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摘　要：混合味精废水的硝化、反硝化生物处理试验研究表明，硝化、反硝化生物处
理混合味清废水是可行的。其适宜的运行参数为：硝化反应HRT≥26 h，反硝化反应

HRT=6～8 h。硝化反应的COD负荷率0.4～0.8 kg/（m3.d），NH3-N负荷率0.06～0.11 

kg/（m3.d）。当进水COD浓度为800～2400 mg/L，NH3-N浓度为 250～500 mg/L时，硝

化反应COD去除率一般为95%，NH3-N去除率多在90%以上；反硝化反应碳源充足时

脱氮率为50%，COD去除率为25%～35%。在此基础上，提出了味精厂味精废水排入该
市排水管网的过渡性排放标准和污水处理厂氧化沟接纳味精废水的工艺技术改造方
案。 
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Abstract：The results of this study indicate that the biological treatment of mixed MSG 
wastewater is feasible by using nitrification and denitrification process. The major 
parameters are nitrification reaction HRT≥26 h, denitrification reaction HRT=6～8 h, COD 
load 0.4～0.8 kg/(m3.d) and NH3-N load 0.06～0.11 kg/(m3.d) in nitrification reaction. 

When COD 800～2400 mg/L and NH3-N 250～500 mg/L in the entering wastewater, COD 
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is generally removed by 95% and NH3-N is removed above 90% in nitrification. When 

carbon resource is ample, denitrification rate is 50% and COD is removed by 25%～35% at 
the same time. Based on the these results, an interim standard for the wastewater discharging 
into urban sewer system and a scheme of technical innovation of oxidation ditch in the 
sewage treatment plant are proposed for receiving the wastewater to be treated. 
Key words：mixed MSG wastewater; bio-treatment; nitrification; denitrification▲

　　味精生产过程排放的高浓度有机废水，不仅COD很高，而且还含有NH3-N和SO4
2-

等污染物质，处理难度大、危害极大。我国虽在20世纪80年代末至90年代初期做了大
量研究，但处理后的出水COD含量仍很高，NH3-N去除率低，离达标甚远［1～3］。近

几年来，随着味精生产工艺的改进，味精浓废水多用于饲料酵母生产，其COD去除率
一般在60%～70%，经回收酵母后的出水COD仍在25　000 mg/L左右，SO4

2-在35 000 

mg/L左右，NH3-N大约为6 000 mg/L。由于含有高浓度硫和氨氮而难于厌氧、好氧处

理，直接排入城市管网系统，不仅易导致城市污水处理厂难以正常运行，而且排入水
体后，会导致水体富营养化与严重有机污染。因此，如何有效去除味精废水NH3-N，

COD，SO4
2-已成为味精行业废水处理的重大课题。 

　　本试验是某市水环境污染综合治理中为控制该市味精厂污染物排放总量，和该市
卡鲁塞尔型氧化沟（好氧—缺氧—厌氧+表曝工艺）处理混合味精废水的工艺改造而进
行的。

1　试验装置及试验条件

1.1　试验装置 
　　为了节省试验时间，试验采用3个相同的圆形有机玻璃反应器同时并联运行，反应
器直径38 cm，高42.5 cm，总容积48 L，有效容积30 L。在反应器底部设有一个排泥
口，并在30 L、25 L、20 L处各设一个排水口，用小型充气泵曝气，反硝化搅拌采用无
级调速搅拌器。 
1.2　试验进水水质 
　　试验采用某市味精厂调节池中的味精废水（提取酵母后的废水与冲洗水等混合
液），原浓味精废水与提取酵母后的味精废水浓度见表1。由于调节池容积太小，废水
水质变化很大。试验期间调节池的废水水质变化范围(ρ)COD 4 000～17 600 mg/L，
NH3-N 430～3 300 mg/L。

表1　味精厂废水水质 
　　　　　　　　　　　　Table 1　MSG wastewater quality　　　　　ρ/（mg.L-1）

　 pH 还原糖 总糖 谷氨酸 SS CODcr BOD5 SO4
2- NH3-N

浓味精废水 3.2 9 000 26 000 11 500 17 200 67 000 31 300 36 000 6 000
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提取酵母后废水 　 3 677 9 840 4 130 1 070 28 300 12 400 36 000 6 000

　　试验进水是依据该市污水处理厂接纳生活污水与味精废水的比例（4∶1），以味
精厂调节池的味精废水和桂林工学院生活污水按1∶4的比例混合后作为试验进水，但3
个并联运行反应器的进水水质有所差异。活性污泥直接取自桂林市某污水处理厂二沉
池回流污泥。 
1.3　试验条件 
　　试验条件尽可能考虑卡鲁塞尔式氧化沟的运行参数和工艺改造要求。试验运行主
要参数如下：水温20～25 ℃，pH值6.5～8，MLSS 3 000 mg/L，SVI<100，泥龄30 d左
右，硝化过程DO 3 mg/L，反硝化过程DO<0.5 mg/L。试验要求确定能使出水达到污水
处理厂排放标准的硝化、反硝化的水力停留时间。试验主要测试参数为COD，
BOD5，NH3-N，NO-

3-N，pH，DO，MLSS，MLVSS。

2　试验结果与讨论

2.1　硝化过程 
　　（1）过高的NH3-N、COD具有明显的抑制作用。当进水COD为800～2 400 mg/

L，NH3-N为250～500 mg/L时，反应器运行状况良好；当NH3-N浓度大于500 mg/L时，

硝化反应不稳定；当COD>2 400 mg/L和NH3-N>500 mg/L，污泥活性明显受到抑制。 

　　（2）COD的去除。 
　　①在进水COD浓度为800～2 400 mg/L时，COD去除率一般为92.5%～97.5%，其中1
号反应器COD去除率最高，平均达95.7%。试验还表明，出水COD平均值82 mg/L，出
水COD的高低除了与进水水质、水力停留时间密切相关外，还与进水中存在的难降解
化合物浓度相关。据调查，谷氨酸生产过程中采用了糖蜜废液，而糖蜜废液中含有大
量色素等难以降解的物质，因此出水中存在一定难降物质，可生化性差（表2）。对这
样的出水共进行了4次延时曝气，COD的再降解率低，其出水浓度都在70 mg/L以上。

表2　3号反应器出水水质 
Table 2　Outwater quality of 3＃ reactor　　ρ/（mg.L-1）

样　号 COD BOD5 BOD5/COD

3—10 123 40 0.325

3—13 129 29 0.225

　　②COD负荷对COD的去除有很大影响。试验结果如图1、2所示，COD负荷率在

0.4～0.8kg/(m3.d)时，COD去除率高，多在95%～97.5%，出水COD大多在100mg/L以

下；当COD负荷大于0.8kg/(m3.d)时，COD的去除率小于95%，出水COD大于100mg/

L；当负荷大于1.2 kg/(m3.d)时，试验运行不稳定。
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图 1　COD去除率与COD负荷的关系 
Fig.1　The relation between COD removed rate and COD load 

1—1号反应器；2—2号反应器；3—3号反应器

图2　出水COD浓度与COD负荷率的关系 
Fig.2　The relation of outwater COD density and COD load 

图例同图1

　　③水力停留时间对COD去除有很大影响。试验结果如图3、4、5所示。图3表明：
当水力停留时间大于26h时，COD去除率在90%～97.5%，当水力停留时间达到34h时，
COD去除率多在93%以上。图4显示：当水力停留时间达到32h时，出水COD一般都在
100mg/L以下，而水力停留时间在26～32h时，出水COD部分在100mg/L以上。图5还显

示当水力停留时间大于26h时，其COD负荷多在0.4～0.8kg/(m3.d)范围内，与原氧化沟
设计的COD负荷率比较接近。
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图3　COD去除率与水力停留时间的关系 
Fig.3　The relation of COD removed rate and HRT 

图例同图1
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图4 出水COD浓度与水力停留时间的关系 
Fig.4　The relation of outwater COD density and HRT 

图例同图1

图5　COD负荷与水力停留时间的关系 
Fig.5　The relation of COD load and HRT 

图例同图1

　　（3）NH3-N的去除。 

　　①NH3-N负荷对NH3-N去除的影响。NH3-N去除率在与NH3-N负荷密切相关。

NH3-N负荷在0.06～0.11 kg/（m3.d）时，去除率多在90%以上。研究同时还表明，在上

述负荷范围内NH3-N负荷的高低与出水NH3-N浓度没有明显的关系，说明只要硝化条

件保证，硝化都能很好进行。 
　　②水力停留时间对NH3-N去除率的影响。试验研究表明，当水力停留时间控制在

26h时，NH3-N去除率一般在85%以上。 

　　③pH值对NH3-N去除的影响。生物硝化会使废水的pH值下降，而硝化细菌对pH

值非常敏感。经驯化后，一般要求pH值维持在6.5～8之间，超出此范围，硝化细菌的
生长繁殖就会受到抑制，硝化反应速度就会变缓。试验表明，当pH值在此区间时，
NH3-N去除率均较高。 

2.2　反硝化过程 
　　反硝化过程受外碳源和NH3

--N两种基质控制。反硝化的外碳源采用混合味精废

水。研究表明：（1）当COD/TN<5时，碳源不足，脱氮率与COD去除率均低（脱氮
率在20%～30%，COD去除率15%～25%）；当COD/TN>5，且pH值在6.5～7.5、
DO<0.5 mg/L时，脱氮率为50%、COD去除率为25%～35%，当外加甲醇时，脱氮率可
达70%。（2）当碳源充足，反硝化过程基本可在6～8 h完成。 
2.3　试验取得的主要结果 
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　　综上所述，本试验取得如下主要结果： 
　　（1）负荷率是集中反映废水处理构筑物工作性能的一个重要参数，它的选择直接
影响废水处理构筑物的设计和处理效率。试验研究表明：硝化反应的COD负荷率在0.4

～0.8kg/(m3.d)、NH3-N负荷率在0.06～0.11　kg/（m3.d)范围内较为适宜。并与原污水

处理厂氧化沟设计容积负荷较为接近。在此负荷范围内，COD去除率高，一般可达
95%～97.5%，NH3-N去除率在90%以上。 

　　（2）水力停留时间对处理系统的COD去除和脱氮效果均有很大影响。硝化反应
控制在26 h以上时，COD去除率可达95%以上，出水COD一般都在100 mg/L，NH3-N去

除率达到90%。反硝化反应控制在6～8 h，当碳源满足时，脱氮率可达50%，COD去除
率一般为25%～35%。 
　　（3）硝化细菌对pH值十分敏感，最好要求控制在7～8，最低不得小于6.5。 
　　（4）过高的COD、NH3-N具有一定的抑制作用。

3　主要结论与工艺研究

　　（1）生物硝化、反硝化能有效处理混合味精废水，但当进水水质COD>2 400 mg/
L、NH3-N>500 mg/L时，污泥活性明显受到抑制。 

　　（2）混合味精废水可以作为反硝化的碳源。利用混合味精废水反硝化，不仅具有
较高脱氮率（50%左右），而且能去除25%～35%左右的COD，大量减少耗氧量，降低
运行成本，利于CODNB开链与碱度恢复，有利硝化段的硝化反应。 

　　（3）该市污水处理厂可以处理混合味精废水。若污水处理厂接纳味精废水，则原
氧化沟工艺应改为缺氧-好氧工艺运行。其主要工艺参数为：水力停留时间好氧段19　
h、缺氧段5 h；COD负荷率不变；NH3-N负荷率在0.06～0.11 kg/(m3

.d)范围内。 

　　（4）为了确保污水处理厂工艺改造正常运行，味精厂味精废水排入城市管网系统
的污染物总量必须减半。同时，结合国家制订的污水综合排放标准，建议味精厂味精
废水排入城市排水管网的过渡性排放标准为：水量3 000 m3/d，COD<1 000 mg/L，
NH3-N<300 mg/L，并要求pH值为6～9。味精厂实施环保治理后，其废水入网排放标准

按国家行业标准执行。 
　　（5）即使氧化沟改为缺氧—好氧工艺，味精废水进入污水处理厂后，充氧能力仍
严重不足，NH3-N将成为出水难以达标的重要影响因素，并对尾水管下游带来不利影

响。为提高NH3-N去除率和脱氮率，需在氧化沟好氧段增设微孔曝气，但适宜曝气强

度有待试验研究确定。 
 
　　本研究得到了同济大学环境工程学院章非娟教授的热情指导，在此表示深深的谢
意！■
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