盐氮的反硝化过程中氨氮的积累不断增

大#但其质量浓度最高为 )ZS 0EBb#不会对反硝化

过程形成抑制作用"

)/;I%'/IW

!

@I%!/IW

'

@I%A/IY

A

@I%>/.BI

图 "9反应时间对反硝化过程的影响

?<结论

&)'预先经过生化工艺处理过的 UJ合成革废

水的总氮的主要存在形式为硝酸盐氮#投加外部碳

源#.BI在 )Z" V!Z! 之间时#缺氧 #eeX可以实现

:(Z:[的总氮去除率"

&''反硝化后的出水中硝氮仍是占比最大的组

分%随着反应时间的延长#反硝化过程中发生亚硝氮

的积累#但随后继续被转化成其他组分排除水体#

#eeX的反硝化过程中出水的 .BI比不断增大#说

明反硝化效果不断提高"
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