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兼氧 一好氧工艺处理苯胺基乙腈废水试验研究 

何 强， 何孟狄， 吉方英， 瞿 俊 
(重庆大学 城市建设与环境工程学院，重庆 400045) 

摘要：采用兼氧一好氧生物处理工艺，对某化工厂的苯胺基 乙腈废水处理进行 了试验研 

究，并用化学沉淀 法对 生化 处理 出水 中的 NH1一N进行 处 理。试验 结果 表 明 ，当进 水 

CODc，为 1 000—2 000 mg／1，NI-I3一N 为 300 ne,／i时 ，出 水 CODcr为 200—300 mg／1，NH3一N 

为 30 mg／1，处理 出水 能达 到作 为4E-Y--生产 工 艺 回用冷 却 水 的要 求 。 
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某化工厂生产苯胺基乙腈，其废水成份复杂，主要含有羟基乙腈、苯胺、苯胺基乙腈、氰化物以 

及少量的硫代硫酸钠。废水中有机物浓度高，溶解性好，含氮量高。为了解决该厂的废水处理问 

题，先进行了实验室试验研究。 

试验采用兼氧 一好氧生物处理工艺，通过兼氧微生物内具有易于诱导多样化的开环酶体系，促 

使苯环和芳烃化合物酸化裂解而转化成有机酸，改善废水的可生化性，从而提高好氧处理的出水水 

质 j。在好氧系统中，利用 PACr—SBR技术提高系统的处理能力。最后辅以物化处理脱氮。试验 

的目的是通过对该废水的处理，使出水能作为冷却水回用于生产工艺，要求 CODc~小于300 mg／L。 

1 废水水质、水量与处理工艺流程 

1 1 试验水质 

试验用废水取 自该化工厂苯胺基乙腈生产工艺，不同时段水质变化较大，原水混合水质指标为 

pH=6．0左右，CODc =25 000—30 000 mg／L，BOD5=6 500—7 500 mg／L，总氮约 1 500 mg／L，废水中 

不含磷。BOD5／CODc =0．25左右。原水中的氮主要以化合物的形式存在，随着反应的进行而逐渐 

游离出来。该废水悬浮物少，外观清澈透明，呈棕色。 

本试验中，考虑到工厂正在进行原水中废料的回收试验，成功后将降低废水 COD浓度。同时 

也考虑到工厂实际生产中，将让部分处理出水回用稀释，因此试验中将原水稀释，COD最高浓度为 

2 000 mg／1。 

1．2 试验水量 

苯胺基乙腈废水主要来自于该厂离 L,I艺和缩合工艺，目前的废水量为 5 l0 m3／d，实验室试 

验平均处理水量为 3 6 L／d。 

1．3 废水处理工艺流程 

废水处理工艺流程为：原水一兼氧系统一PACr—SBR系统一物化后处理一出水 

2 试验方法与过程 

2．1 污泥驯化 

污泥驯化试验装置如图 1所示。试验中，反应器容积为 l0 L。 
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试验接种污泥取 自重庆市唐家桥城市污水处理 

厂。污泥驯化时，同时作两组试验进行对 比，记为 l 

号、2号。l号试验直接用稀释后的废水进行驯化，进 

水 CODc 由 l 000 mg／L逐渐增至 2 000 mg／L；2号试验 

用废水和粪便水的混合液进行驯化，进水 CODc 由600 

aw l逐 渐 增 至 l 500 mg／L左 右。试 验 中，加 入 

KH2PO4以补 充磷元素 ，按 质量 比 CODcr：P=250：1加 

入。每曝气 48 h后 ，换水 5 L，溶解氧控制为 3 mg／L。 

试验共进行 了 20 d。 

2．2 生化处理试验 

2．2．1 兼氧试验 

试验装置同图 l，反应器容积改为5 L。 

图 1 实验装置 

试验中，所用的污泥来 自上一阶段 2号反应器，试验号记为 3号，采用微量曝气，溶解氧控制 

在0．7 mg／L左右，进水 CODc 从 1 200 mg／L开始，逐步增至 2 000 mg／L。每曝气 24 h后换水 3 L。 

2．2．2 PACT—SBR试验 

试验装置同图 1，反应器容积为5 L。 

将 2号反应器污泥为接种污泥进行两组试验 ，记为 4号和 5号，均完全以化工废水作为原水。 

4号不加活性炭，进水 COD由700 mg／L逐步增至 1 50O mg／L，初始 MLSS=2 992 rng／L；5号加入粉 

末活性炭(166．7 mg／L)，进水 COD由1 4OO mg／L逐步增至约 2 000 mg／L，初始 MISS=5 04O mg／L。 

该阶段进水都是经过兼氧处理的。试验中，每隔 2 d在进水时加入少量生活污水。运行周期为 24 

h，其中进水 1 h，搅拌 1 h，曝气 4 h，搅拌 2 h，曝气 2 h，沉淀 2 h，搅拌 2 h，曝气 4 h，搅拌 2 h，曝气 2 

h，沉淀 1 h，排水 1 h。每周期排水 3 L。 

2．3 物化后处理 

由于废水中的氮是在生化反应中逐渐游离出来的，废水经过生化处理后，氨氮的浓度很高，在 

6O0 mg／l以上。本实验对 SBR系统的出水采用化学沉淀法去除氨氮。 

试验反应器采用 50O mL烧杯，用磁力搅拌器搅拌。化学沉淀剂采用 M +H3PO4。将不同配 

比的沉淀剂加到水样中，用浓 NaOH溶液调节 pH值到 9～11之间，搅拌 20～30 min左右，静置沉 

淀，取上清液测氨氮浓度。 

3 试验结果与分析 

3．1 试验结果 

3．1．1 污泥驯化阶段 

污泥驯化过程中，CODCr的去除情况如表 1所示。经过 20 d的驯化，COD去除率达到较高水 

平，表明污泥已适应该废水，菌种培养成功。 

3．1．2 生化处理阶段 

(1)兼氧试验 

经过 1个月的试验，将稳定运行的实测平均值列于表 2。 

(2)PACT—SBR试验 

试验经过 20 d后，4号和 5号的出水 CODc 可降至 200 mg／L以下，去除率可达 90％以上。结 

果如表 3所示。 

3．1．3 物化处理阶段 

实验测得不同沉淀剂投量下的出水氨氮浓度，如表4所示。原水氨氮为663 rng／L。 
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表4 沉淀剂配比对氨氮去除的影响 

3．2 结果分析 

3．2．1 粉末活性炭的作用 

从表 3可以看出，加入粉末活性炭能显著提高废水的处理效果，而且出水的色度也大大降低。 

粉末活性炭与悬浮的生物相结合，形成了活性炭 一活性污泥颗粒，使吸附作用与生化作用相结合， 

大大改善了对有机物的去除效果。由于活性炭的吸附作用大部分是在微孔中进行的，吸附量受微 

孔的支配，而活性炭外部的生物膜层与活性炭一起，构成充满细孔的絮体结构，因此这种颗粒的物 

理、化学和生物作用都不是独立的，而是通过相互影响、相互促进而达到生物降解、吸附和解吸的动 

态平衡。由于活性炭的作用，某些不可降解的成分因吸附而得到处理。同时，活性炭还起了类似生 

物膜载体的作用，因此处理效果大大提高 2。 

3．2．2 氨氮处理 

本研究生物处理出水氨氮浓度在 600 800 meCL之间，生物脱氮效果并不明显，可能是废水中 

含有抑制硝化菌生长的物质。本试验向含有氨氮的废水中投加化学沉淀剂 Mg0+H3P04，与 M-In 

反应生成 MgNI-I4P04沉淀 J。结果表明，当pH为 9 11，氨氮浓度小于700 meCL时，去除率可以达 
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到 90％以上。反应式为： 

Mg2 +PO43一+NH4 +6I-I20一一 M PO4。6H2O 

因为 H3PO4为三元弱酸，当pH小于 9时， PO4电离出的 PO4 很少，溶液中的 PO4 浓度很 

低，不利于 MgN}{4PO4沉淀的生成，而主要生成 Mg(H2PO4)2；当 pH值大于 11时，由于在强碱性条件 

下，溶液中的 变成游离氨，不利于废水中氨氮形成沉淀而去除。同时，由于水中Mg3(P04)2的 

溶液度积 9．8×10一 远远小于 MgNH4P04的溶度积 2．5×10 3，故在强碱性溶液 中，将生成 比 

MgNH4PO4更难溶的 Mg3(P04)2沉淀，氨氮也不能得到很好的去除。 

理论上，Mgo、H3P04和 NH4 反应生成 MgN}{4P04沉淀，沉淀剂 Mgo和 H3P04的量之比为 1：1。 

但 H3P04为三元弱酸，在水中存在三级电离，K3：4．2×10_1 ，故在 pH值为 9～l1时，溶液中的 

P04 浓度较低，要保证氨氮的去除率较高，初始 H3P04的量应大些。随着反应的进行，一方面，生 

成 MgNH4P04沉淀促进电离进一步进行；另一方面，电离生成的 H 又使反应系统的 pH值下降，抑 

制沉淀反应的进一步进行。所以，在反应时，应控制系统的 pH值。本试验中控制 pH在 9～11，取 

得了较好的沉淀效果。 

由表4可以看出，当 H3P04：M =2：1时，氨氮的去除效果最好，配比过高或过低都会影响去 

除效果。生成的 MgNI~P04沉淀可用作农业肥料，具有一定的利用价值。 

4 结论 

1)化工厂产生的苯胺基乙腈废水水量不大但水质复杂。以城市污水厂污泥接种，经过驯化后 

可用于生物处理系统；废水经过兼氧处理，可提高其可生化性，利于后续生物处理。 

2)采用兼氧一好氧工艺处理苯胺基乙腈废水是可行的，系统中加入一定量的粉末活性炭和生 

活污水，可以取得较好的处理效果。当进水 COD在 2 000 mg／l左右时，运行周期 24 h时，COD去除 

率在 90％以上，出水低于200 rn I，满足了工艺回用要求。 

3)采用化学方法处理出水中的氨氮，沉淀剂 MgO和 P04的最佳配比为 2：1，在 pH值为 9～ 

11的条件下，氨氮去除率可达 97％以上，出水可以达到相应的排放标准。 
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Study on N ——Phenylglycinonitrile 

W astewater Treatment by Anoxic——Aerobic Process 

HE Qiang，HE  Meng一(1i，JI Fang—ying，Qu Jun 
(Faculty of Urban Construction and Environmental Ensi,~ s．Cho,cqins University，Chongqing 400045，China) 

Abstract：The anoxie—-aerobic process WaS used to treat n—·phenylglycinonitrile wastewater from a chemical 

plant．Furthermore，the chemical process Was used to remove anm~nia from effluent of bio—chemi cal process． 

The results show that when the influent contains CODc，1 000—2 000 mg／L and NH3一N 300 mg／L，the ef- 

fluent would contain CODc~200—300 mg／L and NH3一N 30 mg／L．The treated water caJ1 be l'eUS~ aS cool— 

ing water for the factory． 

Keywords：anoxic—-aerobic process；n—-phenylglyrcinonltrile wastewater 
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