
工业废水治理多年技术实验污水处理设备
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价格 49000.00/件
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联系电话  13961410015

产品详情

社会工业化水平的不断tigao，带来了一系列的环境污染问题。人类生产和生活所导致的各种废物都超过
了天然环境的大净化能力，天然生态系统遭到严重破坏。无机膜分离技术可以用来收回有用的资源，从
而在环境保护中发挥作用。无机膜分离技术的呈现和开展，使得经济与环境的调和开展成为可能。无机
膜分离技术是近些年来才迅速兴起的一项高新技术，历经近半个世纪的开展，无机膜分离技术越加成熟
，并越来越多的应用到生物工程、石油化工工程、医药工业、食品工业、工业水处理等很多范畴。与传
统的过滤技术相比，无机膜分离技术可以在不依靠辅助设备的情况下以不同的速度在混合物中分离不同
物质。无机膜分离技术效率高、能耗低、工艺简单、无二次污染，因此在各领域中广受欢迎。无机膜材
料具有耐高温、耐腐蚀性、机械强度高、抗污染物的能力强、渗透量大、容易被清洗、分离性能好和使
用寿命长等优点，在油水分离过程中已经得到了比较广泛的应用。而无机材料膜中应用多的为无机陶瓷
膜材料。

一、无机膜技术及其在工业废水处理中的应用

陶瓷膜的优点很多：能承受高温、高压，抗化学药剂能力强，机械强度高，受pH值影响小，抗污染，寿
命长等。但陶瓷膜制备成本高，膜孔不易小孔径化，可选用的材料种类较有机膜少得多。目前较成熟的
应用领域于食品饮料和制药等行业，同时其清洗仍然是一大难题。

1、微滤（MF）

微滤是现在运用广泛的无机膜分离技术之一。微滤首要用于过滤0.1~10μm的颗粒、细菌和胶体，过滤原
理与一般过滤类似。微滤过滤具有操作压力小对水质的适应性强、占地面积小等长处。微滤作为一种更
经济的无机膜分离技

味精生产废水主要指味精生产中发酵、提取、精制过程中产生的废水，具有COD高、氨氮高、悬浮固体
高与盐分高的特点，是业内公认的难处理废水。近年来，越来越多的味精生产企业致力于废水处理达到
《污水综合排放标准》（GB8978—2002）中一级A的直排标准，其中TN排放限值为15mg/L，这远高于《
味精行业排放标准》（GB19431—2004）中对TN排放的的要求（小于50mg/L），使得废水中TN达标成为



新的研究难点。

A/O法是一种简单、经济、高效的生物脱氮技术，

中进水区有效容积为150m3，实现了进水与回流硝化液、回流二沉池污泥的充分混合；A池有效容积310m
3，水流下进上出，有效保持了较高污泥浓度；O池有效容积3200m3；二沉池表面负荷为0.80m3/（m2h）
，池型为辐流式，沉淀效果好，有效保障了生化系统的高污泥浓度。

1.2 A池污泥反硝化速率测定试验

采用批次试验对系统中的污泥进行反硝化速率测定。具体方法：在3000mL烧杯中加入1000mL系统进水与
1000mL硝化回流液（O池末端混合液）；缺氧状态下搅拌，每隔10min取样适量混合液样品，加硫酸酸化
至pH小于2，高速离心，测定上清液中COD、NO2--N、NO3--N、TKN的浓度。由于系统进水与硝化回
流液混合后溶液所含NO3--N浓度较低，故在此基础上额外补充了10mg/LNO3--N以tigao反硝化速率测定
的准确性。

1.3 O池中污染物降解试验

为了考察污染物在O池中的降解过程，在O池中沿水流方向每隔10m设置1个取样点，分别标注0#、1#、2#
、3#、4#、5#、6#、7#、8#取样点；并在二沉池出水处取样（9#取样点）。测定各取样点上清液中COD
、NO2--N、NO3--N、TKN的浓度，分析其降解过程。

1.4 分析测定方法

废水水质的COD、NO2--N、NO3--N、TKN和pH以及表征污泥性质的混合液悬浮固体浓度（MLSS）均
参照《水和废水监测分析方法（第四版）》测定；污泥含氮量参照《城市污水处理厂污泥检验方法》（
CJ/T211—2005）测定。

需要指出的是，由于味精精制生产废水中的氮主要源自含氮有机物所以实验均用TKN进行研究。

2、结果与讨论

2.1 味精精制生产废水生物处理装置运行效果

该工程自2013年5月投入运行以来，运行稳定，考察生产过程中100d运行的监测数据。监测结果表明：废
水liuliang为（1270±335）m3/d，原水COD为（1724±897）mg/L，TKN为（93.5±41.5）mg/L，pH为8.5±
2.4，处理系统活性污泥的混合液悬浮固体质量浓度（MLSS）为（5.3±0.2）g/L。

进水水量水质波动很大，水量平均波动26.3%、平均COD波动52.0%、日COD负荷平均波动92%，但出水
COD为（10.4±5.1）mg/L，平均COD去除率为99.4%，处理效果好而且稳定；出水TKN为（0.6±0.4）mg
/L，平均TKN去除率为99.4%；出水TN为（7.2±1.5）mg/L，TN平均去除率为91.7%，说明系统不仅对氨
氮、有机氮有极高的去除（硝化）作用，而且有很高的反硝化能力。

2.2 脱氮途径分析

对系统进行了30d的现场测定，包括进水liuliang、进出水水质、污泥浓度、污泥VSS/SS值、污泥含氮量、
计算氮的去除总量、剩余污泥排放中氮的去除量。实验期间，为确保现场测定数据的准确性，将进水总
污染负荷保持在一个较为稳定的状态。

统计30d的系统进出水数据可知，系统进水liuliang为（1400±45）m3/d，COD为（1256±64）mg/L，TKN
为（84.7±6.0）mg/L，NO2--N、NO3--N未检出，故进水TN可用TKN代替；出水COD为（14±3）mg/L



，TN为（7.4±1.9）mg/L。通过计算可得，系统平均COD、TN去除量分别为1739、108.2kg/d。

统计生化系统排泥数据得到：30d总计外运

由图2可知，COD在0~40min由638mg/L降至505mg/L，平均降解速率为78.7mgCOD/（gSSh），之后浓度变
化不大，出水COD为502mg/L。NO3--N在0~30min由14.1mg/L呈线性下降至1.6mg/L，平均降解速率为12.7
mgN/（gVSSh），之后缓慢降至0.2mg/L并保持稳定，出水NO3--N为0.2mg/L。在NO3--N下降的同时，N
O2--N不断积累，30min时浓度上升至1.3mg/L，之后浓度迅速下降，出水NO2--N为0.03mg/L。TN在0~40
min由57.4mg/L降至42.8mg/L。这说明，测试中，系统活性污泥大反硝化速率（即0~30min阶段对应的为N
O3--N快速下降阶段，此时反硝化不受碳源、NO3--N浓度限制，故又可称之为“反硝化活性”）为12.7
mgN/（gVSSh），而A池污泥实际的平均反硝化速率为1.86mgN/（gVSSh），是其活性的1/7。这是因为A
池反硝化效率的发挥总是会受NO3--N或反硝化所需碳源的限制。

2.4 O池COD与氮的降解分析

前面的研究发现，还有相当大的部分TN去除是在O池内发生的。为此，对O池进出水COD、TN进行测定
与计算。

期间，进入O池liuliang为（8400±270）m3/d，进入O池COD、TKN、NO3--N分别为（125±11）、（13.9
±1.2）、（0.2±0.1）mg/L，二沉池出水COD、TKN和NO3--N分别为（14±3）、（0.4±0.2）、（8.1±
0.2）mg/L，进出水均未检出NO2--N，COD、TN去除总量平均分别为932.4、45.36kg/d。由此可知O池中
脱氮总量M2为45.36kg/d，约占系统TN去除总量的44%。

O池出水TN下降了5.6mg/L，且系统中有44%的氮在O池中通过反硝化去除，这应该是O池发生了显著的
同时硝化反硝化。

为了进一步研究O池中TN去除的具体过程，采用1.3所述的方法对O池中污染物的降解过程进行测定。测
定当日系统污泥浓度为5.3g/L，VSS/SS为0.78。测定结果见图3。

脱水污泥约9.6t，污泥含水率为84.5%±1.5%，VSS/SS为0.77±0.02，污泥含氮量为（54.6±1.1）mgN/gVSS
。测定期间系统污泥浓度变化不大，在表观污泥产率系数计算中基本可以忽略；系统出水SS小于5mg/L，
也忽略其对污泥浓度的影响。经统计计算可得，平均剩余污泥产量为208.7kgVSS/d，表观污泥产率系数为
0.12kgVSS/kgCOD，泥龄约100d。

笔者研究中，认为该生化系统的脱氮总量M按发生的位置可以分为3个部分：（1）A池中的脱氮总量记为
M1；（2）O池中的脱氮总量记为M2；（3）经剩余污泥排放的脱氮总量M3。其中系统M=M1+M2，M3
是被包含在M1与M2中的，因缺氧状态与好氧状态污泥产率的差异导致无法区分。根据日均剩余污泥产
量与污泥含氮量计算可得，通过剩余污泥排放的脱氮总量M3为11.4kg/d，约占TN去除总量的11%。

2.3 A池COD与氮降解分析

系统进水、硝化回流液和污泥回流液在A池前进水区混合均匀，此阶段A池进水liuliang为（8400±270）m
3/d，混合后A池进水COD、TKN、NO3--N分别为（222±13）、（14.6±1.2）、（6.7±0.2）mg/L，A池
出水COD、TKN、NO3--N分别为（125±11）、（13.9±1.2）、（0.2±0.1）mg/L，进出水均未检出NO2
--N，COD、TN平均去除量分别为806.4、60.9kg/d。由此可知A池中M1为60.9kg/d，约占系统TN去除总量
的56%。

A池出水NO3--N为（0.2±0.1）mg/L，NO2--N未检出，说明NO3--N在A池中几乎实现了完全反硝化。A
池有效容积310m3，MLSS为5.3g/L，可计算出污泥反硝化速率为1.86mgN/（gSSh）。

为了进一步了解污泥反硝化活性，采用1.2所述的方法对A池污泥大反硝化速率进行了测定。混合液初始C



OD、NO3--N、TKN分别为638、14.1（含补充的10mg/LNO3--N）、43.3mg/L，MLSS为2.53g/L，VSS/SS为
0.78，测定结果见图2。

被广泛应用于高氨氮废水处理领域。笔者以某味精精制废水处理项目为研究对象，该工程采用A/O工艺
，调试成功至今，系统保持稳定运行，出水主要污染物均达到直排标准。在此基础上，笔者分别对A池
与O池内的有机物与氮元素的降解进行了计算与分析，进一步阐明生化系统中的脱氮途径，以期明确A/O
工艺高效脱氮的机理。

1、材料和方法

1.1 味精精制生产废水生物处理工程

笔者研究工程为山东济宁某味精生产企业的污水处理工程，废水主要来源于谷氨酸到味精的中和、脱色
、浓缩和结晶等精制过程。该污水站设计liuliang为1500m3/d，设计进水水质COD为1500mg/L，总凯氏氮
（TKN）为130mg/L；硝化液回流比为4.0，污泥回流比为1.0；设计出水水质达到《污水综合排放标准》
（GB8978—2002）排放标准。该工程采用A/O工艺，处理流程见图1。

术在水处理中广泛应用，能够代替传统的沉淀过滤和二沉池，可连续处理;用于各种废水的预处理，削减
浊度，满足进水的要求。但随着过滤时间的增加，滤饼层增厚，因此如何及时清洗滤饼，恢复水通量，
以及研发耐高温、耐溶剂、抗污染、易于清洁的膜和膜组件仍有待研究。

2、纳滤（NF）

纳米过滤是一种新式的分子无机膜分离技术，它是在20世纪80年代典型的反渗透复合膜后发展起来的一
种新式分子无机膜分离技术。纳滤也是一个压力驱动的进程，其工作压力一般为0.5~1.0MPa；纳滤膜的
一个明显特点是它具有离子选择性，可以去除二价离子的去除率为95%或以上，一价离子的去除率较低
，为40%~80%。地下水中含有三卤甲烷、低分子有机化合物、农药、异味、硝酸盐、硫酸盐、氟化物、
硼、砷等有害物质，纳滤可以使用在如废水脱色、不同有机质浓缩在废水中的分类等。纳滤膜在低压下
具有较高的去除率，在大多情况下，它比反渗透出资成本和工作成本低。纳滤膜容易污染，需要较好的
水质，需要复杂的预处理，才干确保纳滤膜的使用寿命。随着预处理水质的进步和膜功用的进步，纳滤
工艺在环境保护领域里将会有很大的使用。

3、渗透汽化（PVAP）

渗透汽化也被称为浸透蒸腾，它是利用膜对液体混合物中组分的溶解度与扩散性能的不同来实现其分离
的无机膜分离过程。浸透汽化是一种需求消耗热能的进程。它的优点是污染少，不污染。浸透蒸腾的缺
陷是浸透通量小，一般不超过1000g/m2h。浸透蒸腾技术主要使用在化工、航空航天、食品工业等范畴，
如啤酒酒精处理有机物质，含有芳烃、卤代烃等废水，处理实验室废水等。浸透蒸腾具有极高的单级别
离功率，膜功能的持续改善将持续扩展其使用范畴，特别是在溶剂共沸混合物分离会越来越大的发挥自
己的共同优势。

4、反渗透（RO）

反渗透膜对全部溶质的去除率都很高，而反渗透的水质要求较高。反渗透在环境保护中的大规模应用是
深度处理饮用水、处理城市污水、工业废水和生活垃圾渗滤液。生活垃圾渗滤液的成分十分复杂。它不
只含有高浓度的有机化合物，并且还含有高浓度的氨氮、碱度和重金属。由于高浓度氨氮的毒副作用，
使生活垃圾渗滤液不能用传统的活性污泥法处理，对生活垃圾渗滤液进行了许多的研讨，在1989年德国
建成了大的渗滤液反渗透处理厂。开发价廉、超低压、耐污染、耐高温、抗氧化的膜是研讨的关键。

二、无机膜技术的发展远景



随着我国经济的不断发展和科学技术的不断进步，人们的生活水平越来越高，对身体健康和生活环境的
重视越来越多，人们对生活环境的要求也将不断tigao。我们需求无污染、高质量的产品，无机膜分离技
术作为一种新式的技术，具有抗污染、低能、高效的特征。现在，环境污染问题更加严峻，严重影响了
人们的生产和生活，无机膜分离技术有效
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