
· 20 · 
工业安全与环保 

industfiM Safety and Environmental Protection 

2006年第32卷第 5期 
May 20O6 

去除制革废水氨氮的工程实例 

董翔 鄂铁军 

(西南交通大学环境科学与工程学院 成都 610031) 

摘 要 成都某制革厂设计水量 1 600 m3／d，采用“物化处理十生化处理”的工艺。ABR折板式厌氧池使废水中大量有 

机氮分解为氰氮，厌氧出水氢氮高达100 mg／t 左右。针对这种情况，把SBR曝气池活性污泥的培养分为2个阶段，第 l阶段 

使污泥适也此制革废水，并使萁对 COD有较高的去除率 ；第2阶段为培养硝化菌阶段，使 自养型的硝化菌逐渐增多，活性加 

强。在第 2阶段注意控制碱度和溶解氧，最终使曝气池中硝化菌在无外加碱度的条件下对氨氮有高的去除率。 
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One Engineering Example on the Removal of Ammonia—nitrogen Leather Mal【iIlg Wastewater 
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Abstract Ilae designed water amount for one leather making plant is 1 600 m3／(1 and physicochemical and biochemical treatment processes 

are applied ．ABR anaerobic tank make large anlOUflt of organic nitrogen deeompcr,．ed into ammonia，nitrogen and the dimharge amount 

wacbes almut 100 mg／L According to this situation，the cultivation of activated sludge in SBR aeration tank is clas．sified into two stages：the 

first stage．nuddng sludge adapt to leather making wastewater and making it have hish I℃rrmvaJ rate to COD；the second stage is the stage 

cultivating nitrobaeteria，making self cultivating bacteria becoming inore and more activated，In the second stage，alkalinity and dissolved 

oxygen should be controlled and finally hish removal rate Call be obtained under the conditions of no adding alkalinity of nitrobaeteria in 

aemtion tank 

Keywords nitrification SBR alkalinity dissolved oxygen 

24 田小光，张介驰，于德水．硫酸盐还原菌净化含铬废水的影响研 

究．生物技术，1997(1)：32～34 

25 缨应祺，倪国，岳强．ASBR法处理酸性钛白废水的技术研究．江 

苏大学学报，2003，24(1)：87～90 

26 机玉学，桂誉漓．硫酸盐还原荫示范T程概述．闰外金属矿 山， 

2ooo(4)：62—68 

27 金属矿业事业团．矿坑废水生物处理技术，昭和62年度矿山技 

术调 研究报告书，东京千代区饭田桥，1988 

28 马晓航，华尧熙，叶雪明 ．硫酸盐生物还原法处理含锌废水 ．环境 

科学，1994，16(4)：19—21 

29 Jang Tony，P删 ，David L，Removal of sulfate and heavy metals by 

sulfate reducing bacteria in short—term bench scale upflow anaerobic 

packed bed reaetor rons．Water Research，2003，14(37)：3379—3389 

30 De Vegt A L． Sulfur compounds and heavy metal rem0val using 

bioprocess technology．Anaheim CMi~mia，1996．995 1004 

31 Sergey kalyuzhnyi，Claudiade leon Frageso，Jesus Rodriguez，et a1． 

Investigation of sulphate reduetionina UASB Reactor using ethanalas 

electron donor．Proc 8th Intemational Conf On Anaerobic Digestion， 

、 1．3，May25—29，1997，Sendal，Japan 

32 Maree J P。Strydom Wilma F．Biological sulphate removal from 

industrial effluents in aft upflow packed bed reaeter，Wat Res，1987，21 

(2)：141—146 

33 Pr~+z ，Netxlet Sagl~n，Ridvan Say，et a1． Bit~)rption of inorganic 

mercury and alkylmereury species on to Phanemchaete ehrysosporium 

34 赵金辉，罗启芳，张小荷．A／BAC—SRB工艺对有机磷农约生产 

废水处理的研究．蕾庆环境科学，1994，l6(6)：6～9 

35 葛K海，万海清，张廷红，PSB与SRB配合处理有机废水的研究． 

四川化工，2004，2(5)：46—48 

36 杨景亮，赵毅，任洪强，等．废水中硫酸盐生物还原影响因隶的研 

究 ．中国沼气，1999，17(3)：55～57 

37 F建龙 生物固定化技术与水污染控制．北京：科学出版社， 

2【 ．8～lO 

38 闵航，郑耀通 ．聚乙烯醇包埋厌氧活性污泥处理废水的最优化条 

件研究 ．环境科学，1994，15(5)：10～17 

39 王磊，兰淑澄．同定化硝化菌去除氨鲺的研究．环境科学，1997， 

l8(2)：l吕一25 

40 罗志腾，刘美侠．固定化混荫厌氧膨胀床处理造纸中段}亏水．犬 

津城市建设学院学报 。1995，l(4)：l～7 

4l 赵必利，兰淑澄．固定化硝化蒲去除废水中氨氨工艺的研究．环 

境科学，1999，20(1)：39～45 

42 Wang P K．Removal and recovery of Cu(II)from industrial effluent by 

immobilized cells of P,~'xlonaonas Putida 11— 1 1．Applied Mierohiolagy 

Biotechnology，1993，39：127一t31 

43 Hayashi H，Syogase N，et a1．Removal of IOW concentrated cadmium ions 

usingfixed 一 sulfate—reducing biomactor with FS carrier．Journal of 

the Mining and Materials Processing Institute of Japan．2003，9(1 19)： 

559—563 

作者简介 方艳，女，1982年生，湖南衡阳人，中南大学冶金学院环 

境工程研究所在读硕士，主要从事重金属废水的研究 

(收稿 日期：2O06一O卜 10) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

中
国
城
镇
水
网

ww
w.
ch
in
ac
it
yw
at
er
.o
rg

http://www.cqvip.com


- 2l - 

皮革生产工艺中产生的废水是一种高浓度的有机工业 

废水，加此含有大量有机物、无机物、悬浮物，并带有颜色、毒 

性和臭味，对受纳水体的污染危害极大。随着环境污染治理 

的加强和环保技术的发展，制革废水在经过适当处理后水中 

s2一、c 、COD、BOD等指标已能基本达到排放标准的要求。 

但包括氮，磷等含量过高的地面水环境质龟的恶化，引起了 

社会对工业废水和生活污水排放巾的氨氮含量的日益关注。 

因此，制革废水处理中的氨氮去除也逐渐受到重视。研究经 

济合理的工艺去除制革废水中的氨氮，足紧迫而实际的。 

制革企业是以各种动物皮为原料，添加多种化学品并经 

过设备处理制得成品皮革的。处理过程产生的氨氮污染主 

要来自2个方面：一是来自皮革本身由有机氟转化而来的氨 

氮；二是加_T过程中加入的大量的各种铵盐。制革原料中的 

动物皮带有许多氨氮，在处理时进入到废水中。原皮巾部分 

动物蛋白质也会在加工过程中分离出来，其在废水中的不断 

分解会产生较多的氨氨。由于技术、经济的因素，许多制革 

企业仍使用大量的铵盐。废水中含氨氮的工序有浸水、脱毛 

浸灰、脱灰、软化、浸酸、鞣制和中和染色等工序。其中在脱 

灰软化中使用硫酸铵、氯化铵等；在中和、染色_丁序还使用碳 

酸氢铵和液氨；浸酸和鞣制工序废水中的氨氮则来自皮革中 

铵盐残余物的不断向水中释放【I_2 J 

1 工程概况 

成都某制革厂，年加工生产能力3O万张牛皮，根据国家 

环保法规、政策及当地环保局的要求，该厂在2000年进行 

废水治理。由于当时的治理技术不足，加之制革工艺及覆膜 

技术的发展，使用的主辅药剂的改变，污水水质、水量的变 

化，污水处理站必须进行技术改造。应该厂委托，西南交通 

大学环境科学与上程学院对其污水处理站改造工程进行方 

案设计和治理，使该厂的废水达到国家排放标准，把该厂对 

环境的污染减小到最低限度。 

该T程设计水量为 l 600 m3／d，工艺采用“物化处理+ 

生化处理”法，前段物化处理构筑物主要包括氨氮吹脱池、气 

浮池，后段生化处理包括兼性调节池、ABR折板式厌氧池和 

SBR曝气池。 

由于皮革废水排放的不规律性与不均匀性，为了使废水 

有一定能力的水量调节、水质均化及水解酸化作用，调节池 

应有一定的容积，调节池的水力停留时间≥8 h，调节池的建 

筑体积≥500 m3。 

厌氧反应池利用原有的沼气池及生化池进行改造，池体 

的总有效容积约在 1 600 m3左右，水力停留时间约为 24 h。 

厌氧反应池是污水处理站生化处理系统中去除 COD的主要 

操作单元，澄清后的污水通过配水槽直接进入好氧反应池。 

SBR曝气池有效容积为 1 600 m3，分成有效容积为 

400 m3的4个曝气池，有效水深6 m，采用射流曝气的方式， 

每个曝气池都配有独立的进水、排水、曝气系统，每次最大排 

水量为200 m3。SBR处理单元在 1个池体中按5个阶段运 

行，完成污水的均化、生物降解、沉降等活性污泥处理的过 

程。这5个阶段为进水阶段、反应阶段、沉降阶段、排放阶段 

和闲置阶段。各阶段的运行时间、混合液的体积、运行状态、 

曝气量、出水水量，可以根据具体污水性质灵活调整。 

2 氨氮在各构筑物中的变化规律 

活性污泥的培养，根据该污水站所需污泥量大。允许培 

养时间短的特点，采用接种培养法，利用成都三瓦窑城市污 

水厂经过硝化、脱水的剩余污泥进行培养驯化。拟把培养过 

程分为2阶段：第 1阶段使溶解后的脱水厌氧污泥转变为好 

氧污泥，活性污泥适应此皮革废水，保持一定的 sV和MLSS， 

并使出水色度、ss和 COD基本达标；第2阶段培养硝化菌， 

形成以硝化反应为主体的氨氮去除工艺。 

经过半个多月时间，污泥稳定 ，从显微镜看到的生物相 

情况反映污泥活性良好，污泥沉降比Sv、出水COD、色度等 

指标均达到或接近要求，fR此时的出水氨氮含帚还很高，各 

构筑物中氨氮检测指标见表 1。 

亵1 备构筑物的氨氮检测指标 mg／L 

取水位置i _8 而  罟__ 而  

氨氮吹脱池通过曝气把呈碱性时的废水中部分氨氮吹 

入空气，去除了生产过程中部分进人水体的硫酸铵、氯化铵、 

氨水等物质，但大量的含氮有机物仍在水中，流人后续池体。 

从以上的数据可以看出，厌氧反应对有机氮的分解作用使氨 

氮含量大幅度升高，这是整个系统去除有机氮的第 1步，即 

先把大分子的含氮有机分子分解为小分子的氨氪，再利用活 

性污泥的生化作用对分解出的氨氮进行脱除。尚未经过硝 

化菌培养的活性污泥对氨氮的去除仅限于去除BOD时微生 

物生长所需的一小部分 从厌氧池流出的水COD在 800～ 

l 000 mg／L之间，氨氮在70—120 mg／I 之间。SBR曝气池从 

刚进水时开始曝气，经过 6—7 h左右时间，COD能降到 100 

— 200 mg／L．氨氮却基奉保持不变。 

3 SBR活性污泥硝化菌的培养 

为了解决氨氮去除效率低的问题，污泥培养第 1阶段结 

束后，开始对SBR曝气池活性污泥的硝化菌进行培养驯化 

微生物法去除氨氮足微生物在亚硝化酶和硝化酶的作用下 

将N}{4’氧化成NO2一，再氧化成N()=j。 

硝化菌包括 硝酸菌和硝酸菌，有强烈的好氧性，适宜 

于中性或碱性环境，不能在强酸条件下生长，生长It寸不需要 

有机养料，足自养型菌．．自养硝化菌在大量有机物存在的条 

件下，对氧气和营养物的竞争不如好氧异养菌，从而导致异 

养菌占优势。硝化菌的比增长速率要比异养菌的比增长速 

率低得多，培养周期稍 一些。 

污泥培养第2阶段从8月底9月初开始，当时室外气温 

25℃左右，曝气时水温28℃左右。第 2阶段培养主要从以 

下两方面着手。 

3．1 pH值 

厌氧出水pH值7．2左右，曝气后，随着 COD的下降，pH 
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值最终降到6．5左右。在硝化反应中，如不补充碱度，就会 

使硝化反应缓慢甚至停止。硝化菌对 pH值变化十分敏感。 

当pH值在7．0～8．0时活性最强，pH值超出这个范同，活性 

就大大减少。当pH值在7．0 8．0范围内，pH值变化对活 

性污泥硝化速度的影响甚少，当pH值降到5—5．5时，硝化 

反应几乎停止。但一些研究表明，虽然硝化菌的适宜 pH值 

为8左右，但经驯化后，仍可适应较低的pH值。Haug和 

McCarry报导，经 10 d驯化后，硝化菌可适应 pH从 7．0降 

到6．0 。 

针对硝化菌的这个特点，fi_I于曝气时碱度的减少，需要 

向水中投加一定量的碱才能使硝化反应进行下去，在培养硝 

化菌的初期，硝化菌还不能很快适应 pH低于7．0的环境，补 

充碱度后硝化反应开始渐渐明显起来。 

值得注意的足 ，-q／l,模型试验不同．每次加入一定量碱 

以后(5 l5妇的质量分数为96％的工业烧碱)，整个池体的 

l H值并未有明娃提高，～般在 6．7左右，原因可能有 2个， 

一 是池体大，投加的碱尚不足以提高其 pH值；二是加入碱 

后很快被硝化菌反应掉。虽然 pH值提高不明显，氨氮的去 

除作用还是十分显著的。表 2为 3 曝气池 9月 4日．每加 

l0 kg烧碱曝气2 h后，不同时段氨氮的质量浓度。 

表 2 氨氨质■浓度的变化 

半个月以后，硝化菌的硝化反应速率加快，所需人为投 

加的碱檀 渐减小，每去除 15 mg／L的氨氮所需烧碱从最初 

的l5 ．渐渐下降到5 kg。20多天后实现了不~,l,／Jtl碱度，只 

依靠曝气去除氨氮，说明培养出来的硝化蔺已经适应了pH 

值 6．5—7．0的环境。 

3．2 溶解氧 

硝化菌为自养型好氧菌，对于同时去除有机物和进行硝 

化反应的 L艺中， 可忽视溶解氧浓度对硝化菌比增长速率 

的影响。 

培养硝化菌阶段的曝气方式为：从刚进水时开始曝气． 

边进水边曝气，当污泥颜色发深时暂停进水，保持曝气．待颜 

色好转后继续进水，每个池子进满水大概需要 3—4 h；进满 

水后继续曝气，大约经过 2 h左右时问，水中溶解氧质量达 

到3 mg／L时停止曝气，此时水巾COD基l奉除去，但氨氮只 

有少量减少。由于此时 COD不冉降解，污泥巾大量异养菌 

进入l̂J源呼吸期，使耗氧速率迅速减慢，会引起 DO值突然 

升高(从小于 1 mg／L迅速升至3 mg／l )。之后再曝气，DO主 

要用于硝化反应 ，COD基本不再降解而其值只在小范围内波 

动。DO值经过小的跳跃之后开始以基本相同的速度逐渐升 

高，这是由于在硝化反应过程中，随着 NH 一N浓度的降低， 

硝化反应速率和耗氧速率减慢，在曝气馈恒定的条件下必然 

引起混合液中DO 值的增加；硝化菌在活性污泥中约占5％ 

左右，大部分硝化菌将处于生物絮体内部。在这种情况下， 

溶解氧浓度的增加将提高溶解氧对生物絮体的穿透力，因此 

可以提高硝化反应速率。 

控制溶解氧和碱度，污泥第2阶段培养驯化20多天后， 

不再向曝气池投加烧碱，曝气维持驯化期的方式．SBR曝气 

池进水和出水氧氮质量浓度见表3 

衰3 SBR曝气池进水和出水氨氯质量浓度 mg／L 

由此可见，SBR曝气池对氨氮的去除率达到了相当高的 

水平，出水稳定，活性污泥第2阶段培养取得圆满成功。 

4 结论 

(I)本次污泥培养分为 2个阶段，第 1阶段使污泥适应 

此制革废水，并使其对 COD有较高的去除率；第 2阶段为培 

养硝化菌阶段，使 自养型的硝化菌逐渐增多，活性加强。 

SBR曝气池的运行在作用上也分为前后两部分，前期主要去 

除 COD，后期主要通过硝化反应去除氨氮，废水在完成这两 

部分后才能达标排放 ． 

(2)与物化法脱氮只能去除氨氯不同，生化法包括有机 

氮转化为氨氮和氨氮氧化成硝酸盐和亚硝酸盐的过程。厌 

氧反应把大量有机氮分解为氨氮，氧氮的大幅升高会使厌氧 

污泥有受到暂时性毒害的危险，目前只能通过加大污泥量和 

加入生物酶的办法来缓解氨氮升高对污泥的冲击。 

(3)培养硝化菌时应注意补充碱度和控制溶解氧，随着 

硝化反应的加强逐渐减少碱度的补充，最终使之能在无外加 

碱度的情况下顺利进行。 

(4)随着硝化菌的增多和活性的增强．硝化反应速率加 

快，但与异养茼较好的牛物絮凝性相比，硝化菌絮凝性要差 

一 砦，会使出水的ss和色度有所升高。 
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电脑旁放杯热水令眼睛更舒服 

眼球干涩，视力模糊，已成为许多“计算机族”的通病。 

医生建议经常使用电脑的人，要常眨眼来湿润眼睛。因为人 

们使用电脑时，在专注屏幕时眨眼次数会由每分钟 22次降 

至7次，不知不觉使得眼球表面泪水蒸发过多，因此干眼症 

会更加恶化。此外，在电脑旁放一杯热水，能增加周边湿度， 

可以减轻眼睛不适的情况。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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