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　　[摘 　要 ]本文采用一种新的复合菌种 (台湾产 )处理苯胺工业废水。该复合菌是特选超级微生物菌群 ,它

摄取并分解有机物 ,与传统的活性污泥法相比 ,其污泥量小 ,运行费用低。
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　　Abstract: This paper used a new kind of composite bacterial to deal with industrical aniline sewage, W hich was

p roduced in Taiwen. The composite bacterial is super fine, and it can ingest and decompose the organic matter. Com2
pared with traditional active mud method, this way has small mudamount and low operating cost.
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　　目前我国采用硝基苯气相催化加氢工艺生产苯胺比传

统的铁还原法产生的污染要少得多 ,生产中伴随产生的污水

虽然水量不大 ,但由于苯胺在常温下与水的互溶性较大 ,而

苯胺又极易氧化变红 ,造成苯胺工厂排出的工业废水产生一

定程度的污染。同时苯胺的污染也是制约苯胺工业发展的

一个重要因素。

国内采用的治理苯胺污水的方法有物理法、化学法、生

化法等。如过去研究采用大孔树脂吸附处理苯胺废水的工

芤路线虽然小试取得较好效果 ,但中试结果表明 ,虽苯胺去

除率可达 98%以上 ,但 COD尚不达标 ,运行费用也较高。本

文通过引用一种新的复合菌种 (台湾产 ) ,该复合菌是特选超

级微生物菌群 ,它摄取并分解有机物 ,与传统的活性污泥法

相比 ,其污泥量小 ,运行费用低。经中试试验和工程实践证

实 ,均表现良好的处理效果。在一定进水浓度下 (苯胺含量

低于 2300mg/L, COD小于 7000mg/L) ,经微生物处理苯胺污

水后出水水质接近国家规定的一级排放标准 ( GB8978 -

1996) :苯胺含量低于 1mg/L, COD低于 60mg/L。

1　材料与方法
1. 1菌株和实验试剂

复合菌种 　　　台湾产 ;

磷酸 　　　　　工业级 ;

硫酸 　　　　　工业级 ;

蛋白胨 　　　　生化级。

1. 2分析方法
苯胺采用 GB 11889 - 89;

生化需氧量 (BOD5)采用 GB 7488 - 87;

化学需氧量 (COD)采用 GB 11914 - 89;

悬浮物采用 GB 11901 - 87;

色度采用 GB 11903 - 89。

2　微生物处理苯胺工业废水原理

2. 1厌氧和好氧处理苯胺工业废水原理

微生物净化处理有机物的实质就是废水处理装置实际

是一个小型生态系统 ,在此系统中各种微生物利用其各自生

理生化特性把有机物从复杂状况逐级降解 ,最终成为 CH4、

CO2 及少量的 NH3、H2 S等产物。同时微生物也获得能量而

生生不息 ,最终达到微生物生存和有机物降解目的。微生物

处理苯胺废水过程分厌氧处理过程和好氧处理过程 ,具体处

理过程如下简述。

苯胺厌氧处理过程主要分两个阶段 ,酸性发酵阶段和碱

性产气阶段。在酸性发酵阶段的厌氧微生物 ,主要是兼氧微

生物 ,这种细菌能在微微有一点氧的水中生存繁殖 ,如水解

性细菌和发酵性细菌它们能利用细胞内酶系列使复杂的高

分子有机物降解为低分子 ,非溶解性有机物转化为溶解性有

机物 ,接着由兼性或专性厌氧菌、乙酸产氢细菌等细菌利用
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前阶段所产生的各种有机酸降解成乙酸和氢气。在碱性产

气阶段的厌氧微生物主要是甲烷菌 ,它们是绝对的厌氧菌 ,

只能在无氧的水中繁殖 ,并能把有机酸进一步分解为 CH4、

CO2 及少量的 NH3、H2 S等产物。好氧阶段的微生物必须在

水中溶解氧很丰富的条件下才能生存繁衍 ,它们以废水中的

有机物作为新陈代谢的基质 ,通过一系列反应最终把有机物

转化成为 H2O、CO2 以及少量的硝酸盐。在好氧阶段处理废

水占优势的菌群主要为生枝状动胶菌属、假单胞菌属、芽孢

杆菌属、产碱杆菌属、埃氏菌属等。这些细菌除能降解有机

物外 ,还能够形成絮凝体 ,从而达到控制活性污泥沉降使之

与净化的水分开。

2. 2微生物法降解苯胺的机理初探
微生物对苯胺降解主要依靠优势菌种体内酶的作用 ,苯

胺厌氧降解推测按以下途径进行 :

还原阶段 :兼氧条件下 ,苯胺有投运初期菌种添加剂和

以后酸性发酵阶段产生的羧酸作用下 ,生成甲酰苯胺类被

NAD还原脱 NH2 生成苯甲酸 ,继续还原生成环己烷酸。氧

化阶段是辅酶 A (HS - CoA )对环己烷酸及其中间产物进行

一系列β -氧化过程 ,脂环在最后阶段断裂 ,产生乙酸、氢气

和二氧化碳 ,最终可生成 CH4、CO2。以上两个阶段是在一稳

定的厌氧微生物体系中进行的 ,实验证明 :苯环的还原和断

裂是以革兰氏阴性兼氧菌作媒介。

苯胺好氧降解过程一般公认过程为 :苯胺水解脱氨。苯

胺在水解酶的连续作用下 ,脱去 NH3 生成邻苯二酚 ,再脱 H2

生成邻苯醌 ,然后在辅酶 A的作用下 ,邻位开环 ,分裂成己二

酸 (或间位开环 ) ,生成的有机酸等有机化合物在乙酰辅酶 A

的作用下继续氧化 ,生成物质进入三羧酸循环 ,最终氧化生

成 CO2、H2O。

3　实验过程

3. 1废水前处理

首先在前处理池中 ,把苯胺废水用硫酸调整 pH值在 7

左右 ,同时用水稀释苯胺浓度含量低于 2300mg/L, COD小于

7000mg/L,同时加入一定量的磷酸和蛋白胨后 ,用离心泵打

入高位槽 ,放入厌氧池中 ,

3. 2接种

从厌氧池的顶部沉淀槽部位加入一定量的活性炭 ,同时

加入总体积的 2% ～20%的复合菌种 ,在厌氧池 (兼氧池 )

中 ,用厌氧池的离心机进行循环 ,运行三天后 ,开始从高位槽

缓慢加入苯胺废水 ,处理好的水从上面沉淀槽溢流进入缓冲

池 ,最后流入曝气池 ,曝气池到一定量时 ,打开风机开始曝

气 ,曝气池开始闷曝 ,三天后处理的水重新打回厌氧池中如

此循环几天后 ,所有复合菌株均吸附在活性炭上后 ,开始菌

种的复壮。

3. 3复壮
所有菌种在处理废水的时候均有适应过程 ,也就是我们

所说的驯化过程 ,同时也是对菌种的淘汰过程 ,驯化菌种时 ,

先处理苯胺浓度比较低的工业废水 ,同时加入一定量的磷酸

和蛋白胨补充磷源和有机氮 ,增加营养目的是提高菌株的适

应力、增加菌株数量 ,最终使菌种适应处理苯胺废水的环境 ,

同时能有效利用苯胺的胺做为氮源。菌种处理后的苯胺废

水 COD和 BOD5 达到要求后 ,开始提高处理苯胺废水的浓

度 ,同时注意 C∶N∶P三种营养成分的比例。

3. 4运行
当处理后废水 COD和 BOD5 达到实验要求时 ,可适当提

高苯胺工业废水的浓度 ,的最后如果一切正常后 ,可适当提

高苯胺的含量低于 2300mg/L, COD小于 7000mg/L时 ,可适

当提高所处理苯胺工业废水处理量 ,曝气池也可缩短曝气时

间 ,从中确定比较适合的厌氧池的废水处理液量 ,同时也可

确定曝气池的曝气时间。

4　结果与讨论

4. 1实验确定装置运行条件

4. 1. 1 pH的确定

pH操作条件为 pH = 6. 0～8. 5,试验最适 pH = 6. 5～

718,废水 pH = 7. 0～8. 0,由于厌氧槽中需加入 P源营氧液

故前处理池中废水 pH略有下降 ,宜用碱调 pH = 7. 0左右 ,

处理出水 pH = 7. 0～8. 0。

4. 1. 2温度的确定

细菌一般在 5～55℃生存 ,操作控制在 15～45℃较适

宜 ,由于菌体在较低温度下生命活力下降 ,因此水温最好大

于 15℃,处理效果最好。

4. 1. 3营氧液

由于废水中苯胺不缺乏 C、N,因此仅需补充少量 P即

可 ,一般废水中 P∶N∶C比例大致在 1∶5∶100范围内即可 ,因

此水中 P含量约为 3～5mg/L。致于其它微量元素均不需配

制仅稀释用的清江水中就含有足够的 Ca、Mg、S、Fe等。

4. 2实验优缺点

微生物处理苯胺工业废水 ,其中采用厌氧技术优缺点并

存 :优点是成本低 ,能源消耗少 ,污泥量少 ,适应性强 ;缺点是

初次起动较慢 ,不能除去水中 N、P,对毒物较敏感。

5　结论

(1)通过以上实验 ,当进水苯胺含量 ≤2000mg/L, COD≤

7000mg/L时 ,苯胺去除率达 99. 9%以上 , COD去除率大于

98%。出水苯胺含量 < 1mg/L, COD < 60mg/L,达到国家一级

排放标准。

(2)色度变化 :未处理苯胺废水外观呈红棕色 ,随氧化程

度有很大差异 ,但经过处理后 ,出水水质无色、澄清 ,色度小

于 50倍 ,达到国家一级排放标准。

(3)处理过程中产生的污泥增量 :在试验正常操作数周

污泥并无明显增长 ,但总体处理 1kg COD 所产生污泥量

为 0105kg。

(下转第 24页 )
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共 2聚天冬氨酸材料的吸湿率都高于聚乳酸 ;聚乳酸 2共 2聚天

冬氨酸的平衡吸湿率为 3. 4% ,而聚乳酸的平衡吸湿率为

1135% ,亲水性提高了 151. 85%。

出现以上结果的原因经分析可能在于 :

(1)天冬氨酸是一种酸性α2氨基酸 ,它含有两个 2COOH

和 2NH2 官能团 ,本身易溶于水、食盐溶液 ,溶解于水的原因

在于 2COOH和 2NH2 基都是亲水基。将天冬氨酸引入聚乳酸

骨架 ,其具有的两亲水基必然会增大改性聚乳酸的亲水性。

(2)与其降解性增大有关 :用天冬氨酸改性聚乳酸后 ,其

分子骨架中连接着天冬氨酸 ,大分子空间排布的无序性得到

了增加 ,水分子进入材料骨架的可能性就相对增大 ,导致了

聚乳酸共 2聚 2天冬氨酸的平衡吸湿率和降解速度均高于聚

乳酸。

3　展望
从本文的研究结果可以看出 ,聚乳酸 2共 2聚天冬氨酸与

聚乳酸表现出了不同的性质。体外降解实验表明 :在相同条

件下 ,改性聚乳酸的降解速度明显高于聚乳酸 ,提高到

13164% ,并且基本上呈匀速降解的趋势。如果它被加工成

医疗制品 ,在降解过程中 ,它的性质不会出现发生突变而导

致力学强度急剧下降等缺陷的出现。亲水性实验表明 :在相

同的条件下 ,改性聚乳酸的吸湿速度明显高于聚乳酸 ,平衡

吸湿率也有明显的提高 ,达到了 151. 85%。如果用作氨基

酸、多肽、蛋白质、功能基因等方面的载体 ,将会获得高载量

的缓释或靶向药物制剂。

由于聚乳酸 2共 2聚天冬氨酸中仍然携带可以继续反应的

官能团 ,譬如用苯甲醇保护的羧基 ,通过加氢脱苄反应的话 ,

将会还原出羧基 ,通过化学方法可以进一步改性 ,达到我们

预期的功能化效果 [ 9 ]。
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