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摘要 对庆大霉素
、

金霉素及其混合废水的厌氧
、

好氧处理进行静态试验
。

结果表明
,

对于 � � � 为 � �  ! � � � ��

的庆大霉素废水
,

当厌氧反应时间为 � �
,

好氧 �� � 时
,

��� 去除率为 ��
�

�� � ���� 为 � �� � � � � � 的庆大霉素和

金霉素混合废水 ��
�

��
,

厌氧处理 � �
,

好氧 �� � 时
,

�� � 去除 ��
�

� 写 �
庆大霉素废水厌氧处理 � �

,

金霉素废水

厌氧处理 � �
,

再将这 � 种废水混合进行好氧处理 � �
,

其最终出水 �� � 可小于 � �� � � � �
。

关锐词 庆大每素废水
,

金霉素废水
,

厌氧
一

好氧静态试验
。

庆大霉素和金霉素属广谱抗生素
,

可抑制

多种 ��
� 、

�
一
�微生物

。

抗生素废水中含有发酵

的残余培养基质
、

发酵中间产物
、

被破坏 的或

残余的抗生素
、

微生物菌丝体以及溶解于水中

的有机溶剂等
。

此类废水具 有有机物浓度高
、

悬浮物多
、

可生化性差的特点
,

一般须先与其

它有机废水混合或进行预处理以降低毒性和杀

菌力后再进行生物降解 �� 一 �〕,

本文直接进行 了

厌氧
一

好氧处理试验 �静态 �
,

最终出水 �� � 降

至 � � � � � � � 以下
,

达到了制药行业排放标准
,

为中试和生产性试验研究创造了条件
。

� 试验结果分析与讨论

�
�

� 废水可生化性试验

因原废水中含有残余的庆大霉素和金霉素
,

对于微生物可能具有抑制作用
,

为此本试验采

用史 氏发酵管进行厌氧产气试验
,

试验废水的

�� 均调至 �
,

污泥 � � � 浓度 �� � � �
,

发酵温度

�� ℃
,

试验结果如图 � 所示
。

�一��多戈,工口一�麟

� 试验概况

试验用废水是某抗生素厂多种生产废水中

选出的 �� � 高
、

水量大的 � 股废水
,

其水质如

表 � 所示
。

由表 � 可见
,

这 � 种废 水的 �� � �
�

�

�� � 值均很低
,

属生物难降解废水
。

庆大霉素

废水 呈暗红色浆状
,

悬 浮物含量高且难以沉淀

分离
� 金霉素废水呈黄色

,

较为清澈
。

反 应 时间 ���

图 � 厌氧产气试验结果

�
�

葡萄糖 �
�

金霉素废水 �
�

庆大霉素废水 �
�

污泥空白

表 � 试验废水质

废 水 � �
�� �

� � � � � �

�《〕�
�

�� � � 才
一

�

� � � � � � � � � � � �  � � � � �

庆大霉素废水 �
�

�一 �
�

� � � � � �

金霉 索废水 �一 �
�

� � 。。

� � � �

�� �

� � � � �

� � 蕴

试验 采用间歇进料方式
�

反应瓶容积 � �
才 ,

接种 污 泥 取 自工 厂 排 水 沟 底
,

试 验 温 度 为

� � �
‘

一 � � 〔
‘ 。

由图 � 可见
,

庆大霉素和金霉素废水的累

计产 ��
�

曲线均在不投加底物的污泥空 白产气

曲线 之上
,

这表 明虽然这 � 种废 水的降解速度

远小于葡萄糖
,

但对 微生物并没有抑制作用
,

也可看出庆大霉素废水较金霉素废水难降解
。

�
�

� 庆大霉素废水处理试验

�� �� � 厌氧静态试验

庆大霉素废水悬浮物 含量很高
,

以前 曾进
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行过混凝沉淀
、

气浮
、

板框压滤等预处理
,

但试 水直接进行厌氧消化的方法
,

结果如表 � 所示
。

验结果均很不理想
,

故本试验采取庆大霉素废 在反应最初 �
�

� �
,

�� � 变化不大
,

而 � �

表 � 庆大 � 素废水厌级试验

累计时间

�� �

�� 

�� � � � �

�� � 去除

�� �

��
�� � � � �

�� 去除

�� �

� � 

�� � � � �
以〕� �� �� �

��  � �

� �  ! �

� � � �

� � � �

� �   

�� � �

� � �

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

�� � � �

�� ��

� � �

� �
�

�

� �
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

� � �

� � �

� �  

�
�

� �

�
。

� �

�
。

� �

� �  
,

� �
�

�

� � �  �
�

�

� � � � �
�

�

�
�

� �

�
。

� �

�
。

� �

的去 除率高达 ��
�

� �
,

表明在这一段 时间 内
,

主要是废水中的悬浮物在微生物胞外酶的作用

下转化成溶解性的 �� � 并水解产酸
,

致使 ��

下降而 � �� 上升
,

废水的可生化性得到了较为

明显的改善
。

� � 的去除基本在 � � 内完成
,

而

�� � 的去除作用主要是在 � � 内完成 的
。

随着

反应时间的延长
,

� � � 及 � � 的去除效果均变

化不大
,

而 �� �
�

� � �  值则逐渐下降
。

� � 值 �

� 后逐渐回升
,

� �� 下降
,

这是由于反应进入

了产 � �
。

阶段
,

大量的 � �� 转化成 � �
�

的缘

故
。

试验中污泥浓度为 ��
�

� � � �
,

庆大霉素废

水的产气率为去除 � �萝� � 产沼气 �
�

�� �
, 。

�
�

�
�

� 好氧静态试验

厌氧预处理虽然大大降低了废水的 �� � 和

��
,

但残余的 �� � 仍很高
,

故还必须进行好氧

后处理
。

好氧静态试验采用容积为 � � 的反应

瓶处理厌氧出水
,

试验中污泥浓度为 �
�

� � � �
,

�� � 降解历时结果如表 � 所示
。

表 � 庆大 � 素废水好氧后处理 � �  历时变化 �� � � � �

好氧后处理

时间�� �

厌氧处理时间 ���

� � �

� � � �

� � �

� � �

� � �

� �  

�� 三止二二止 � 一 � � � �� �
� � 一 � �

式中
, � 。 � �一 � 时有机物浓度 �� � �  ! ∀ ‘: t 时有

机物浓度(m g/L )
; ‘。 :

不可生物降解有机物浓度

(m g/L )
; X : V Ss 浓度 (g/L )

; K
:
反应速率常

数[L /(gV SS
·

h ) 〕
。

.

可以认为废水经长时间曝气后
,

其残余的

CO D 即为不可生物降解的部分
,

故经过 2
、

3

、

4d 的厌氧处理和 24 h 好氧处理后
,

废水中残余

的不可生物 降解量
cn 约为 500

、

3 0 0

、

2 5 0 m g
/

L

。

根据式 (1) 可求得其对应的好氧反应速率常

数 K 为 0
.
266

、

0

.

1 9 6

、

0

.

z Z o L / ( g V S S

·

h )

。

可见
,

随着厌氧时间的延长
,

c
。

逐渐减少
,

但好

氧反应速率也随之降低
。

2

.

3 金霉素废水处理试验

2. 3. 1 好氧试验

因金霉素废水 C O D 相对较低
,

故首先考虑

不经厌氧直接进行好氧静态和动态处理试验
。

动态试验采用一总容积为 12 L 的完全混合曝气

池
,

进水 C O D 维持在 1500 m g/L 左右
。

试验结

果如表 4 所示
。

表 4 生. 素废水好权试验结果

静态 t(h) 2 5 7 22

C O D (m g/L ) 960 776 531 4 15

动态 H R T (h ) 4.2 5.1 9
.0 20

C O D (m g /L ) 672 495 441 选3 0

: ; ;

1 3 8 0

5 4 3

4 7 0

4 1 3

3 4 8

3 0 3

3 1 0

9 6 9

5 7 9

5 1 0

4 6 0

2 9 5

2 6 0

2 5 2

对于好氧静态试验
,

存在下列关系
:

由表 4 可见
,

金霉素废水中含有较 多的难

降解物质
,

直接进行 好氧 处理
,

即使 时间长达

20 h 以上
,

最终 C O D 仍高于 400 m g /I
J ,

不能达

81024
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到制药行业的排放标准(C O D < 300 m g/I
J
)

。

2

.

3

.

2 厌氧
一

好氧静态试验

厌氧
一

好氧处理静态试验所用金霉素原水

C O D 为 2530 m g/L
,

用 N aO H 将其 pH 调至 7
,

表 5 金 . 素废水厌扭
一

好权静态处理结果(m g/L)

好氧时间(h ) 0 2 4

厌氧时间 3h 829 509 245

6h 792 341 188

试验条件与结果如表 5 所示
。

由表 5 可见
,

金霉素废水 只需 短时间的厌

氧预 处理
,

再经过 4 h 的好 氧后 处理
,

C O D 即

可降至 250 m g /L 以下
,

厌氧预处理可大大提高

金霉素废水的可生化性
。

2

.

4 混合抗生素废水处理试验

根据实际废水的组成
,

按庆大霉素废水
:

金霉素废水一 1
:
2 的比例配制混合废水

,

进行

厌氧
一

好氧处理静态试验
,

结果如表 6
、

7 所示
。

由此可见
,

混合废水经过 Z d 的厌氧处理
,

再经过 10 h 的好氧后处理
,

最终 C O D 仍未达

到 300 m g /L 以下
。

裹 ‘ 混合废水厌权静态处理结果

州一7.06.7
t(d) COD(mg/L) COD 去除(% ) SS (m

g /L ) SS 去除(% ) V F A (m g/L )

4211�b11nj一吕OJ月b

5 8

8 8

5 5

.

0

9 2

。

4

衰 , 好扭份态后处理结果 _ _ 、

1

,
.

_ _

4 了U 入 下犷 十 1匕匕
J

2 8 2 m g / L

t(h ) 0 2 4 6 8

C O D (m g / L ) 8 7 5 4 0 5 4 10 3 9 2 3 5 4

2
.
5 治理方案的选择

从上述试验结果看
,

在实际工程中若混 合

废水采用厌氧
一

好氧处理
,

当厌氧停留时间为2

d 时
,

要使好氧出水 C O D 小于 300 m g /L 是比

较难的
。

但试验发现金霉素废水经短时间的厌

氧反应和好氧处理后
,

c 0 D 可低于 300 m g /L
,

且金霉素废水量大
,

故可考虑将其作为稀释水
:

首先将较难降解的庆大霉素废水单独进行较长

时间的厌氧处理
,

因其水量较小
,

所需反应器

容积不大
; 金霉素废水进行短时间的厌氧处理

后 2 股废水混合进行 好氧处理
。

对于庆大霉素

废水
,

随着厌氧反应时间的延长
,

厌氧段 C O D

去除率增大
,

而好氧段去除率下降
,

故可适 当

延长厌氧停留时间
,

而缩短好氧处理 时间
, .

这

样在实际工程中可降低投资与运行费用
。

,

综上所述
,

建议庆大霉素废 水厌 氧停留时

间 3 d
,

金霉素废水厌氧停 留时间 6 h
,

分 别进

行厌氧处理后再混合
,

进行停留时间为 4 h 的

好氧后处理
,

此时总出水 C( )D 约为
:

3 结论

(l) 采用厌氧工艺可大大改善抗生素废水

的可生化性
。

( 2) 对于 55 含量极高且难以沉淀的庆大霉

素废水
,

厌氧工艺对 55 的去除是有效的
。

( 3 ) e O D 为 19240 m g/L 的庆大霉素废水
,

当厌氧反应时间 3 d
、

好氧反应时间 10 h 时
,

C O D 总去除率为 98
.
4%

。

( 4 ) C O D 为 7740 m g/L 的混合抗生 素废

水
,

当厌氧反应 时间 Z d
、

好 氧反应时 间 10 h

时
,

C O D 总去除率为 95
.
8%

。

( 5) 庆大霉素废水与金霉素废水分别进行

厌氧处理较 2 种废水混合进行厌氧处理更为合

理
。

( 6) 庆大霉素废水厌氧处理时间 3 d
、

金霉

素废水厌氧处理 6 h
、

再将 2 种废水混合进行好

氧处 理 4 h
,

其最终 出水 C O D 可能小于 300

m g /I
, 。
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