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利用壳聚糖预处理高浓度味精废水
郝　月 ,张　晶 ,杨翔华 ,洪　新 ,马学良

(辽宁石油化工大学环境与生物工程学院 ,辽宁 抚顺　113001)

ÕªÒª:观察废水 pH值、搅拌时间、壳聚糖投加量、沉降时间对絮凝效果的影响 ,通过正交实验确定优化处理

条件。对高浓度味精废水进行混凝预处理研究表明 ,当 pH值为 513 ,搅拌时间为 10 min ,壳聚糖浓度为

2 700 mg/ L ,沉降时间为 48 h时 ,絮凝效果最佳 ,COD去除率达 7610 %。
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Treatment of high concentration wastewater of monosodium glutamate by using
chitosan

HAO Yue , ZHANG Jing , YANG Xiang 2hua , HONG Xin , MA Xue2liang

( Schoolof Environmentand Biological Engineering, Liaoning University of Petroleum & Chemical Technology, Fushun

113001 , China)

Abstract :The effects of pH , stirring time , the amount of chitosan added , and settling time on flocculation efficiencies

were investigated. The optimum treatment conditions were determined via orthogonal experiment . The results show that

the optimum condition is pH 513 , stirring time 10min , the amount of chitosan 2700mg/ L , and settling time 48h , when

the removal rate of COD is 7610 %.
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　　味精废水主要来自味精生产糖化、发酵的清液 ,

提取出谷氨酸钠后产生的母液 ,具有 COD高、SS高、

NH32N高、酸性强、硫酸根浓度高、菌体的含量高等

特点 ,排放量大 ,如不经处理直接排放 ,会引发环境

问题 ,破坏生态平衡[1O2 ]。目前 ,味精废水处理多采

用生物法处理 ,但处理后出水的 COD值较高 ,且设

备投资大、占地大、运行维护费用较高。本实验在吸

取国内有关的处理技术成果和经验教训的基础

上[3O7 ] ,采用壳聚糖作为絮凝剂预处理味精废水 ,为

处理味精废水提供技术基础和理论依据。
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a. 样品来源。本实验味精废水取自抚顺市清

原味精厂提取菌体后废液 ,主要水质指标见表 1。

b. 实验仪器。1PHS—3B型数字酸度计 ;六联

±í 1 ¡¡Î¶¾«·ÏË®µÄÖ÷ÒªË®ÖÊÖ¸±ê

¦Ñ(COD) /
(mg·L - 1)

pH值 浊度
¦Ñ(SS)

/ (mg·L - 1)
颜色 气味

1160×104 218 1 470 10 000 暗黄色 恶臭

磁力加热搅拌机 ;电子分析天平 ;COD测定装置。

c. 实验方法。COD 的测定采用重铬酸钾法

( GB1191—89) [8 ]。
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2. 1. 1　搅拌时间对絮凝的影响

在 pH值为 413 ,温度为 20℃,壳聚糖加入量为

900 mg/ L ,速度梯度 G = 50 s - 1 ,设计了搅拌时间分

别为 5 min ,10 min ,20 min ,30 min ,40 min和 50 min的

实验 ,测出沉降 24 h ,48 h和 72 h的 COD去除率 ,结
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果见图 1。

Í¼1 ¡¡½Á°èÊ±¼ä¶Ô¿Ç¾ÛÌÇÐõÄýÐÔÄÜµÄÓ°Ïì

由图 1的结果可知 ,在其他条件相同的情况下 ,

搅拌时间对壳聚糖的絮凝有影响。搅拌 20 min后絮

凝剂壳聚糖已能充分混合 ,在沉降 24 h后 COD的去

除率已达 7012 % ,为最佳絮凝条件。这说明搅拌使

壳聚糖与胶体微粒充分接触混合 ,壳聚糖与氨基酸、

蛋白质等胶体组成了相异电荷的反应体系 ,在静电

吸引和电性中和等作用下而脱稳沉降。但搅拌时间

应适中 ,时间过长或过短均不好。如若搅拌不充分 ,

会造成微粒一部分形成饱和带絮微粒 ,而另一部分

却是无絮微粒 ,分布不均得不到良好的絮凝分离效

果。反之 ,若长时间搅拌 ,由于剪应力过大可能打碎

已经凝聚和絮凝的絮状沉淀物 ,使 COD 去除率下

降 ,反而不利于混凝沉淀。

21112　pH值对壳聚糖絮凝性能的影响

各种药剂产生混凝作用都有一个适宜的 pH值

范围 ,本文使用的絮凝剂为阳离子型高分子絮凝剂

壳聚糖 ,为考察原水的 pH值对絮凝能力的影响 ,设

计了温度为 20℃,壳聚糖加入量为 900 mg/ L ,搅拌时

间为 20 min ,速度梯度 G = 50 s - 1 ,调节原水的 pH值

分别为 213 ,413等的实验 ,结果见图 2。
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由图 2的结果可知 ,原水 pH值对絮凝性能有较

大的影响 ,当 pH值在强酸性条件下时 ,絮凝效果较

差 ,在沉降 24 h 后絮凝率仅为 4214 % ,当 pH值为

413左右时 ,絮凝率达到最高值 (沉降 24 h 后为

6016 %) ,而当 pH值大于 413时 ,絮凝率随 pH值的

增大而逐渐减少。这说明壳聚糖在不同 pH值下所

表现出的絮凝性能不同。这是由于 pH值影响高分

子有机絮凝剂及悬浮颗粒表面电荷的性质和数量 ,

因而影响絮凝性能。在味精废水中以含氮化合物为

主 ,主要以蛋白质和氨基酸状态存在 ,而壳聚糖属于

天然阳离子型高分子絮凝剂 ,能够使蛋白质和氨基

酸等很好地絮凝沉降而除去。过酸条件下 ,壳聚糖

主链易发生水解 ,生成葡萄糖胺、葡胺糖的衍生物或

各种高分子量的多聚糖 ,球絮体结构松散 ,很难再吸

附络合废水中的有机大分子物质。而在偏碱性条件

下 ,其氨基电中性 ,吸附络合能力也大大降低。

21113　絮凝剂加入量对絮凝效果的影响

由于废水的水质比较复杂 ,对各种絮凝剂的性

质具有选择性 ,为研究壳聚糖的投加量对味精废水

性质的影响 ,在温度为 20℃,pH值为 413 ,搅拌时间

为 20 min ,速度梯度 G = 50 s - 1的条件下设计了壳聚

糖加入量分别为 450 mg/ L ,900 mg/ L等的实验 ,结果

见图 3。
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由图 3结果可以看出 ,在其他条件都相同的条

件下 ,由于絮凝剂加入量的不同得到不同的絮凝分

离效果。壳聚糖的投加量为 2 700 mg/ L时絮凝效果

最佳 ,COD去除率在沉降 24 h后达到 7219 %。当废

水中加入带正电的壳聚糖阳离子絮凝剂时 ,中和胶粒

表面负电荷使 ¦Æ电位降低 ;同时 ,在吸附架桥作用下

使胶粒等絮凝沉降下来。若投加量过少 ,由于絮凝剂

加入量不足 ,架桥作用和静电中和作用均不完全。若

投加量过多 ,可能造成胶粒表面饱和 ,形成饱和态的

带絮微粒 ,体系出现再稳现象 ,絮凝效果不佳。

21114　沉降时间对壳聚糖絮凝效果的影响

从图 3的结果可以看出 ,沉降时间也是影响絮

凝效果的一个重要因素。壳聚糖的质量浓度为

2 700 mg/ L时 ,沉降 24 h后 COD去除率为 7219 % ;沉

降 48 h后 COD去除率已达 7419 %;而沉降 72 h后 ,絮

凝效果变化不大 ,COD去除率为 7514 %。在其他条件

均相同的情况下 ,随着沉降时间的增加 ,絮凝效果越

来越好。但从 48～72 h ,COD去除率的提高并不大 ,

说明在 48 h左右时 ,胶体微粒的絮凝已接近饱和。

(下转第 56页)
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a. 针对小秦岭某金矿提金后的含氰废水 ,采用

碱氯法处理 ,扩大试验和实验室试验结果相吻合 ,由

于较好控制了工艺过程中溶液的 pH值和其他条件 ,

使该处理试验工艺简单、时间短、成本低、效果好。

b. 对该试验进行的不同浓度废水和处理后废

水返回系统使用后再处理试验 ,达到了同样试验效

果。该试验实现的废水处理后部分或一定时间内全

部返回系统使用 ,实现或局部实现了微氰废水零排

放 ,对该类含氰废水的净化有较好的效果。

c. 本试验使用微氰废水返回系统试验次数不

多 ,如在较长时间运行中控制同样 CN - 去除率情况

下 ,微氰废水全部返回系统使用时 ,溶液中其杂质含

量应该会积累 ,可以通过稍加大试剂用量或需要进

行二次处理试验使其降至达排放标准后再返回系统

使用。
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通过以上单因素试验 ,说明 pH值、搅拌时间、

壳聚糖的浓度等几个因素对壳聚糖的混凝效果都有

很大的影响。而且在单因素试验中 ,已经大致确定

了几个因素的最适范围 ,设计了 3因素 3水平的正

交实验以优化试验条件 ,其结果见表 2。
±í 2 ¡¡Õý½»ÊµÑé½á¹û

实验
编号

pH值
壳聚糖浓度/

(mg·L - 1)
搅拌时
间/ min

出水 ¦Ñ(COD) /
(103mg·L - 1)

COD去
除率/ %

1 313 2 250 10 6127 4915

2 313 2 700 20 5171 5411

3 313 3 000 30 3161 7110

4 413 2 250 20 3132 7313

5 413 2 700 30 3171 7011

6 413 3 000 10 3149 7119

7 513 2 250 30 4185 6110

8 513 2 700 10 2198 7610

9 513 3 000 20 3197 6811

极差 R 1316 910 212

从表 2的实验结果可以看出实验 8的条件将是

壳聚糖絮凝的优化实验条件 ,在此最佳试验条件下 ,

COD去除率最高 ,出水 COD质量浓度最低。

根据极差 R的大小 ,得到对絮凝效果影响大小

的主次关系为 :pH值 →壳聚糖的浓度 →搅拌时间 ,

即 pH值是影响实验的最显著因素。

3 ¡¡½á ¡¡ÂÛ

a. 废水的 pH值、搅拌时间、壳聚糖投加量及沉

降时间均是影响絮凝效果的重要因素 ,当 pH值为

513 ,搅拌时间为 10 min ,壳聚糖质量浓度为 2 700 mg/ L ,

沉降时间为 48 h 时 ,絮凝效果最佳 ,COD去除率达

7610 %。

b. 壳聚糖是一种絮凝性能优良、开发应用前景

广阔的新型水处理材料 ,它对味精废水的处理具有

良好的效果 ,若将其与其他工艺联合使用并优化实

验条件 ,出水有望达标。
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