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循环活性污泥法处理丙烯腈废水 

孙剑辉，李 萍 

(河南师范大学 化学与环境科学学院河南省环境污染控制重点实验室，河南 新乡 453007) 

[摘要]采用循环活性污泥法处理模拟丙烯腈废水 ，探讨了丙烯腈的微生物降解机理。实验结果表明： 

在进水 1 h、厌氧 l h、曝气 4 h、沉 淀 1 h的处理 条件下 ，处理后丙烯腈质量浓度 由 71 me,／L降至 

4．4 me,／L，去除率为 93．8％；COD由546 mg／L降至 49 me,／L，去除率为 9l％。用扫描电子显微镜观察 

反应器中的活性污泥，发现八叠球菌、诺卡氏菌、链球菌为其主要菌群。 
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丙烯腈是重要的化工原料，主要用于腈纶纤维、 

丁腈橡胶 、ABS塑料的生产。丙烯腈是一种易挥 

发、剧毒的有机化合物，美国环保局和我国相继将其 

列入了优先控制污染物名单。。 。丙烯腈对厌氧菌 

有较强的毒性 ，难以采用厌氧法进行处理。循环 

活 性 污 泥 法 (Cyclic activated sludge technology， 

CAST)是 20世纪 70年代末美国的 Goronszy教授 

将序批式反应器(SBR)和生物选择器原理结合起 

来而开发出来的一种新 型废水好 氧生物处理工 

艺 ，该工艺具有流程简单、操作简便、有机物去除 

率高、尤其是耐冲击负荷能力较强等优点，适用于有 

毒废水的处理。我们采用 CAST对人工模拟丙烯腈 

废水进行处理，探讨了丙烯腈降解的规律、机理以及 

污泥特征，为其工程应用提供了理论依据。 

1 实验部分 

1．1 实验用水 
、
、 一 ～ 一  实验用水为人工模拟废水(以下称为废水)，以 

受污染的卫河水为原水加一定量的丙烯腈配制而 

成，原水 COD为 422 mg／L，配制的模拟废水 COD 

为546 mg／L、丙烯 腈质量 浓 度 为 7l mg／L、pH 

为 6．9。 

1．2 实验装置 

实验用反应器由有机玻璃制成，规格为50 cm× 

10 cm×35 cm，容积为 l7．5 L。容器内设一挡板，反 

应器的前部为一小容积的生物选择区，其容积约占 

总反应体积的 10％，实验装置见图 l。 

1．3 实验方法 

实验系统初次启动时，用取 自郑州市某污水处 

理厂的活性污泥进行培养驯化。污泥的培养驯化在 

常温下进行，运行条件为：进水 l h、厌氧 l h、曝气 

4 h、沉淀 l h、排水 l h；定期排泥，控制泥龄为 10 d， 

污泥回流比为20％；好氧阶段废水 DO质量浓度为 

2．0～3．0 mg／L；进水为卫河水加适量的蔗糖或丙 

烯腈，COD控制在 500～600 mg／L。培养驯化过程 

中逐渐用丙烯腈代替蔗糖，丙烯腈的加入量以COD 

去除率在 85％以上为依据。3周后，混合液悬浮固 

体(MLSS)达 5 390 mg／L、污泥体积指数(SVI)为 

94 mL／g、COD去除率达到 90％，至此认为污泥的 

培养驯化完成。 

图 1 实验装置不意 图 

1．空压机；2．进水箱；3．转子流量计；4．挡板； 

5．微孔曝气头；6．滗水装置；7．}iJ水箱；8排泥口 

用与培养驯化相同的条件处理丙烯腈废水，定期 

取各工段水样测定丙烯腈含量、COD、pH等指标。 

1．4 分析方法 

废水中丙烯腈的浓度采用 Angilent l100型高 

效液相色谱仪测定，色谱条件：色谱柱为 c 柱；流 

[收稿日期]2004—08—17；[修订日期]2005—03—21。 

[基金项目]河南省重点科研攻关项 目(032303040)。 

[作者简介]孙剑辉(1957一)，男，河南省偃师市人，教授， 

主要从事水污染控制的教学与科研工作。 

～术一 

～技一 ～理一 
～治一 

譬  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 5期 孙剑辉等．循环活性污泥法处理丙烯腈废水 ·365· 

动相 V(CH OH)／ (H2O)为 20：80；流速 为 

I．0 mL／min；紫外检测波长为 214 nm；进样量为 

5．0 L。 

废水 pH采用 PHS一2C型酸度计测定；COD， 

DO，MLSS，MLVSS分别按照《水和废水监测分析 

方法》 测定。 

2 结果与讨论 

2．1 反应器水样中污染物浓度与反应时间的关系 

取反应器中不同反应时间的水样，分别测定丙 

烯腈质量浓度、COD和pH，考察其随反应时间的变 

化情况，结果见图2一图4。 
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图2 水样中丙烯腈质量浓度与反应时间的关系 

．，  

一  

● 

E 

o  

0 
．J 

图3 水样 COD与反应时间的关系 

图4 水样 pH与反应时间的关系 

由图 2可以看出，丙烯腈质量浓度随反应时间 

的延长逐渐降低，丙烯腈的去除主要集中在好氧阶 

段。在进水丙烯腈质量浓度为7I mg／L时，厌氧 I h 

其质量浓度降至 57 mg／L，去除率为 19．7％；曝气 

2 h其质量浓度降至 18 mg／L，去除率为 74．6％；曝 

气4 h其质量浓度降至5．2 mg／L，去除率为92．7％； 

出水丙烯腈质量浓度为 4．40 mg／L，总去除率为 

93．8％，说明循环活性污泥法能够有效地去除废水 

中的丙烯腈。 

由图3可以看出，废水中COD的去除情况与丙 

烯腈的去除情况类似，也是集中在好氧阶段。在进 

水 COD为 546 mg／L时，厌氧 I h COD降至456 

mg／L，去除率为 16．5％；曝气 2 h COD 降至142 

mg／L，去除率为 74％；曝气 4 h COD 降至58．2 

mg／L，去除率为89．3％；出水COD为49 mg／L，总去 

除率为 9I％。 

由图4可以看出，厌氧 I h后废水 pH下降(这 

是因为丙烯腈被水解成小分子的有机酸所致 )；在 

曝气的前 2 h内pH逐渐上升(这是因为丙烯腈在微 

生物作用下转化为 NH 所致)；静置 I h水样的 pH 

下降(这可能是因为硝化一反硝化作用使 NH 一N 

转化为 N，所致)。 

2．2 丙烯腈生物降解机理的探讨 

为了探讨 CAST处理丙烯腈废水的反应机理， 

我们用高效液相色谱仪对曝气 I h后的废水进行分 

析，其色谱图见图5。 

图5 丙烯腈的微生物转化产物色谱图 

由图 5可知 ，废水 中丙烯腈 的微生物转化 

产物主要是丙烯酰胺和丙烯 酸。结合 图 4废水 

pH的变化 情况 ，推测 丙烯 腈 的微生 物 降解机 

理为 ： 

CH2=CHCN —  CH2=CHCONH2—一  

CH2CHCOOH+NH3 

CH，CHCOOH— H，0 +CO， 
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2．3 好氧污泥颗粒的表面特征 

取曝气阶段的污泥试样，用浓度为0．1 mol／L、 

pH为7．3的磷酸盐缓冲溶液洗涤并离心，按扫描电 

镜生物 试样制备 方法 制样，用 AMRAY一1000 

BSEM扫描电子显微镜观察其表面特征 ，电镜照 

片见图 6。 

通过扫描电镜观察发现 ，污泥呈灰褐色 ，相 泥发现，八叠球菌、诺 卡氏菌、链球 菌是其主要 

对规则的椭圆形或球形 ，边界清晰，其中球菌 (如 菌群。 

八叠球菌、诺卡氏菌 、链球菌)较多(图 6中的 a、 

f)，同时也发现一些双杆菌、链杆菌等杆状菌(见 参 考 文 献 

图竺 ‘， 6 ；， ? 二 6。 ： 1金相灿 有机化合物污染化学 南京：南京大学出版社， d中还可以看到球衣细菌
。 整个污泥颗粒 内部 一
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Treatment of Acryionitrile W astewater by Cyclic Activated Sludge Process 

Sun Jianhui，Li Ping 

(Henan Key Laboratory for Environmental Pollution Control，College of Chemistry and Environmental Science 

Henan Normal University，Henan Xinxiang 453007，China) 

Abstract：Simulated acrylonitrile wastewater was treated by cyclic activated sludge process and the mechanism of 

acrylonitrile biodegradation was discussed．The experimental results show that after water—feeding for l h． 

anaerobic treatment for 1 h，aeration for 4 h and precipitation for 1 h，the mass concentration of acrylonitrile and 

COD were reduced from 7 1 mg／L to 4．4 mg／L and from 546 mg／L to 49 mg／L respectively．The removal rates 

of acrylonitrile and COD were 93．8％ and 9 1％ respectively．Bacteria of Sarcina sp．．Nocardia sp．and 

Streptococcus sp．are found as main flora by observing activated sludge in the reactor with scanning electron 

microscope． 

Key words：cyclic activated sludge process；acrylonitrile；wastewater treatment 
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