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摘要  采用混凝- SBR 法对江阴环境工程公司提供的核糖核酸废水进行处理研究 ,确定了混凝阶段的混凝剂种类、最佳投加量、最佳pH
值。结果表明 ,聚丙烯酰胺作混凝剂效果最佳 , 其投加量为7 mg/ 150 ml( 原水) ,最佳pH 值为8 。分析了SBR 工艺阶段的最佳曝气时间、
最佳沉淀时间、最佳进水COD 浓度等 , 并对其结果进行讨论。得出最佳曝气时间为8 h , 最佳沉淀时间为2 h, 最佳进水COD 浓度在310
mg/ L 左右。实验表明 : 混凝- SBR 工艺法对核糖核酸废水有很好的处理效果 , 经处理后的废水出水水质较好 ,COD 浓度为60 mg/ L , 达到
国家一级排放标准。
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Experi ment inthe Ribonucleic Acid Wastewater Treatment with Coagulation-SBR
ZHAO Zhi- heng et al  (Jiangsu Polytechnic University ,Department of Environment &Safety Engineering ,Changzhou,Jiangsu 213164)
Abstract  Inthis study ,acid wastewater fromthe Environment Engineering Factory inJiangyin was treated withthe method of Coagulation-SBR,to comfirm
the beton of the concreting period ,the best quantity and the best pH.Thus ,the best addi ng amount for it was 7 mg/ 150 ml in enteri ng water ,and the best
pHfor it was 8 .And also we analyzed the best ti me of exposition ,the best ti me of deposition,the best CODconcentration of the water fromthe infall during
the period of SBR method ,and meanwhile ,analyze the result .The study indicated that :concretion-SBR technique was good to the disposed result of this
wasted water ,the quanlity of the wasted water after disposed was better ,the COD concentration was fitting to emission regulation.
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  核糖核酸废水中纤维含量较高、废水粘度较大, 给废水

的预处理带来一定的困难, 致使后续催化氧化工艺中催化剂

的寿命缩短。另一方面, 尽管催化氧化工艺 COD 去除率较

高, 但由于原水的浓度较高, 出水仍不能达到排放要求。因

此, 笔者欲解决的首要问题是选择合适的混凝剂和最佳混凝

条件, 对先前物理化学处理工艺进行改进; 其次是采用SBR

法对催化氧化出水进行深度生化处理, 使废水达标排放。经

过研究, 使核糖核酸生产废水经过混凝 - 催化氧化 - SBR 组

合工艺处理后达标排放。

1  材料与方法

1 .1 实验材料 核糖核酸废水 , 由江阴环境工程公司提供。

主要实验药品: 原水( 江阴环境工程公司提供,COD 在15 000

mg/ L 左右) 、分光光度计( 710 型) 、自制SBR 反应器( 28 c m×

15 c m×32 c m) 、聚丙烯酰胺、聚合氯化铝铁、硅藻土。

1 .2 实验方法

1 .2 .1 混凝实验。在烧杯中加入150 ml 废水, 边搅拌边加

入混凝剂, 控制转速为100 r/ min , 调节pH 值, 混凝10 min 后 ,

静置30 min 取其上清液, 测定 COD 值。COD 值测定采用重

铬酸钾法。实验采用正交实验法 , 具体方法如下:

( 1) 因素的选取: 通过单因素实验, 发现水样的pH 值、投

加量对混凝效果的影响比较重要 , 因此选取上述因素为正交

实验的因子。

(2) 水平的选取: 依据单因素实验, 各因子的水平选定4

个, 尽量使水平覆盖要考察的范围[ 1] 。

( 3) 实验每次取原废水水样150 ml 。

1 .2 .2  SBR 阶段。主要是通过 SBR 法, 找出在处理核糖核

酸废水时的最佳曝气时间、沉淀时间、曝气强度等。

2  结果与分析

2 .1  混凝结果  正交实验表明( 表1) , 选择聚丙烯酰胺
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  表1 正交实验因素及水平

水平 A
B

B1 B2 B3

pH 值 0 .1% 聚铁∥ml 0 .1 %聚丙烯酰胺∥ml 硅藻土∥mg

1  4 2 2 200

2 6 3 3 300

3 8 5 5 500

4 10 7 7 700

( PAM) 时效果最佳, 其最佳用量为7 ml/ 150 ml( 原水) 。同时

随着pH 值的增加, 混凝效果明显增强。因为水的pH 值能影

响颗粒表面的电荷和絮体的沉淀过程, 是一个很重要的参

数[ 2] 。对某一种废水, 每一种混凝剂都有一个合适的pH 值

范围, 在此范围内 , 经混合凝聚后废水的残余浊度最小, 所以

pH 值对混凝的影响视混凝剂品种而异, 主要有以下几种:

( 1) 聚铁:pH 值< 7 时, 聚铁在水中的水解状态主要是高

电荷的铝铁多核络离子, 这些高价正电多核络离子对废水有

很好的吸附脱稳作用。在pH 值> 7 时, 聚铁的水解形态逐

渐转变为低电荷的铝铁多核络离子或氢氧化物凝胶物 , 使絮

凝作用下降[ 3] 。

( 2) 聚丙烯酰胺:pH 值对聚丙烯酰胺的影响相对其他两

种来说, 变化幅度很大, 尤其是在呈碱性的条件下, 变化速度

很快。在pH 值为10 时, 去除率达到最大值。

(3) 硅藻土:pH 值对其影响相对较小, 这是因为硅藻土

混凝主要靠其较大的比表面积, 采用吸附作用来完成。从正

交表数据可以得出,pH 值对硅藻土这种混凝剂的影响波动

范围不大。但也可以得出, 随着pH 值的逐渐增加,COD 去除

率也在相应缓慢增加。在pH 值10 时达到最大值。

经过上面的分析, 可以得出最佳混凝pH 值应为10。但

考虑到下一步SBR 阶段进行生化处理, 其中要求进水pH 值

不应为强酸性或强碱性, 因此选择进水pH 值为8 。

2 .2 SBR 实验结果

2 .2.1 曝气时间对COD 去除率的影响。曝气时间对SBR 处

理废水起着至关重要的作用。曝气时间控制得当 , 不仅能达
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到废水处理的要求, 还能尽量减少能耗[ 4] 。因此把曝气时间

当作首要因素加以考虑, 通过测定COD、透光率, 作出其变化

曲线图 , 得出最佳条件。如图1 、2 所示。

图1 曝气时间与COD 去除率的关系

  由图1 可见, 随着曝气时间的增加,COD 去除率不断增

加。在2 ～8 h , 增长速度较快,8 h 后趋于平缓。因实验条件

的限制 , 加上生物池内水温难以控制稳定和运行周期控制不

严, 使数据产生波动, 故图中8～10 h 段去除率有点下降。

一般来说 , 活性污泥处理废水主要是通过两个阶段来完

成: 第1 阶段是吸附阶段, 废水主要由于活性污泥的吸附作

用得到净化, 此阶段相对较快 ; 第2 阶段是氧化阶段, 主要是

氧化分解污泥所吸附的有机物, 同时也继续吸附前阶段未吸

附的残余物质, 此阶段有机物逐渐被消耗掉, 氧化能力逐渐

变弱, 氧化速度也逐渐降低, 且时间较长, 可以说曝气的大部

分时间都用在有机物氧化和微生物细胞质合成上[ 5] , 故呈缓

慢上升的趋势。

图2 曝气时间与出水透光率的关系

  总的说, 曝气时间对出水透光率的影响不大( 图2) , 曲线

走势相对平滑, 只在8 h 以前坡度相对增加 , 但相差不大。

所要确定的最佳曝气时间, 要在达到国家 COD 排放标

准的前提下, 加大处理力度, 并兼顾经济效益。从图1 、2 可

见, 为了尽量满足以上条件, 选取8 h 为最佳曝气时间。

2 .2 .2 沉淀时间对COD 去除率的影响。选用曝气时间为8

h 的运行周期 , 在不同沉淀时间取水样测其 COD 数据, 确定

沉淀时间对COD 去除率的影响。如图3、4 所示。

  由图3 可见, 沉淀时间对 COD 去除率的影响不大, 在沉

淀2 h 后 , 池内已基本沉降完全。SBR 工艺是好氧过程与厌

氧过程相结合的工艺, 曝气阶段主要是好氧微生物起作用降

解废水中有机物, 停止曝气后的沉降阶段厌氧微生物主要降

解有机物, 但相对来说, 厌氧过程相对好氧过程对COD 去除

率影响不大[ 6] , 随着时间的增长 , 可能稍有上升的趋势。

图3 沉淀时间与COD 去除率的关系

图4 沉淀时间与出水透光率的关系

  图4 中, 第1 阶段 , 由于未沉淀完全 , 取出水样中残留一

些悬浮物质 , 或者是微生物残骸, 它们对透光率的影响都很

大。2 h 后, 沉淀基本完成 , 透光率几乎上升至最大。在此后

的时间中, 虽有缓慢上升趋势 , 但不明显。

同样, 在考虑到最佳沉淀时间的同时, 既要考虑到沉淀

结果的最佳化, 同时也要兼顾经济、能源节省。从图3 、4 中

不难看出, 最佳沉淀时间应该取2 h 为宜。

2 .2 .3 进水COD 浓度对COD 去除率的影响。选取8 h 曝气

时间 ,2 h 沉淀时间, 以不同的COD 浓度进水, 测定其COD, 从

而确定进水COD 浓度与去除率的关系。如图5 、6 所示。

图5 进水COD 浓度与出水COD 去除率的关系

从图5 可见, 若进水有机物浓度低, 即营养物浓度低, 此时微

生物不能从周围液体的残余营养物中获得足够的能量以维

持其生命, 于是开始代谢细胞内的营养物质, 随后, 微生物在

维持生命中逐渐死亡。这时细胞生长虽然没有停止, 但被细

胞自我氧化率超过, 致使污
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液颜色较深、浓度太大, 后续泡出的汤液颜色较浅、浓度太

小, 颜色、口感变化太强烈。而采用0 .1 ～0 .2 c m 的薄片后 ,

在用热水冲泡后不容易发黏, 多糖等有效成分容易析出, 而

且汤色透明澄清, 冲泡次数多 , 汤色、浓度口感基本均匀。

2 .3 香菇与大枣配比对袋泡饮品的影响 香菇多, 风味差 ;

大枣多, 枣香浓但香菇多糖少, 经试验表明: 最佳配比为香菇

30 % ～40 % , 大枣60 % ～70 % ; 香菇片和大枣片最佳烘烤温度

均为95 % 。该工艺生产的香菇大枣复合保健袋泡饮品汤色、

香气、口感都是最佳的( 表2) 。

  表2 香菇、大枣袋泡饮品的冲泡感官和有效成分含量

冲泡

次数

冲泡感官

汤色 滋味 香气

有效成分∥mg/ 100 ml

总多糖 总氨基酸

第一泡 明亮的深橙黄色 香甜可口, 枣香浓郁突出, 绵绵醇厚 浓郁的枣香, 淡淡的焦糖香、香菇香 40 mg 30 mg

第二泡 明亮的橙黄色 香甜可口, 枣香浓郁, 香菇香浓郁 浓郁的枣香、香菇香, 淡淡的焦糖香 50 mg 60 mg

第三泡 明亮的橙黄色 香甜可口, 枣香略淡、香菇香稍突出 淡淡的枣香、焦糖香、香菇香 30 mg 40 mg

3  小结与讨论

3 .1 包装袋大小对袋泡饮品的影响  包装滤纸袋不能过

小, 因为香菇片、大枣片遇水会发生胀大, 如果包装滤纸袋过

小, 则原料不能充分与水接触, 有效成分不能被较好地浸出 ;

包装袋过大 , 既浪费资源, 又使袋泡饮品不耐冲泡 , 因此, 应

注意包装滤纸袋的大小。

3 .2  水温对袋泡饮品有效成分浸出量的影响  水温的高低

直接影响袋泡饮品多糖等有效成分的浸出。香菇、大枣中有

效成分浸出量随冲泡水温的升高和冲泡时间的延长而增加。

温度太低, 有效成分浸出不足, 口味、香气较淡。试验表明 ,

90～100 ℃的水冲泡汤色香气较好、汤色透明清亮、滋味

纯正。

3 .3 原料对袋泡饮品品质的影响  原料来源、产地及制作

方法对袋泡饮品的品质有一定的影响。首先要保证原料香

菇、大枣品质纯正 , 决不可以次充好, 以免造成饮品的品质

下降。

3 .4 最佳配方工艺 经过反复配比, 确定最佳工艺为: 香菇

含量30 % ～40 % , 大枣含量60 % ～70 % , 香菇片与大枣片的

最佳烘烤温度均为95℃。在这些条件下配比出的饮品汤色、

香气、滋味口感都是最佳的。这种饮品毕竟还是一种尝试 ,

多糖、氨基酸经3 次冲泡中是否全部溶出 , 另外其他微量营

养元素含量的多少, 有待于进一步的研究。
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且死亡的微生物也含有有机物, 从而降低 COD 去除率。从

图6 可以看出, 随着进水 COD 浓度的增加, 出水透光率呈明

显下降的趋势。

从图5、6 分析, 考虑到处理效率等因素 , 这里取 COD 浓

度为310 mg/ L 左右作为SBR 工艺处理核糖核酸废水的最佳

进水浓度。

图6 进水COD 浓度与出水透光率的关系

3  结论

对该厂核糖核酸废水 , 经过混凝实验得出以下结论: ①

投加剂为聚丙烯酰胺( PAM) ; ②最佳投加量为7 ml 聚丙烯酰

胺/ 150 ml( 原水) ; ③最佳pH 值为8。同时根据SBR 实验结

果, 各最佳工艺条件为: 最佳曝气时间10 h ; 最佳沉淀时间2

h ; 最佳进水COD 浓度310 mg/ L。

经过混凝预处理, 催化氧化处理再加上SBR 进一步深度

处理, 处理后废水出水水质较好,COD 浓度在60 mg/ L 左右 ,

透光率在75 % 左右, 达到国家一级排放标准。
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