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[摘要 ]  试验了厌氧与加压好氧组合工艺处理吡虫啉农药废水的性能.研究表明,农药废水与生活污水按 8B2的体积比混合,

通过共代谢途径可提高水解效果;加压生化段最佳运行工况为 P = 013MPa, DO= 5~ 6m g/L, HRT= 416 h,高含盐量对该组合工

艺处理农药废水的效果未形成明显冲击.当要求出水 COD较低时,加压生化段容积负荷宜控制在较低水平;当要求反应器具有

较高的处理效率时容积负荷可控制在较高的水平.
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Abstrac t: The capability of im idac loprid w astew ater trea tm en t by com b ined Anne robicH ydro lysis-pressurized b io log ical

ox idation pro cess w as studied in th is paper. The stud ies show ed that the hydro lys is e ffect was im proved due to co-m etab-

o lism by m ix ing pesticide w astewa ter and Sew age in term of a vo lum e ratio as 8B2. The feasib le runn ing param eter o f

pressur ized bio log ica l ox ida tion process w as that the pressure am ounted to 01 3MPa, DO w as in scope o f 5 and 6m g /L,

and theHRT w as 416 h. The effect of pestic idew astew ater treatment w ou ld not be im pac ted obv iously by the h igh sa lt

content. The vo lum e load of pressurized b io log ical ox idation process should be contro lled in a low leve lwhen the effluent

COD value w as requ ired to be low, as shou ld be contro lled in a high leve l when dea ling effic iency o f the reactor w as

requ ired to be h igh.
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  我国是农药生产和使用大国,农药工业每年排放的废水约为 115亿 .t处理率约 7% ,处理达标的仅占

已处理的 1%
[ 1 ]
.农药废水普遍具有有机物浓度高、难生物降解物质多、毒性大等特点,同时废水水质、水

量不稳定,为废水处理带来了相当的难度.农药废水的处理方法包括化学法、物理化学法、生化法等. 其中

生化法目前仍然是农药废水处理的主体工艺, 可分为厌氧法及好氧法. 农药废水的好氧处理工艺研究较多

的有 SBR法、氧化沟、生物流化床、生物接触氧化法等.近年来厌氧-好氧综合生物技术处理农药废水的研

究逐渐增多
[ 2, 3]

.

加压生化技术自开创以来以其较高的溶氧效率及有机物去除效率倍受关注
[ 4]
.本研究将加压生化技

术应用于农药废水的处理,选用目前国内较具代表性的吡虫啉 ( Im idac loprid)农药, 分子式为C9H10C lN5O2,

是一种内吸性极强的神经性杀虫剂, 在水稻、棉花、小麦、蔬菜、果树等作物上被广泛应用
[ 5]
. 吡虫啉废水

是高浓度、高盐度、难降解有机废水, B /C比仅为 012左右,为提高废水的可生化性,以厌氧水解为预处理
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工艺, 研究该组合工艺处理吡虫啉农药废水的可行性,为加压生化技术在农药废水领域的推广应用提供相

关运行参数.

1 材料与方法

111 试验工艺流程

  针对废水特征,设计厌氧水解-加压生化组合工艺,流程如图 1所示. 厌氧水解池中投加 YDT立体弹

性填料以固定厌氧菌,水解池出水进入加压生化反应器, 以自吸式射流器作为供氧装置, 反应器内填充

5 100mm多孔旋转球型悬浮填料, 填充率 35%.

112 试验废水
表 1 吡虫啉农药废水原水水质表 / ( mg /L)

Table 1 W ater qua lity o f the im idacloprid

pes ticide was tewa ter / (m g /L)

COD TN NH4
+ NO 3

- C l- 含盐量 /%

30 250 1 320 430 90 70 195 16

  吡虫啉农药废水取自南京某农药厂,原水水质如表 1所

示.为保证生物处理工艺的处理效果, 将原水稀释至 COD介

于 3 000~ 5 000mg /L后作为试验用水.

113 分析方法

试验中, COD分析采用重铬酸钾法 ( GB11914) 89 ) ;

BOD5分析采用稀释接种法 ( GB7488) 87) ; DO分析采用碘量法 ( GB7489) 87) .

2 实验结果与讨论

211 微生物的培养驯化

  厌氧水解池及加压生化反应器接种污泥采用南京市某污水处理厂污泥浓缩池污泥, 以南京市某科研

所生活污水进行间歇培养,约 2周后填料表面形成生物膜,此后改为连续运行,经过 4周的培养,填料表面

生物膜长势良好,即转入组合工艺厌氧和好氧生物膜的驯化阶段.

厌氧水解池生物膜驯化
[ 6]
采用逐渐提高农药废水比例的方法, 依次控制农药废水体积比为 20%、

40%、60%、80%和 100%,各运行 1周时间.随着农药废水体积比的增加, COD去除率呈下降趋势.当农药

废水体积比达 80%时, COD去除率可维持在 35%左右. 当进一步提高农药废水体积比达 100%时, 废水

COD去除率骤降至 1713% ,反应器中生物膜开始脱落,池底污泥开始出现细颗粒化现象.这是因为农药废

水有毒有机物含量高,出现由于毒性物质引起的细菌解体或活性降低的现象.当控制农药废水的体积比为

80%,即向废水中同时加入 20%的生活污水, 通过共代谢途径,将有助于降解菌的生长,刺激有毒难降解

有机物的生物降解与转化,增强其去除效果.

加压生化反应器以厌氧水解池出水为进水对原有生物膜进行驯化,其驯化过程及规律与厌氧水解池

相似. 驯化过程表明, 对于吡虫啉废水的处理, 保持部分营养物质是必要的, 故在后续运行过程中将稀释后

的农药废水与生活污水按 8B 2体积比混合作为组合工艺进水.

212 加压生化反应器处理吡虫啉农药废水的影响因素研究
以厌氧水解池出水 (厌氧水解 HRT控制 30 h)为加压生化反应器进水, 经厌氧水解后吡虫啉农药废水

B /C比由 012提高至约 0135,可生化性显著提高, 进一步考察加压生化反应器中溶解氧、水力停留时间、
容积负荷等因素对处理效果的影响.

21211 DO对加压生化反应器 COD去除率的影响

分别在 P = 013MPa、012MPa条件下,加压生化反应器进水浓度为 3 500mg /L左右, HRT = 416 h,通
过调节不同的射流曝气量使反应器处于不同的溶解氧浓度环境下

[ 7]
, 测定各工况下溶解氧浓度及进、出

水 COD,试验结果如图 2及 3所示.由图 2可知,在 P = 013MPa时, 随着溶解氧浓度的增加, COD去除率

)50)

南京师范大学学报 (工程技术版 )                            第 9卷第 4期 ( 2009年 )



增加.当溶解氧浓度达到 510mg /L时, COD去除率可达 6915%左右. 此后随着溶解氧浓度的进一步增加,

COD去除率增速趋缓,即加压生化反应器处理农药废水适宜的溶解氧浓度为 5~ 6mg /L. P = 012MPa时

与 P = 013MPa具有相似的规律. 对比图 2和图 3还可发现, 在相同的溶解氧环境下不同压力下的有机物

去除率相近,如当废水中溶解氧 DO = 310mg /L时, 在 P = 012MPa和 P = 013MPa时 COD去除率分别为

5910%和 6110% ,即当压力在适当范围内变化时,压力的增加只是改变了废水中的溶氧条件, 当溶解氧浓

度相同时压力的变化对 COD的去除效果影响不大.

212. 2 HRT对加压生化反应器 COD去除率的影响

控制压力为 013MPa, 适当调节曝气量,使塔内

溶解氧控制在 510 ~ 610 mg /L之间, 进水 COD为

3 500mg /L左右. 研究不同 HRT条件下各工况进、出

水 COD值,结果如图 4所示. 由图 4可知, 随着水力

停留时间的增加, COD去除率呈增加的趋势,当水力

停留时间增至 416 h时, 废水 COD 去除率可达

6814%, 此后随着水力停留时间的进一步增加,废水

COD去除率增加已不明显. 这可能是废水中存在一

部分不能被微生物所降解的有机物, 再延长水力停

留时间意义不大, 因此本试验确定的加压生化反应

器最佳 HRT为 416 h.
21213 容积负荷及含盐量对加压生化反应器 COD

去除率的影响

  保持 P = 013MPa, HRT = 416 h, 将厌氧水解池
出水稀释成不同的 COD浓度,以此来改变进入加压

生化反应器的容积负荷N V及进水含盐量.运行过程中塔内溶解氧控制在 510~ 610mg /L之间,试验结果

如表 2所示.由表 2可知, 随着进水浓度的增加,容积负荷 N V增大, 废水含盐量增加, COD去除率呈下降

的趋势.这可能是在高浓度进水条件下,一方面高浓度的 COD对好氧微生物产生一定的抑制作用,另一方

面,由于废水中有毒有害物及含盐量等的增加,对微生物活性也有一定的影响,使 COD去除率下降. 由表

2还可看出,在试验的容积负荷范围内,随着 N V增加, 在 COD去除率下降的情况下,反应器单位容积有机

物去除负荷增加,即处理效率随容积负荷的增加而提高.当要求出水 COD较低时,容积负荷应控制在较低

水平, 如本试验容积负荷为 619 kg COD /(m
3# d)时可实现一级达标排放;当要求反应器具有较高的处理

效率时容积负荷可控制得很高 (可达 18 kg COD /( m
3# d) ) ,但出水 COD亦较高,需对出水作进一步处理.
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表 2 容积负荷及含盐量对处理效果的影响

Tab le 2 The influence o f vo lum e load and sa lt content on trea ting effect

试验号 1 2 3 4 5 6

含盐量 /% 113 117 210 212 214 218

N V / ( kgCOD / (m
3# d) ) 619 1018 1213 1316 1514 1811

进水 COD / (m g/L) 1 323 2083 2 354 2 646 2 963 3 470

出水 COD / (m g/L) 87 312 539 695 808 1015

COD去除率 /% 9314 8510 7711 7317 7217 7017

单位容积去除负荷 / ( kgCOD去除 / (m 3# d) ) 614 912 915 1012 1112 1218

3 结论

( 1) 厌氧水解-加压生化组合工艺处理农药废水, 为强化废水中难降解及有毒有机物的去除, 应向废

水中投加一定的营养盐,通过共代谢途径提高处理效果, 本试验确定的农药废水与生活污水投加比例为

8B2;
( 2) 高含盐量对该组合工艺处理农药废水的效果未形成明显冲击, 即微生物经驯化后可适应高盐量

水质;

( 3) 加压生化反应器最佳运行工况为: P= 013MPa, DO= 5~ 6mg /L, HRT = 416 h,根据处理要求的不
同可采用相应的容积负荷.当要求出水 COD较低时,容积负荷应控制在较低水平;当要求反应器具有较高

的处理效率时,容积负荷可控制在较高的水平.
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