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士  
，口 霉素生产废水厌氧可生化性研究 

孙培彬．景红莉 
(机械工业第六设计研究院，郑州 450007) 

摘要：采用厌氧反应器和气体计量装置，对不同条件下的洁霉素废水的厌氧可生化性进行 了研究。考察了 

COD容积负荷，添加营养物和微量元素，预处理、混入含抗生素废水，及添加 EM原液对废水厌氧生化性的影 

响 。试验结果表明：洁霉素废水厌氧可生化性较差 ，在厌氧条件 下最高 COD去除率约为 62％～72％，但高浓度 对 

厌氧菌的抑制性并不强，COD的质量浓度高于 13-32 L时才稍有影响。该废水经过微电解或水解酸化处理后厌 

氧可生化性稍有提高。添加微量元素和营养物质后，混入含抗生素废水后，或添加 EM原液后均未发现对该废水 

的厌氧可生化性产 生大的影响。 
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Anaerobic biOdegradabjIity of lincomycin hydrochloride wastewater 

SUN Pei-bin，JING Hong-li 

(The Sixth Institute of ect Planning and Research ofMachinery Industry,Zhengzhou 45000~China) 

Abstract：Anaerobic reactor and gas metering device were adopted to study the anaerobic biodegradability of 

lincomycin hydrochloride wastewater under different conditions．The effects of COD volume loading， adding 

nutrients and trace elements，pretreatment，mixing antibiotic—containing wastewater，adding EM raw liquid on the 

anaerobic biodegradability of the wastewater were investigated．The results of the test showed that：the anaerobic 

bi0degradability of the lincomycin hydrochloride wastewater was not SO good，the highest removal rate of COD was 

about 62％ 一72％ under anaerobic condition，however，high concentration had not SO strong inhibition ability to 

anaerobic microorganisms，and there was only a little restraint when the mass concentration of COD was higher than 

13．32 L．The anaerobic biodegradability of the said wastewater was improved slightly after be treated by micro— 

electrolysis or hydrolysis acidification process and didn t change very much after adding trace elements and 

nutrients，mixing antibiotic—containing wastewater，or adding EM raw liquid． 

Keywords：lincomycin hydrochloride wastewater；anaerobic；biodegradability 

洁霉素废水是典型的难降解的高浓度有机工业 

废水，由于废水浓度高，厌氧处理以其独特的优势 

在该废水的处理中发挥着不可替代的作用。但是洁 

霉素生产废水成分复杂，其中所含的残留洁霉素对 

革兰氏阳性菌和厌氧菌具有强抗菌能力，使得厌氧 

处理效果不佳⋯，所以通过对洁霉素废水的厌氧生 

物处理特性的研究来掌握该废水的厌氧生物处理要 

素，提高厌氧处理效果显得非常重要。本文系统地 

对该废水的厌氧生物处理特性进行了研究．对可能 

提高该废水厌氧可生化性的的方法进行 了尝试和试 
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糖 、 

板框 

废母 

提取 

为实际工程的调试、运行提供了参考。 

洁霉素生产采用三级发酵溶媒提取法。用葡萄 

淀粉、豆饼等配制培养基，经灭菌接人菌种发 

通人无菌空气，机械搅拌，在发酵期补入麦芽 

硫酸铵等物料。发酵液经酸化和碱化后分别用 

过滤，滤渣外排．滤液用丁醇提取。提取后的 

液经蒸馏回收丁醇后外排至污水处理站。丁醇 

液浓缩后用酸水提取．丁醇回收利用。酸水提 
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取液经浓缩后脱色，加入丙酮结晶、过滤、分离、 

真空干燥 、出成品，丙酮由回收塔回收。 

1 材料与方法 

1．1 废水来源 

废水取 自洁霉素生产车间污水排放 口，主要来 

源于洁霉素生产环节中的板框压滤、丁醇提取和发 

酵罐冲洗等环节。 

1．2 废水水质特点 

该废水主要成分为碳水化合物、蛋白质、类脂 

物以及提取过程中加入的有机溶媒等。废水成分复 

杂、有机物含量高。同时还含有少量对微生物有毒 

害作用的抗生素。BOD 与 COD的质量比为 0．37- 

0．39，属于可生物降解的范畴。废水水质见表 1。 

表 1 废水水质 

Tab．1 Quality of wastewater 

1．3 试验装置 

本试验采用 的试验装置如图 1所示 ，共 4套 ， 

其中反应器容积为 5 L，盛放溶液 4．5 L。反应器采 

用水浴锅加热。温度保持在 38℃，每天摇动 3次 

反应器，使泥水混合均匀。气体的收集采用排水集 

气法，水槽中为 3％的NaOH溶液，用于吸收气体 

中的CO 和 H S等气体，使收集气体的主要成分为 

CH 。接种污泥选用该厂现有厌氧污水处理设施的 

絮状污泥。经多次试验测定该污泥产甲烷量稳定在 

4．04～6．78 mL／(g·d)。 

图 I 试验装置 

Fig．1 experimental facility 

2 结果与讨论 

2．1 原水的厌氧降解特性 

为了研究不同浓度的洁霉素废水的厌氧生物降 

解特性，进行了9组平行试验，种泥的质量浓度为 

2 200mg／L。各容积负荷下甲烷的累计产量和 COD 

去除率见表 2。 

表 2 不同容积负荷下的产 甲烷量累计和 COD去除率 

Tab．2 Methane gas production and COD removal rate under different volume loadings 

由试验数据可知，由于种泥已经过长期驯化， 

所以适应期不是很明显，16 h以后基本就达到了最 

大的速度，后来随着时间的延长，产气量逐渐减 

少 ．经过 8 d左右的时间 ，几乎所有的反应装置的 

产气量都到了可以忽略的程度。9组试验的 COD 

的容积负荷之 比为：1．O0：2．00：3．00：4．00：5．00： 
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6．O0：7．00：8．00：8．84．而产 甲烷量之 比为 ：1．00： 

2．02 ：3．07 ：3．85 ：4．68 ：5．78 ：6．89：7．39 ：7．81。 

COD的去除率分别为：65％、68％、72％、63％、 

62％、65％、61％、57％、53％。可 以看 ，COD 

的容积负荷低于 13．32 g／L时，如果考虑到误差 ， 

产甲烷量的比值和容积负荷的比值基本相同，COD 
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去除率均值为 66％，但是当高于此容积负荷时， 

单位 COD的产甲烷量有所下降，COD去除率明显 

下降．平均为 57％。说明此浓度的废水已经对厌 

氧菌产生了一定的抑制作用，尤其是当 COD的容 

积负荷达到 l6．80 L时，不但单位 COD的产甲烷 

量明显下降．产气量也变得很不稳定，有时较长时 

间内没有气体产生，有时产气量会突然增加为上一 

个观测时段的 2～3倍。但是即使在如此高浓度 

下，厌氧菌仍然保持了相当的产甲烷活性，这说 

明：① 经长期驯化的污泥对洁霉素废水有很强的 

适应能力。② 高浓度洁霉素废水对微生物的抑制 

性不是很强。但各容积负荷下的 COD去除率说明 

洁霉素废水的厌氧可生化性较差，在容积负荷低于 

l3．32 g／L时平均约有 66％的 COD可生物降解，但 

高于此浓度则 COD的去除率下降。 

2．2 营养物质和微量元素对厌氧降解特性的影响 

为了研究营养物和微量元素对该废水厌氧可生 

化性的影响．配制 2种 COD浓度 的溶液 。每种浓 

度下做两组平行试验，第 1组为 a和 a ，COD的 

质量浓度均为 5．65 g／L，其中a 外加有营养物质和 

微量元素；第 2组为b和 b ，COD的质量浓度均 

为 l1．56 g／L，其中b 外加有营养物质和微量元素。 

4个试验样品种泥的质量浓度均为 3 100 mg／L。所 

需营养物和微量元素配制成母液，其组成如下E2]： 

(1)营养母液每升含：NH4CI 170 g；KH2PO 

37 g；CaC12·2H2O 8 g；MgSO4 4H20 9 g。 

(2)微量元素母液每升含：FeC13·4H2O 2 000 

mg； CoC12·6H2O 2 000 mg； MnC12·4H20 500 mg； 

CuC12·2H2O 30 mg； ZnCI2 50 mg； H3BO3 50 mg； 

(NH4)6Mo7O24·4H2O 90 mg；Na2SeO3·5H2O 100 mg； 

NiC1，·6H，O 50 mg： EDTA 1 000 mg； 36％ HC1 1 

mL：刃天青 500mg。 

(3)硫化钠母液每升含 Na2S·9H O 100 g，用 

时临时配制。 

配制水样时每升加入以上母 液各 l mL。此外 

还要加入酵母抽出物(酵母粉)0．2 g。 

经过大约 9 d的反应 ，产气量基本停止。a、 

a 、b、b 的产甲烷量分别为 4 660、5 065、8 840、 

8 197 mL。COD去除率分别为 68％、63％、65％、 

64％ 加入营养物质和微量元素以后两种浓度的废 

水产甲烷量分别增加了 8．7％和减少了7-3％，相对 

总的产气量来说变化幅度不大，而且没有规律性 ． 

应当为误差所造成，相应的 COD去除率也进一步 

证 明了以上结果 再在其他浓度下进行重复试验 ， 

均为未发现上述物质对废水厌氧降解特性产生大的 

影响 由此得出 该废水营养丰富，不需要额外添 

加营养物质。 

2-3 水解酸化对该废水厌氧降解特性的影响 

利用水解酸化池处理原废水 ，HRT为 20 h， 

COD降解约 15％～20％，水解池出水VFA的质量 

浓度约为 1 200～2 000 mg／L。所取水解酸化池出 

水 COD的质量浓度为 l7．8 g／L，稀释成 4个浓度．， 

COD的质量浓度分别为 4．80、6．60、8．09、9．71 g／ 

L。经过 1l d时间，由产气量判断，厌氧反应基本 

停止。测得COD去除率分别为(按容积负荷从高到 

低排列)：74％、69％、67％、73％，平均去除率为 

7l％，废水的厌氧可生化性约提高5％。 

2．4 微 电解对该废水厌氧降解特性的影响 

洁霉素废水经微电解装置处理后，COD去除 

率约为 16％～22％。将微电解处理后的废水稀释后 

COD 的质量浓度分别 为 ：3．52、5．22、7．83、9．81 

g／L，经过 10 d基本停止产气，产甲烷量分别为 

2 833、4 120、6 150、7 300 mL，COD的去除率分 

别为 73％、68％、69％、67％，平均值约为 69％， 

废水的厌氧可生化性约提高 3％。 

2．5 发酵逃溢液对该废水厌氧降解特性的影响 

该公司每天约产生 2 t发酵逃溢液。内含有大 

量的抗生素和发酵中间代谢产物。由于该厂产高浓 

度有机废水约 1 000 t／d，所以该逃溢液在流人废 

水处理系统时被稀释了约 500倍，所以试验时也将 

逃溢液用原水稀释。试验用洁霉素废水原水 COD 

的质量浓度为 l8 725 mg／L，逃溢水上清液 COD的 

质量浓度为 28 087 hag／L。试验在 4组平行装置中 

进行，第 l组加入 1 L原水，第 2组加入 l L原水 

和 100 mL逃溢水上清液，第 3组加入 2 L原水 ， 

第 4组加人 2 L原水和 100 mL逃溢水上清液．所 

有试样都稀释至4．5 L。试验开始后产气状况正常， 

第 2天基本上都达到最大的产甲烷速率。维持 3 d 

左右即进人递减期，没有出现产气量突然的剧烈波 

动，经过 9 d的反应，COD去除率分别达到 69％、 

68％、59％、65％。试验数据表明该逃溢液对废水 

厌氧可生化性的影响不大，没有必要单独处理。 

2．6 EM原液对该废水厌氧降解特性的影响 

EM是有效微生物群(Effective Microorganisms) 

的英文缩写，它是具有不同性质和作用的厌氧菌和 

好氧菌等 10属 80种以上的微生物的混合液。共进 
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行 1、2、3、4号 4组试验 ，每组均加入水解酸化 

池出水(P(COD)为 18 030 mg／L)2．5 L；1、2、3、 

4号按顺序分别加入 EM原液 0、25、50、75 mL； 

最后都用清水稀释至 4．5 L。因为 EM原液含有有 

机物 ，扣 除这些有机物产生的甲烷之后 1、2、3、 

4号按顺序产生 的甲烷量分别为 ：8 679、8 677、 

9 106、8 346 mL。可见甲烷产量并没有太大的变 

化。1、2、3、4号按顺序的 COD去除率分别为 

65％、67％、64％、64％。由此得出#l-~u EM原液 

对洁霉素废水的可生化性影响不大。 

3 结论 

(1)洁霉素废水 COD的容积负荷超过 l3．32 

g／L时，开始对厌氧菌种产生抑制，但抑制作用并 

不强。 

(2)洁霉素废水的厌氧可生化性较差，COD 

去除率基本上在 62％～72％：该废水不缺乏营养物 

质和微量元素；传统的水解酸化和微电解工艺可小 

幅提高该废水的厌氧可生化性：添加 EM原液对该 

废水的厌氧可生化性影响不大。为实现废水的达标 

排放，建议结合非生物法处理该废水。 
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