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厌氧折流板反应器处理邻硝基苯胺废水的研究
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摘　要：采用厌氧折流板反应器在中温（37℃）条件下处理以蔗糖为基质的邻硝基苯胺废水．采用低负
荷高去除率的方法驯化污泥�COD 浓度采用标准重镉酸钾法�邻硝基苯胺浓度采用萘乙二胺偶氮光度法
测定．结果表明：在进水邻硝基苯胺浓度小于8mg／L�COD 浓度为1200mg／L�HRT 为1d 时�反应器运行
稳定�邻硝基苯胺的去除率和 COD 去除率分别达84％和85％．当进水邻硝基苯胺浓度提高到15mg／L
时�邻硝基苯胺和COD 的去除率仅分别降低11％和4％�表明厌氧折流板反应器对冲击负荷的适应能力
较强．
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0　引言
邻硝基苯胺是印染、橡胶、制药、塑料和油漆

等行业的重要原料�是燃料工业的中间体．此类化
合物具有致癌作用�生物可降解性差［1］ �对人体健
康和生态环境危害性极大�属环境优先控制污染
物［2］ �含有此类化合物的废水处理难度较大［3］ ．厌
氧折流板反应器（Anaerobic Baffled Reactor �ABR）
是P．L．McCarty 于1981年提出的一种新型高效厌
氧反应器［4～6］ �反应器通过内置的竖向导流板�将
反应器分隔成串联的几个反应室．每个反应室都
是一个先升流后降流�类似厌氧污泥床的单元．在
各反应室中�通过水流和产气的搅拌作用�水力特
征接近于完全混合式�而在整个反应器中则近似
于推流式�各个反应室中的微生物既互相联系又
相互独立�这使得厌氧折流板反应器在适应毒物
冲击以及在处理难降解废水方面具有更大的优

势．本文作者采用厌氧折流板反应器处理邻硝基
苯胺废水�取得了较满意的效果．
1　试验装置及流程

试验所用厌氧折流板反应器（见图1）为有机
玻璃制成�长×宽×高＝360mm×160mm ×
600mm�有效容积30L�分成Ⅰ～Ⅵ共6个格室�

单室有效容积5L．每个格室上部设有废水取样
口�下部设有污泥取样口．整个反应器置于恒温箱
内�温度控制在37℃．

图1　厌氧折流板反应器示意图
Fig．1　Si mplified structure graph of ABR

2　试验方法
2．1　试验用水

试验用水由蔗糖、尿素和磷酸二氢钾配制�控
制 m（COD）∶m（N）∶m（P） ＝200∶5∶1．定量投加邻
硝基苯胺．
2．2　接种污泥

反应器接种污泥取自新乡酒精厂厌氧污泥．
污泥颗粒化程度好�粒径2mm 左右�沉降性能良
好．每个格室中加入350mL 污泥�在反应时形成
的污泥浓度为75mg／L．
2．3　实验方法

采用低负荷高去除率的方法驯化污泥．待驯
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化完成后�逐级提高邻硝基苯胺进水浓度�考察反
应器对邻硝基苯胺的处理效果．

COD 浓度采用标准重镉酸钾法［7］ 测定；邻硝
基苯胺浓度采用萘乙二胺偶氮光度法［2］ 测定；pH
值用PHS-3C 数字酸度计测定．
3　结果及讨论
3．1　进水邻硝基苯胺浓度对反应器性能的影响

在逐步提高进水中邻硝基苯胺浓度的过程

中�进、出水邻硝基苯胺浓度和COD 浓度的变化
如图2、图3所示．

从图2、3可以看出：随着邻硝基苯胺浓度的
不断增加�反应器出水水质都有所波动�但在整体
上�反应器的运行及处理效果都一直处于稳定状
态．在进水中邻硝基苯胺浓度小于8mg／L 时�反
应器邻硝基苯胺的去除率稳定在84％�COD 的去
除率也稳定在85％．

图2　邻硝基苯胺浓度的变化曲线
Fig．2　Variation curves of O－Nitroaniline

图3　COD 浓度变化曲线
Fig．3　Variation curves of COD

3．2　邻硝基苯胺对反应器的冲击试验
在进水中邻硝基苯胺浓度稳定在8mg／L�反

应器稳定运行的情况下�连续3d 进水中邻硝基
苯胺浓度提高到15mg／L 左右�然后以8mg／L 左
右的浓度进水�观察冲击负荷对反应器性能的影
响．进、出水邻硝基苯胺浓度如图2所示�反应器
进水和各反应室出水COD 浓度如图4所示．从图
2、4可以看出：在冲击负荷后的第二天�反应器出
水中邻硝基苯胺的最大浓度为4mg／L�邻硝基苯
胺的去除率为73％．邻硝基苯胺对反应器的冲击
主要影响到反应器的前两个反应室�第Ⅰ反应室
出现污泥上浮�膨胀程度加剧�反应室内白色絮状
物质增多�污泥流失的比较严重．在冲击负荷后的
第二天�COD 的去除率为81％；第Ⅰ反应室内的
微生物丧失了COD 去除能力．第Ⅱ反应室内的微
生物由于受到毒物冲击的影响�以及第Ⅰ反应室
出水COD 浓度的升高和污泥流失的影响�出水
COD 浓度也有较大幅度的升高�并且出水中带有
强烈的刺激性气味．第Ⅲ、Ⅳ两反应室出水COD
也有所升高�但升幅较小．第Ⅴ、Ⅵ两反应室内的
微生物的性能在受到冲击时受到影响较小�并很
快恢复到原来的状态．在反应器前部反应室出水
COD 升高情况下反应器后部的反应室开始发挥
较大的作用�保证了出水水质．说明在反应器受到
有毒物质的冲击时�由于厌氧折流板反应器的挡
板结构�使得反应器大部分微生物的活性在反应
器受到冲击时几乎不受影响�在反应器前部出水
COD 升高情况下开始发挥较大的作用�保证了反
应器的处理效果．这说明反应器对冲击负荷的适
应能力较强．

图4　反应器进水和各反应室出水COD 浓度变化
Fig．4　Variations curves of COD in inf ．of ABR and

eff ．of its units
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3．3　结论
（1） 在37℃条件下�以蔗糖为基质�进水邻

硝基苯胺浓度小于8mg／L、COD 浓度为1200mg／
L、HRT 为1d 时�反应器运行稳定�邻硝基苯胺的
去除率和COD 去除率分别达84％和85％．

（2） 当进水邻硝基苯胺浓度由8mg／L 提高
到15mg／L 时�邻硝基苯胺的去除率由84％降为
73％�COD 的去除率由85％降为81％�但可以很
快恢复到冲击前的状态．
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Abstract ：The wastewater containing sucrose and O－Nitroaniline is treated with anaerobic baffled reactor ．When
the reactor is operated at temperature of 37℃�the strength of O－Nitroaniline is less than 8mg／L．HRT of 1d
and the influent COD of 1200mg／L�The results demonstrate that the removal of O－Nitroaniline and COD are re-
spectively 84％and 85％．When the influent concentration of O－Nitroaniline increases to 15mg／L�the removal
of O－Nitroaniline and COD decrease respectively by 11％and 4％．It showed strong adaptability of anaerobic baf-
fled reactor against shock load ．
Key words ：Anaerobic Baffled Reactor ；O-Nitroaniline ；anaerobic treat ment ；shock load ；wastewater

62　　　　　　　　　　　　　　　 　　郑 州 大 学 学 报（ 工 学 版）　　　　　　　　　　　　　 　　2005年


