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摘　 要　 【目的】　 三氯蔗糖(SUC)生产废水是精细化工领域典型的“三高一难”废水之一,成分复杂、难处理,若处理不当将

对水体生态环境及人体健康构成潜在威胁,研究高效、稳定且经济的 SUC 生产废水处理工艺对企业可持续发展和环境保护具

有重要意义。 【方法】　 文章分析 SUC 生产过程中产生的高浓度母液废水和综合调节池废水的水质特性差异,通过技术经济

比选,在原有工艺的基础上分别构建了针对性处理工艺: 针对高浓度母液废水 [ 化学需氧量 ( COD) 质量浓度超过

1×105
 

mg / L],采用碱性水解-氨吹脱物化预处理工艺;针对综合调节池废水,虽 COD 含量相对较低,但有机氮比例较高,直接

采用复合菌种强化型厌氧折流板反应器(LBQ-ABR),在无需物化预处理条件下实现同步水解与氨化。 【结果】 　 高浓度废水

经预处理后,COD、氨氮、凯氏氮(TKN)的去除率分别达 31. 6%、96. 0%、93. 5%,极大减轻了后续生物处理氮负荷;综合调节池

废水经 LBQ-ABR 处理后,出水氨氮质量浓度提升 174. 8%,占 TKN 比例由 16. 4%升至 60. 6%。 系统整体削减 TKN 负荷为

635
 

kg / d,主要污染物指标均满足排放标准。 【结论】　 该工艺可高效、稳定处理 SUC 生产废水,实现污染物的有效削减,为同

类废水处理提供了可靠的技术方案参考。
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Abstract　 [Objective] 　 Sucralose
 

( SUC)
 

production
 

wastewater
 

is
 

a
 

typical
 

example
 

of
 

the
 

“ three
 

highs
 

and
 

one
 

difficulty”
 

wastewater
 

in
 

the
 

fine
 

chemical
 

industry,
 

characterized
 

by
 

complex
 

and
 

challenging
 

treatment.
 

If
 

improperly
 

treated,
 

this
 

type
 

of
 

wastewater
 

poses
 

potential
 

threats
 

to
 

aquatic
 

ecosystems
 

and
 

human
 

health.
 

Therefore,
 

developing
 

efficient,
 

stable
 

and
 

economical
 

treatment
 

processes
 

is
 

of
 

significant
 

importance
 

for
 

both
 

corporate
 

sustainable
 

development
 

and
 

environmental
 

protection.
[Methods]　 Based

 

on
 

the
 

analysis
 

of
 

the
 

distinct
 

water
 

quality
 

characteristics
 

between
 

the
 

high-concentration
 

mother
 

liquor
 

wastewater
 

and
 

the
 

comprehensive
 

regulating
 

tank
 

wastewater
 

from
 

the
 

SUC
 

production
 

process,
 

and
 

through
 

technical-economic
 

comparison,
 

targeted
 

treatment
 

processes
 

were
 

constructed
 

on
 

the
 

basis
 

of
 

the
 

original
 

system:
 

For
 

the
 

high-concentration
 

wastewater
 

[ with
 

mass
 

concentration
 

of
 

chemical
 

oxygen
 

demand
 

( COD)
 

exceeding
 

1 × 105
 

mg / L],
 

which
 

was
 

difficult
 

to
 

treat
 

biologically
 

directly,
 

an
 

alkaline
 

hydrolysis-ammonia
 

stripping
 

physicochemical
 

pretreatment
 

process
 

was
 

adopted;
 

For
 

the
 

comprehensive
 

regulating
 

tank
 

wastewater,
 

which
 

had
 

a
 

relatively
 

lower
 

COD
 

but
 

a
 

high
 

proportion
 

of
 

organic
 

nitrogen,
 

a
 

lab-cultured
 

bacteria-enhanced
 

anaerobic
 

baffled
 

reactor
 

(LBQ-ABR)
 

process
 

was
 

directly
 

employed
 

without
 

physicochemical
 

pretreatment,
 

achieving
 

simultaneous
 

hydrolysis
 

and
 

ammonification. [Results]　 After
 

pretreatment,
 

the
 

high-concentration
 

wastewater
 

achieved
 

removal
 

efficiencies
 

of
 

COD,
 

ammonia
 

nitrogen,
 

and
 

total
 

Kjeldahl
 

nitrogen
 

(TKN)
 

reached
 

31. 6%,
 

96. 0%,
 

and
 

93. 5%,
 

respectively,
 

significantly
 

reducing
 

the
 

nitrogen
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load
 

for
 

subsequent
 

biological
 

treatment.
 

For
 

the
 

comprehensive
 

regulating
 

tank
 

wastewater
 

treated
 

by
 

the
 

LBQ-ABR
 

process,
 

the
 

effluent
 

ammonia
 

nitrogen
 

mass
 

concentration
 

increased
 

by
 

174. 8%,
 

and
 

its
 

proportion
 

in
 

TKN
 

rose
 

from
 

16. 4%
 

to
 

60. 6%.
 

The
 

full-
scale

 

system
 

demonstrated
 

a
 

TKN
 

removal
 

load
 

of
 

635
 

kg / d,
 

with
 

all
 

major
 

pollutant
 

indices
 

meeting
 

the
 

relevant
 

discharge
 

standards.
[Conclusion] 　 The

 

integrated
 

process
 

can
 

effectively
 

and
 

stably
 

treat
 

SUC
 

production
 

wastewater,
 

achieving
 

significant
 

pollutant
 

removal.
 

It
 

provides
 

a
 

reliable
 

technical
 

reference
 

for
 

the
 

treatment
 

of
 

similar
 

types
 

of
 

wastewater.
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　 　 三氯蔗糖( SUC)是一种高效、稳定的人工甜味

剂,广泛应用于食品和饮料等行业,伴随着市场规

模的持续增长,其生产过程产生的各类废水(洗辛

液、萃取水和洗涤废水等) 污染问题也日益凸

显[1-2] 。 SUC 生 产 废 水 因 具 有 高 化 学 需 氧 量

( COD) 、高盐分、高毒性、难生物降解 ( “ 三高一

难” )等特点,尤其是存在高质量浓度的 N,N-二甲

基乙酰胺( DMF) 等有机氮,已成为精细化工废水

处理领域的重要难题[3] 。 某 SUC 生产企业现有废

水处理设施,在实际运行中有机氮的氨化效果不

佳,出水水质波动大,关键指标如 COD 及氨氮经常

超出园区污水厂接管标准。 因此,系统性优化该

企业废水处理工艺,显著提升处理效率和水质达

标率已迫在眉睫。 本文聚焦于全面剖析该厂现有

废水处理工艺流程存在的关键问题,提出具有针

对性的工艺改进方案,并开展必要的验证性试验,
进行技术可行性与经济合理性评估比选,为同类企

业的废水处理提供可借鉴的实践经验。
1　 项目现状
1. 1　 废水来源与水量水质

　 　 本工程中生产废水来源分为两段,分别为高浓

度生产废水和其他生产废水,其日产生水量分别达

20
 

m3 和 200
 

m3,两股废水具体污染指标如表 1 所

示。 其中,高浓度废水氨回收后的出水,是指在生产

车间进行氨氮吹脱后排出车间的废水。 厂区设置雨

水收集池,收集雨水、生活污水等低浓度废水,由于

生化系统对盐分耐受有限,低浓度废水与小部分循

环净化水用于降低生产废水盐分后,再进入生化。
表 1　 两股废水主要污染指标及浓度

Tab. 1　 Main
 

Pollution
 

Indices
 

and
 

Concentrations
 

of
 

Two
 

Wastewater
 

Sources

指标 调节池收集水 高浓度废水 高浓度废水氨回收后出水 低浓度废水

COD / (mg·L-1 ) 11
 

000~ 13
 

000 180
 

000 ~ 200
 

000 150
 

000 ~ 160
 

000 350

氨氮 / (mg·L-1 ) 160~ 200 30
 

000 5
 

000 ~ 7
 

000 15

凯氏氮 / (mg·L-1 ) 1
 

000~ 1
 

200 80
 

000 ~ 90
 

000 32
 

000 ~ 34
 

000 15

盐分 0. 5% ~ 1. 0% 11% ~ 13% 14% ~ 16% 0. 06%

水量 / (m3·d-1 ) 200 20 — 1
 

700~ 2
 

200

　 　 污水处理站排水需达到《污水综合排放标准》
(GB

 

8978—1996)表 4 中的三级标准并满足下游工

业园区污水处理厂接管标准,具体水质指标如表 2
所示。

表 2　 下游工业园区污水处理厂接管标准
Tab. 2　 Acceptance

 

Standard
 

for
  

Downstream
 

Industrial
 

Park
 

WWTP

指标 接管标准

pH 值 6 ~ 9

COD / (mg·L-1 ) 500

总氮(TN) / (mg·L-1 ) 40

总磷(TP) / (mg·L-1 ) 5

1. 2　 原有水处理工艺与运行情况

　 　 原有废水处理系统采用分质处理工艺,其工艺

流程如图 1 所示。 经长期运行监测发现,原有工艺

主要存在以下问题:高浓度废水尽管在车间已经过

吹脱预处理,凯氏氮指标仍维持在较高水平(表 1),
致使好氧段大部分区域优先发生氨化作用,基本未

发生硝化反应,导致曝气生物滤池( BAF)反硝化脱

氮作用受限,出水 COD 与氨氮指标超出园区接管标

准。 为有效缓解生化段的运行负荷,亟需对高浓度

废水进行更为高效的物化预处理。
此外,调节池废水成分复杂,且内循环( IC) 厌

氧塔在长期运行过程中,经历过硫酸盐中毒,pH 调

控失效等问题,导致其水解与氨化效能显著衰退。
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图 1　 项目原有工艺流程

Fig. 1　 Original
 

Process
 

Flow
 

of
 

the
 

Project

当前,IC 厌氧塔出水污染物平均质量浓度居高不

下,具体为:COD 质量浓度为 10
 

000
 

mg / L、氨氮质量

浓度为 230
 

mg / L、凯氏氮质量浓度为 1
 

000
 

mg / L,对
COD 的降解率不足 20%,有机氮氨化率仅为 5%左

右。 这加重了后续好氧生化处理单元的运行负荷,
严重制约了系统脱氮效能。 因此,IC 厌氧塔的工艺

替换已迫在眉睫。
2　 工艺优化与分析
　 　 为解决原有系统整体处理功能下降的问题,进
行以下工艺优化或更新:(1)针对原有高浓度废水

吹脱后有机氮负荷高的问题,拟在吹脱前增设“碱

性水解” 工艺, 降低预处理出水有机氮负荷[4] ;
(2)针对 IC 厌氧塔水解酸化效能下降的问题,主要

从物化预处理提高废水可生化性与强化厌氧生化 2
个方向进行比选,其中物化预处理拟增加“铁碳微

电解+Fenton” 耦合技术[5-6] ,强化厌氧的方式主要

为 IC 厌氧塔更换为抗冲击负荷能力更强、运行稳定

性更好的折流式厌氧反应器( ABR) [7-8] ,通过实验

室小试研究确定最佳改造方案。
2. 1　 高浓度生产废水的碱性水解预处理效果及可

行性

　 　 高浓度 SUC 生产废水中含有 DMF 等大分子有

机氮化合物,在碱性条件下容易发生水解反应,生成

甲酸盐与二甲胺[9] ,反应式如式(1)。

HCON(CH3) 2
 +OH-

  

→
 

HCOO-
 

+NH(CH3) 2 (1)

生成产物二甲胺为挥发性有机胺,其气态逸出

特性有助于 COD 和氮的去除。 基于该特性,本文采

用碱性水解-吹脱组合工艺对高浓度生产废水进行

预处理,以降低后续生化单元负荷。 具体操作方法

为:各取高浓度废水 500
 

mL,向废水中投加质量分

数为 1. 0%、 2. 5%、 5. 0%、 7. 5%、 10. 0% 的 片 状

NaOH,在 35 ~ 50
 

℃ 的温度下水解 15 ~ 30
 

min,随后

常温吹脱 4 ~ 5
 

h。 如图 2 所示,随着 NaOH 投加量

的增加,COD 的去除率基本呈线性上升,氨氮、凯氏

氮的去除率呈现先升高后趋于稳定的趋势。 当投加

质量分数为 5. 0%时,COD、氨氮、凯氏氮的去除率分

别为 31. 6%、96. 0%、93. 5%,继续增加 NaOH 至质

量分数为 7. 5%、10. 0%时,去除率未显著提升。 综

合考虑去除率、药剂成本和盐分增加对后续生化系

统的影响,确定最优的 NaOH 投加量为 5. 0%。

图 2　 高浓度吹脱废水中碱投加量对污染物去除率影响

Fig. 2　 Effect
 

of
 

Alkali
 

Dosage
 

in
 

High-Concentration
 

Stripping
 

Wastewater
 

on
 

Pollutants
 

Removal
 

Rates
 

2. 2　 调节池废水处理工艺与比选

2. 2. 1　 微电解+Fenton 耦合氧化处理效果

　 　 “微电解+Fenton”氧化耦合是一种高效的高级

氧化技术组合,对于处理成分复杂、浓度高、可生化

性差的难降解有机废水具有显著的作用[5-6] 。
调节池废水采用“铁碳微电解+Fenton”氧化耦

合工艺以改善废水的可生化性并强化厌氧水解酸化

效率, 前期研究方法如下: 取水样 500
 

mL 置于

1
 

000
 

mL 烧杯中,水样温度为 20~ 25
 

℃,采用工程上

回收盐酸调节 pH,为限制反应后期 pH 值升高超过

4,反应初始 pH 值调至 2 ~ 3;考虑到成本和资源的综

合利用,就地采用现场碳钢余料切割成大小合适的细
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块,作为微电解填料,曝气量为 4
 

L / min,反应 1. 5
 

h,
取 100

 

mL 水样,回调 pH 值至 7~8 进行絮凝沉淀,取
上清液检测; 剩余水样接 着 加 入 1. 25

 

mg / L 的

FeSO4·7H2O 和 0. 5%(质量分数) H2O2,继续曝气反

应,1. 5
 

h 后回调 pH 值至 7~8 进行絮凝沉淀,取上清

液测定各污染指标。 试验重复 5 次。
如图 3 所示,铁碳微电解氧化后测得 COD 平均

去除率为 22. 6%,氨氮平均升高 57. 0%,凯氏氮平

均去除率为 15. 0%,氨氮占凯氏氮的平均比例只有

33. 3%。 “微电解 + Fenton” 氧化耦合技术整体的

COD 平均去除率为 39. 5%,氨氮平均升高 174. 8%,
凯氏氮平均去除率为 29. 9%,而氨氮占凯氏氮的平

均比例升高至 70. 6%。 可见,微电解并未将所氧化

的大分子有机氮全部氧化成氨氮,但是,通过与

Fenton 耦合,可进一步将更多的大分子有机氮与小

分子胺氧化成氨氮,使得氨氮占凯氏氮的平均比例

升高,为后续好氧硝化以及 BAF 脱氮提供良好

条件。

图 3　 调节池废水经“微电解+Fenton”处理后各污染

指标质量浓度变化

Fig. 3　 Mass
 

Concentration
 

Changes
 

of
 

Various
 

Pollutants
 

in
 

Regulating
 

Tank
 

Wastewater
 

after
 

“Micro-Electrolysis
 

+
Fenton”

 

Treatment

2. 2. 2　 强化厌氧生化处理效果

　 　 ABR 的核心结构是通过垂直挡板将反应器分

隔成多个串联的反应室(图 4)。 废水在反应器内上

下折流依次通过各个反应室,每个反应室具有相对

独立的微生物群落,从而实现废水分相多级处理,可
改变废水的碳氮比( C / N) [10] ,有效提升处理效率。
为强化厌氧生化处理效果,本装置选用了复配的蓝

必清(LBQ)菌种,该复配菌种由酵母菌属、片球菌

属、假单胞菌属、芽孢杆菌属等微生物组成,具有耐

盐、耐高负荷及适应性广的特点,在废水处理过程中

形成完整的污染物代谢链,针对相应水质特性可定

制菌群配比,以强化特征污染指标的去除。 如图 4
所示,ABR 的每个反应室下部由孔板承载颗粒状活

性炭填料,填料体积占比达 60% ~ 70%,为避免温度

变化对菌种生化反应影响,反应器置于方形槽,水浴

保温在 20 ~ 25
 

℃ 。 相邻反应室之间设有过流孔(或

过流通道)。 废水流动路径为:从前一格反应室上

部流入,经由过流孔进入下一格反应室下部,然后自

下而上流经填料层,废水与附着于填料上的 LBQ 菌

充分接触并发生反应。

图 4　 强化氧化生化处理装置

Fig. 4　 Experiment
 

Setup
 

for
 

Enhanced
 

Oxidation-
Biochemical

 

Treatment

厌氧生化研究主要分 3 个阶段:激活培养阶段、
废水驯化阶段与负荷提升阶段。 控制整个装置的水

力停留时间为 24
 

h。
激活培养阶段:将不规则颗粒活性炭放入装置,

置于调节池废水浸泡 48
 

h,使其对污染物达到吸附

饱和状态,以排除吸附作用对污染物去除效果的影

响。 同时将液体菌或者固体菌与液体菌混合激活,
待活性炭吸附饱和后,平均投加到 4 个格中,利用活

性炭大比表面积,菌种快速大量地附着挂膜。 挂膜

完成后,分别使用 COD 质量浓度为 1
 

000、2
 

000、
3

 

000
 

mg / L 的葡萄糖营养液对菌种进行梯度增殖

培养一周,期间适量补充磷酸二氢钾与氯化铵营养

盐。 增殖培养后,菌种挂膜量达到处理废水的要求,
进入废水驯化阶段。

废水驯化阶段:稀释调节池废水,配制 COD 质

量浓度分别为 3
 

500、6
 

500、9
 

500
 

mg / L
 

3 个梯度的

废水,每个梯度持续运行驯化 5
 

d。
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负荷提升阶段:按 500
 

mg / L
 

COD 质量浓度增

幅逐步提高进水负荷,每个负荷水平运行 2 ~ 4
 

d,密
切观察出水水质变化,最终目标负荷为直接处理未

经稀释的调节池废水,系统应在此负荷下稳定运行,
并具备耐受一定冲击负荷的能力。

全程监测各阶段进出水污染物指标,作为评估

处理效果和优化运行参数的依据。 强化厌氧生化处

理结果分析如下。
表 3 为 LBQ-ABR 系统废水驯化阶段的指标数

据。 驯化分为 3 个梯度,进水污染物浓度逐级升高,
驯化阶段结果表明:三梯度菌种对 COD 的去除率分

别为 24. 7%、33. 9%、30. 3%,反应器对 COD 有稳定

的去除能力;凯氏氮去除率与氨氮占凯氏氮比例均

呈现上升趋势,至第三梯度末,凯氏氮平均去除率为

25. 5%,氨氮占凯氏氮比例由 16. 4%升高至 60. 6%,
说明 LBQ-ABR 的强化厌氧生化处理对废水的有机

氮有较好的氨化能力。
表 3　 LBQ-ABR 系统废水驯化阶段各污染指标

进出水质量浓度变化
Tab. 3　 Mass

 

Concentration
 

Changes
 

of
 

Pollutants
 

in
 

Influent
 

and
 

Effluent
 

during
 

LBQ-ABR
 

Acclimation

驯化过程 项目 COD ∗氨氮 凯氏氮

第一梯度 进水 / (mg·L-1 ) 3
 

507. 8 54. 7 348. 5

出水 / (mg·L-1 ) 2
 

641. 4 136. 6 302. 8

去除率 24. 70% 149. 70% 13. 10%

第二梯度 进水 / (mg·L-1 ) 6
 

833. 6 121. 8 673. 36

出水 / (mg·L-1 ) 4
 

517. 0 306. 3 548. 1

去除率 33. 90% 151. 50% 18. 60%

第三梯度 进水 / (mg·L-1 ) 9
 

507. 8 157. 6 958. 6

出水 / (mg·L-1 ) 6
 

626. 9 433. 1 714. 2

去除率 30. 30% 174. 80% 25. 50%

　 注:∗氨氮采用升高率表示处理效果。

3　 改造工艺确定与效果评估
　 　 废水处理系统的改造应结合废水特性、工程条

件及现有构筑物 / 设施,通过增设物化预处理和改进

处理单元,在确保可行性的前提下,削减污染物负荷

并最大限度降低投资与运行成本[11-12] 。
基于上述原则以及小试试验,针对本工程的两

股废水确定各自改造工艺:(1)针对高浓度废水采

用“碱性水解”物化预处理技术,其可行性在于可直

接利用原有吹脱系统设备,除药剂成本外,新增投资

较低,有效降低后续生化系统有机氮负荷;(2)针对

IC 厌氧塔运行不稳定的问题,采用 LBQ-ABR 厌氧

生化处理代替。 从工艺方面分析,LBQ-ABR 厌氧生

化处理与“铁炭微电解+Fenton”氧化耦合技术具有

基本相同的氨化效果。 尽管“铁炭微电解+Fenton”
氧化耦合工艺对废水的 COD 去除效果略优于

LBQ-ABR,但添加的药剂会增加废水的盐分,对后

续生化单元不利, 而 LBQ-ABR 厌氧生化处理对

COD 去除率虽然低于“铁炭微电解+Fenton”氧化耦

合,但可保留更多的 COD 以提高进入生化系统废水

的 C / N,预留充足的碳源供 BAF 脱氮利用;也可提

高氨氮占凯氏氮比例,在减轻后续好氧单元有机氮

负荷的同时利于硝化反应,并为 BAF 脱氮提供良好

条件。 从经济性角度分析,“铁炭微电解+Fenton”氧

化耦合技术除了增加设备一次性投资,还需持续性

投入药剂及物化污泥处置费用[11] ,而 LBQ-ABR 厌

氧生化处理仅在原有生化系统分隔出 4 个廊道,一
次性投加 LBQ 菌种与填料即可,无需加药,有效控

制运行成本。
本项目基于以上改造后的处理工艺如图 5 所

示,高浓度废水先进行碱性水解预处理,经吹脱后与

低浓度废水混合进入连续好氧单元;调节池废水经

絮凝沉淀后,进入 LBQ-ABR 进行水解与氨化,厌氧

出水也进入连续好氧段,好氧出水经生化沉淀后,上
清液进入 BAF 深度处理,达标排放。 一级处理产生

污泥与生化污泥经污泥池浓缩后,进行压滤脱水,外
运处置。 改造后,系统运行每小时节约 1. 4

 

kW 的

用电功率。 因采用机械加药,人工维持原有编制。
运行增加成本主要为 NaOH 药剂费,使用厂内回收

盐酸回调 pH,药剂成本增加 0. 42 元 / t。 NaOH 溶解

放热满足 35 ~ 50
 

℃的碱解反应温度,无需另外热源

消耗。 总体而言,运行费用增加在可接受范围内。
经过上述工艺改造,与改造前工艺相比,进入连

续好氧单元的混合废水有以下效果:氨氮占凯氏氮

的比例大幅升高,由 14. 0%提高至 50. 7%;凯氏氮

负荷降低,碱性水解与 LBQ-ABR 工艺整体削减了

635
 

kg / d;C / N 升高,由 6. 15 大幅增加至 16. 60;减
少系统排放水量,减排约 330

 

m3 / d。 实施工艺改造

后,对连续好氧单元、BAF 出水指标进行监测,验证

改造后处理工艺的效果,工程运行稳定后,连续 15
 

d
的平均数据如表 4 所示,数据表明,工艺改造效果良

好,出水达标排放。
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图 5　 本工程优化后工艺流程

Fig. 5　 Process
 

Flow
 

of
 

the
 

System
 

after
 

Optimization

表 4　 优化后各工艺段处理效果
Tab. 4　 Treatment

 

Performance
 

of
 

Each
 

Process
 

Section
 

after
 

Optimization

项目 COD 氨氮 TN

进入好氧的混合废水 / (mg·L-1 ) 2
 

487. 0 76. 0 149. 8

连续好氧单元出水 / (mg·L-1 ) 812. 9 19. 9 54. 9

BAF 池出水 / (mg·L-1 ) 390. 1 14. 3 39. 3

生化段总去除率 84. 3% 81. 2% 73. 8%

4　 结论
　 　 针对本工程涉及的高浓度废水和调节池废水 2
种水质分别进行了工艺优化,主要结论如下。

(1) 针对高浓度废水, 试验结果显示, 投加

5. 0%
 

NaOH 进行碱性水解后,经吹脱处理对 COD、
氨氮、凯氏氮的去除率分别达到 31. 6%、96. 0%、
93. 5%,显著降低氨氮负荷。 在实际工程改造上,该
工艺可直接利用原有吹脱设备,具备显著的经济性

与实施简易性。
(2)试验结果表明,微电解+Fenton 耦合技术可

有效提高调节池废水中氨氮占凯氏氮的比例,可保

证生化系统稳定,与郑诗纯等[11] 同类废水工艺改造

有相似效果。 然而,微电解+Fenton 技术需增加设

备投入、运行成本及固废处置费用,在本项目中未被

优先考虑。
(3)试验结果中,调节池废水采用 LBQ-ABR 强

化厌氧生化处理,经过三阶段培养驯化与负荷提升,
证明该工艺不仅能直接处理调节池废水,省去物化

预处理单元,还可将大分子有机胺有效水解氨化,印
证了袁志文等[7] 对 ABR 在工业废水处理上的应用

研究,氨氮升高 174. 8%,占凯氏氮比值由 16. 4%升

高至 60. 6%。 该方案能有效控制投资与运行成本,

是调节池废水处理工艺改造的优选方案。
(4)工艺改造后,进入连续好氧单元的混合废

水的凯氏氮负荷削减了 635
 

kg / d;C / N 由 6. 15 大幅

增加至 16. 60;废水处理系统最终排水的 COD、氨
氮、TN 的去除率分别为 84. 3%、81. 2%、73. 8%,可
达标排放。
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