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红霉 素 生 产 中碳 元 素 衡 算 剖 析

安强华 卢君佳 俞杭 孙齐鸣 胡怀修

(南通市环保监测站 ) ( 南通生化厂
`

)

本文采用元素衡算的方 法
,

对南通生化厂 红霉素生产进行 了碳 元 素 的 衡

算
。

导 出了生产中各种流失物质的排放 系数
。

为发展红 霉素生产
、

减 少 原 材 料 损

失
、

治理三皮污染提供 了依据
。

红霉素 ( E r y t h r o m y e i n )是 2 9 5 2 年从红色链霉菌 ( 5
.

e r y t h r e u s )培养液中分离出来 的 一

种碱性多组分抗生素
,

其中红霉素 A 为主要有效成份
,

其分子 式 为 C 37 H 67 0 1 3N
,

分子 量为

7 3 3
。

9 1 ,

碳元素占分子量的 6 0
。

5 0 %
。

碳元素既是红霉素产生菌生命活动的能源
,

又是构成菌体细胞抗生素和其他代谢产物的

物质基础
。

不同的微生物由于酶系统有差别
,

对碳源的利用选择性
,

其分解程度和代谢途径

也有差异
。

红色链霉菌以葡萄糖作为主要碳源
,

其次是淀粉
。

但是
,

在特殊情况下 ( 如碳源

物质贫乏时 )蛋白质水解产物也可作为碳源
。

一
、

红霉素生产流程及流失物状态

红霉素生产工艺包括微生物发酵和化工提取两大过程
。

1
.

发酵工艺

发酵工艺可以分为一级种子罐培养
、

二级种子罐扩大培养和大罐发酵三个工段
。

流失物

有一级种子罐
、

二级种子罐
、

发酵罐洗水和发酵排气
。

洗水中有红霉素单位
、

菌丝体
、

蛋白

质
、

搪等流失物
,

排气中主要是二氧化碳和少量挥发性有机酸
、

N H 3
等

。

2
.

提炼工艺

提炼工艺分为板框压滤
、

丁醋萃取
、

成盐
、

转化结晶
、

烘干包装
、

回收六个工段
。

板框压

滤工段的流失物有滤渣和板框洗水
; 丁醋萃取工段的流失物有丁抽废水和醋 酸 丁 醋 气体 ,

转化工段的流失物有转化废水
、

丙酮废水
、

丙酮气体 , 烘干包装工段的流失物有 红 霉 素 粉

尘 ; 回收工段的流失物有跑
、

冒
、

滴
、

漏流失的醋酸丁醋及丙酮
,
以及回收后的废水

。

以上

各工段流失的滤渣
、

洗水
、

废水中均含有红霉素单位
、

菌丝体蛋白质
、

糖等物质
。

本文 1 8 8 4 年 2 月 1 6 H收到
.
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二
、

衡算原理及方法

以一定时间内投入红霉素生产系统的原材料总消耗为墓础
.

根据定组成定律
,

对投料进

行二折 (折纯
、

折元素 )
,

算出投料中碳元素总量
。

依据物质不灭定律计算碳元素的流失量
。

C B = C A + C p 。
( 1 )

式中

C 人
一流失物中碳元素总量

C 。
一投料折碳元素量

C .P一进入红霉素成品的碳元素量

C人 = C人
。 + C A` ( 2 )

式中

C *

一有组织排放物中碳元素量
C bA一无组织排放物中碳元素量

C A 。 = C A废气 + C 人废水 十 C A废渣 十 C A粉尘 ( 3 )

式中

C A废气一排放废气中碳元素量

C A 废水一排放废水中碳元素量

C A废渣一排放废渣中碳元素量

C * 粉尘一红霉素包装粉尘中碳元素量

C bA = C A跑 + C A冒 + C
A滴 + C八漏 ` 4 )

式中

C A跑
、

C A 冒
、

C A滴
、

C A漏 为跑
、

冒
、

滴漏中碳元素量

1
.

红霉素生产投入一产出一流失量的总衡算

1 ) 总碳投入量

生产红霉素的原料计十九余种
,

其中含碳化合物有 15 种 ,
作为主要碳源的有葡萄 糖 和

淀粉二种
。

19 8 2 年红霉素生产中消耗含碳原料 2 21 7
。

1 0 6 8 吨
,

根 据 二 折 原 理 实 际 投 入 碳 元素

1 0 6 6
。

4 9 9 6 吨 (见表 1 )
。

2) 进 入红霉素成品中的碳元素量

全年生产红霉素 9
.

14 1 6 吨 ( 十亿单位 )
,

按 6 0
.

5 0 % 折率计算
,

进入成品中碳元素的量

为 5
.

5 3 0 7 吨
,

占投料碳元素总量的 0
.

52 %
。

3) 总碳流失量

按 ( 1) 式计算
,

得全年总流失量折碳 1 0 60
.

9 6 8 9 吨
,

占投料中碳元素总量的 99
.

48 %
。
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表 1 红霉案生产系统投料含碳量统计表

原 料 名 称

淀 粉

葡 萄 糖

黄豆饼粉

花生饼粉

豆 油

玉 米 浆

酵 母 粉

蛋 白 膝

丙 酸

丙 酮

601 洗涤剂

丁L 酸

碳 酸 钙

丁 脂

下包 敌

年消耗量 (吨 )折 率气 % )折碳元素量 (吨 )

63 2
。

3 1 0 0

1 4
。

1 70 0

1 5 9
。

4 9 0 0

3 3
。

3 0 0 7

1 1
。

8 80 0

8
。

5 0 0 0

1 8
。

2 80 0

9
。

5 83 0

2 3
。

4 0 0 0

83
。

4 2 4 0

8
。

7 75 9

3
。

9 1 0 0

2 9
。

0 0 73

1 1 9 2
。

1 1 0 0

0
。

60 3 3

2 7
。

1 4

2 9
。

75

11
。

0 7

1 1
。

71

0 6
。

2 6

5 1
。

4 3

1 71
。

61 3 6

.

工
。

2 15 9

65
。

5 02 5

1 3
。

0 2 3 2

9
。

2 9 4 9

2
。

0 5 70

7
。

3 9 61

3
。

9 70 2

1 1
。

2 70 3

5 0
。

3 5 4 7

4
。

4 1 3 1

1
。

3 0 5 2

3
。

4 0 4 1

1 78
。

3 3 61

0
。

3 1 0 3

11刃注0内 bCO工以口产O C口O U丹匕9自9úJ往一月性八匕nOO白OJ3 8
。

8 7
。

2 4
。

4 0
。

4 1
。

4 8
。

60
。

5 0
。

2 2 1 7
。

1 0 68 1 0 6 6
。
4 9 9 6

辛 另文论述
。

其中回收醋 酸丁 醋 1 0 1 9
.

83 0 0 1,̀琶
,

折 碳 6 3 3
。

0 0 8 5 吨 ; 回 收 丙 酮 3 1
.

7 7 3 5 吨
,

拆 碳

19
。

7 2一8 吨
。

故实耗原料折碳 4 0 7
.

6 0 2 5 吨
,

占投料总碳的 3 8
.

2 4 % (见表 2 )
。

表 2 红 霉 素 生 产 中 碳 元 素 衡 算 表

投入量

( 吨 /年 )

失成 品 流 失失品
}

流

成品量

(吨 /年 )

占投料

( % )

0
。

5 2

总流失

(吨 /年 )

实 际 流 失

回收量
(吨 /年 )

回收率
( % )

6 1
。

5 6

l 流失量
1 (吨 /年 )

1 0 6 6
.

4。。 6 1 5
.

5 3 0 7
11 0 6 0

·

3 3 2 8 6 5 2
。

7 3 0 3 4 0 7
。

6 02 5

占投料
( % )

3 8
。

2 4

2
。

碳元素流失总量的测算

1 )
、

产品中碳元素流失量

根据红霉素车间提供数据
,

代入下式
:

P = 件V n
( 5 )

式中

P 一红霉素产出量
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卜一发酵单位

V 一平均放罐体积
n
一年放罐数

从计算结果可知
,

·

1 9 8 2 年红霉素产出量为 1 3
.

9 1 1 7 吨
,

而实产成品 9
.

14 16 吨
,

故流失

量为 4
.

7 7 0 1 吨
,

折碳元素 2
。

8 8 5 9 吨 (表 3 )
。

表 3 红舞素产品的投入— 产出— 流失的衡算表

\ \
、

\
工 \

段

项

\

。
·

红霉素投入量及收率
目

产 品 流 失

形态及排放量

发

…板
!

\酵
( 吨 /年 )

1 3
。

9 1 1 7

( % ) 形 态
{

( 吨 /年 ,

平均效价

(
u

/ m l )

框过滤

醋酸丁脂萃取

乳酸盐结晶

转化

回收

烘干包装

红霉素商品

1 3
。

7 7 5 0

1 1
。

9 6 6 5

1 0
。

4 3 0 0

1 0
。

2 7 5 1

1 0
。

2 3 0 6

9
。

2 3 0 6

9
。

1 4 1 6

提炼

收 率

计

总一合

火
·

一 \

!
。 9

.

。: …发酵罐洗水 1
1 4 2 4

.

0。。。
)

9 0
.

。。

! 8 6
.

8 7 } 众慧 演 { 1 4 2 4
。

0 0 0 0 { 1 1 9 0
。

0 0

{ 8 7
。

1 6 } 丁抽废水 } 6 9 8 4
.

5 3 8 0 } 分 2 1 9
。

9 9

} 9 8
.

5 2 } T 扎白奋全水 ! 7 1
。

2 0 0 0 } 2 0 3 0
。

0 0

} 9 9
。

5 6 } 转化废水 } 2 1
.

3 6 0 0 } 1 9 6 4
.

0 0

} 9 0
。

2 3 } 丙酮废水 一 2 5 0
。

0 0 0 0 } 带 4 0 0 0
。

0 0

} 9 9
.

0 4 { 红霉素粉尘 { 3 5 6批 !
辛 0

.

2 5 0 0k g

一

…
一

6 5
’

7`
一

…
-

-

-

一…一… 一

产 品 流 失

校正系数 折 碳 元 素 量 占产品流失量

段 \
\

校 正 值

(吨 /年 ) 折率 ( % ) (吨 /年 )

0
。

0 8 2 7

1
。

0 9 4 1

O
。

9 2 9 6

0
。

0 9 3 5

0
。

0 2 7 1

0
。

6 0 5 0

0
。

0 5 3 8

(% )

一
…
一!

发 1
。

0 6 6 2 0
。

1 3 6 7 6 0
。

5 0

板框过滤

醋酸丁醋萃取

孚L酸盐结晶

转化

回收

烘干包装

红霉素商品

l
。

0 6 6 2

1
。

0 0 0 0

1
。

0 6 6 2

1
。

0 6 6 2

1
。

0 0 0 0

1
。

0 0 0 0

1
。

8 0 8 5

1
。

5 3 6 5

0
。

1 5 4 6

0
。

0 4 4 8

1
。

0 0 0 0

0
。

0 8 9 0

6 0
。

5 0

6 0
。

5 0

6 0
。

5 0

6 0
。

5 0

6 0
。

5 0

6 0
。

5 0

2
。

8 6

37
。

9 1

3 2
。

2 1

3
。

2 8

0
。

9 3

2 0
。

9 6

1
。

8 6

提炼

总 收 率

合 计 4
。

7 7 0 1

_ _

_
_ _

{—
一

—
一 l 一

2
·

8 8 5 9 ) 1 0 0
·

0 1

.
理论推其位

,

不校正
。



74 无 锡 轻 工 业 学 院 学 报 第 3卷

2)
、

非产品中碳元素流失量

CA 排 =

乙 C (*、 一 C
p b * ) + CA 气 + C人回 + CA 无机 ( 6)

式中

A 川卜一非产品中碳元素流失量

C人气一气态流失的碳元素量

C * i

一各排 口流失物中碳元素量 (不包括气态及无机碳流失 ) (见表 4 )

C D
一回收物质折碳元素量

C
p 、 `
一各排 口流失产品中碳元素量

C人无机一无机碳流失量

表 4 红霉素生产中碳元素流失量衡算表

琢 ~
一 、

日
流失物形态及数量

形 态 { (吨 /年 )

C O D测 算

平均浓度
(毫克/ 升 )

折碳
(% )

拆净量
(吨/ 年 )

校正
系数

}校正值

{ (吨 /年 )

一级种子培养
’

一级罐洗水…
、一 。 劫不供关 巴纤罐洗水

发 酵
.

发酵罐洗水

17 8
。

0 0

7 1 2
。

0 0

14 4 2
。

0 0

5 9 6
。

理

30 1
。

4

2 64 7
。

8

0
。

0 4 97

0
。

0 90 4

1
。

5 4 9 9

1
。

3 0 2 2

l
。

23 20

1
。

3 0 2 2

0
。

0 61 2

0
。

4 1 1 1

1
。

9 64 9

工

一

发酵

提

.

板框过滤
滤 渣

板框洗水

n
甘 nUó 11ù八 U,白nén甘,únon

.nCJ,é八Uùlllt,曰
.

…
d.上吸11几吸1

尸

:)25770)138)’70I;.2068:05.28
。口
仓1

了吸
、了̀、

靡酸丁醋萃取泡罩塔废水 }
,

乳酸盐结晶 丁抽分水 {

转 化 转化废水
:

回 收
一

丙酮废水 }

炼
,

烘干包装
!红霉素粉尘

无机碳

1 4 2 4
。

0 0

7 1 2 0
。

0 0

7 0 5 5
。

7 3 8 0

7 1
。

2 0 0 0

2 1
。

3 6 0 0

2 5 0
。

0 0

3 6 5批

1 6 8 9 0 0
。

0 0

1 4 2 8
。

0 0

2 2 4 4 6
。

7

0
。

0 2 7 9
「

一

0
.

0 1 2 7 1

0
·

1 12 0 -

一

7
。

1 4 4 5 :

{

0
。

0 6 0 4 1

0
。

9 4 9 5

1 0 1
。

7 3 7 7

4
。

3 0 0 5

6 6
。

9 9 4 2

1
。

2 32 0

1
。

2 3 2 0

1
。

2 3 2 0

1 2 5
。

3 4 0 8

5
。

2 9 8 2

8 2
。

5 3 6 9

…(进入泡罩塔 )

2 2 4 2 0 0
}

9
。

4 8 37

0
。

2 5 k g

2
。

4 9 5 7

6
。

6 8 7 0

0
。

0 5 3 8

1
。

5 8 5 6

合 计 一 !一一 1 7 8
。

0 8 0 1 2 2 6
。

1 3 5 5

. 理论推算位
,

不必校正
。

C A I二 0
。

4 2 3 C , Q R
。

( 7 )

式中
0

.

4 23 一 C O D 折碳系数 (根据 16 种有关有机物计算得 )
。

C 、
一各排口 废水废渣实测 C O D浓度 (重铬酸钾法 )

Q i
一各排口 废水和废渣量

R
。

一各排口废水中碳实测值校正系数

C
P b一= 0

.

6 0 5协 , Q
;

R。

式中

内一各排 口废水废渣中实测红霉素单位

( 8 )



第 2 期 红 霉 素 生 产 中 碳 元 素 衡 算 钊 析

R E
一各排 口实测红霉素值校正系数

①菌体蛋白流失量的测算 (表 5 )

表 5 红霉素生产中蛋白质流失量衡算表

段
形 态 ( 吨 /年 )

实测浓度

( % )

折总氮

( 吨 /年 )
校正系数

发 } 一弩种舌撞养…
一弩竺咋水}

17 8
.

0 0 ` 。
.

。。。 8。
.

。。 1。

。 一于级神土堵养 …于丝竺件杏…
7 ` 2

·

” 0 。
·

” 0 0 ` ”
·

0 0 5 7

立 {早
一

”

一}臀恻 {

…
{0

·

0

哩
-。

一
一 } 板框过滤 …些

.

_
、

.
,

粤 …
` 4 2 `

·

0 0 一 `
·

0 6 6 0 ` 5
·

17 9 ”

提 一 …极框冼水 1
7 ` 2 0

·

0 0
·

0
·

0` 5 0
.

`
·

0 6 8 0

} 醋酸丁醋萃取 …泡罩塔废抑
“ 5 5

·

7 3 ` 0
`

0
·

“ 2 9 5 2
.05

, `

{乳酸盐结晶 1丁神分水 …
7`

·

2
000

{ `进 入 泡 罩 塔 ,

…转 化 {转化废水 1
2`

·

3 6” ” l ”
·

” 0 0” ·

炼
: 回

_ _

收 …丙塑废水 …“ 50 .00
“
.01 .91

进士旦兰一盯矍雯丝尘…一
35 6

竺
- - - - -

-

一
一

燮里
合 计 {

_

_ _
_

_

…
_

_ _ _ _ _

_
_ _ _

_
一

些些些
\ 谓 { , 冶 * 二 太 二

\ 项 { 氮 流 失 形 态 及

一
\ \ \

\

目 … 蛋 白 一债
-

工
`
、 一 \

一 一 ~
’

~
。几 }

占总流失氮 { 氮 一折蛋白质 一 折 碳
段

、 }曰
`

劣节岁介 , 、

{
, 。 J

乃独
、

一
J

1’n 护足令 一厂森
,

崖气
拭 \ \

{ ( % ) ) (吨 /年 ) } (吨 /年 ) 1 (吨 /年 )

。

17 1 7

。

1 7 1 7

。

1 7 1 7

1 7 1 7

1 7 1 7

1 7 17

’

校正值

(吨 /年 )

」
”

·

” O` 6

1 0
.

0 0 6 7

…
一

上些
-

{
` 7

·

7 8 6 2

一
`

·

2 5 , 4

一 2
.

4 3 8 8

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

数

一N H 3
一 N

l 吨 年

;
“

·

“ ” ” ”

1
0

·

。` 9`

{
一

生旦91了-

}
“ `

·

“ 3 4`

量

红霉素氮

(吨 /年 )

. 理论推算位
,

不校正
。
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C 、 蛋 二 ( N总 一 N NH s一 N。 ) x 3
.

18 75( 9 )

式中

C N蛋一菌体蛋白流失的碳元素量

N总一用凯氏法测废水废渣中的总氮最

N NH 3一纳 氏比色法测废水中的氨态氮量

NE
一流失产品中的氮量

3
.

18 75一以菌体蛋白中的氮折碳元素量的折碳系数
。

②总糖的测算

总糖采用费林氏法 (加 酸水解 )进行测定
。

主要包括单糖
、

双糖和少量的纤维素
。

19 8 2年总糖流失量 一0 6
.

2 3 3 3吨
,

折率 4 0
.

0 0 % (以葡萄糖计 )拆碳 4 2
.

凌9 3 3 吨 (表 6 )
。

③酉旨酸丁醋
、

丙酮流失
、

回收量的测算

由于缺乏测定手段
,

只能根据工艺流程
,

采用理论推算方法
。

醋酸丁醋
:
投入鼠 1 1 5 7

。
3 0 0 4 口屯( 已折纯 )

,

折碳 7 1 8
.

3 3 6 1吨 ; 回收 10 19
。

8 3 0 0 吨
,

析碳

6 3 3
。

0 0 8 5 吨 , 总 流 失 1 37
.

4 7 0 0 吨
,

折 碳 8 5
.

3 27 6 1吨; 其 中 气 态 流 失 6 8
.

6 0 0 0 吨
,

折 碳

4 2
。

5 8 0 0 n屯, 液态流失 6 8
.

8 7 0 0 吨
,

折碳 4 2
。

7 4 7 6 吨
。

丙酮
:
投入量 8 1

.

12 9 5 吨 (已折纯 )
,

折碳 5 0
。

3 5 7 3 吨 , 回收 3 1
.

7 7 5 5 吨
、

折碳 1 9
。

7 2 x 8吨 ,

总流失 4 9
.

3 5 6 3吨
,

折碳 3 0
。

6 3 5 5 吨 ; 其中气态流失 3 6
。

2 4 19 吨
,

折碳 2 2
.

4 9 5 3 吨 ;
液态流

失 1 3
。

1 1 4 5 吨
,

折碳 8
.

1 4 0 1 吨
。

④无机碳的测算 : 发酵排气中碳元素流失量的测算
:
发酵排气中碳元素主要 以 C O :

排

出
。

根据发酵排气标准状况下的总体积 LO4 7 2 O米
” 。

废气中 C O :
实测浓度 0

.

5 % 与 木 底浓

度 0
。

03 %之差值 0
。

47 %
、

C O : 的折碳系数 27
.

27 % 以及年生产罐批数 35 6计算得 1 9 8 2 年发

酵排气中碳元素流失总量为 9 3
.

8 6 6 5 吨
。

发酵放罐液无机碳的测算
:

按工艺要求
,

为使发酵液 p H 值保持在 6
.

6~ 7
.

2 ,

需加入碳

酸钙作缓冲剂
,

其排放物一部分以 C O :
排出

,

剩余部分从各排口和滤渣中流失
。

由于发酵放

罐液中有色素干扰
,

用比色法或容量法测定比较困难
,

因此选用气量法进行测定
。

C a C O
: , + Z H C I

~ . . .
~ 》 C a C I: + C O :

个+ H : O

根据实测的 C O :
体积计算得 1 9 8 2年废水

、

废渣中流失的无机碳为 1
.

2 8 7 0 吨
、

折 合 碳

酸钙 1 0
。

7 2 4 5 吨
。

3
.

求校正系数

C 。 一 C
p

一 C D 一 C F

C A一+ C A Z + C人 。 + C * ; ( 1 0 )

式中

R C
一碳元素实测值校正系数

C 。
一投入碳元素量

C
p

一进入成品碳元素量
C 。
一回收物质折碳元素量

C F一理论推算值 (丁醋
、

丙酮气态流失量
、

红霉素粉尘流失量等 )

C A I
一发酵排气中实测碳元素流失量
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C A :
一废水中实测碳元素流失量

C * 3
一废渣中实测碳元素流失量

C A `
一放罐样中无机碳实测总量

同理
, 用 ( 1 0) 式

,

可求得其他各实测值的校正系数
。

利用校正系数
,

可消除衡算中的误

差 , 求得校正值
。

三
、

衡算结果及剖析

1
.

流失物总量剖析

红霖素生产 中
,

碳元素的流失量 占投碳量的 99
.

48 %
。

回收碳元素 6 52
.

7 3 0 3 吨
,

回收

率 6 1
.

56 %
,

实际流失量为 4 0 7
.

6 0 2 5 吨
,

占投料的 38
.

24 %
。

流失物中分产品流失
、

非产品

流失两类
。

非产品流失中有糖
、

菌体蛋 白质
、

醋酸丁醋
、

丙酮
、

乳酸
、

无机盐等
。

现分别剖

析如下
:

1) 产品流失

1 9 8 2 年发酵罐生成红霉素 3]
.

9 1 17 吨
,

实际出厂成品红霉 素 9
.

1 4 1 6 吨
,

流 失 4
.

7 7 01

吨
。

其中滤渣带走 1
.

8 0 5 0 吨
,

占 3 7
.

9 1 % , 丁抽废水带走 1
.

5 3 6 5 吨
,

占 3 2
.

2 1 % ; 废丙酮

中带走 1
.

0 0 0 0 吨
,

占 2 0
.

9 6 % ; 不足 10 %的产品由其余各排口流失
。

流失产品拆碳 2
.

8 8 5 9

吨
,

分别占总流失和实际流失碳的 0
.

27 %和 0
.

71 %
。

2) 非产品流失

红霉素生产中非产品流失折碳 1 0 57
.

4 4 6 9 吨
,

占总流失的 99
.

73 %
。

①菌体蛋白质流失量

红霉素生产中
,

流失的含氮化合物主要是菌体蛋白质
。

经衡算全年 流 失 1 33
.

6 3 0 0 吨
,

折碳 6 8
.

2 5 2 3吨
。

其中滤渣带走的量最大为 1 1 0
。

9 4 8 1 口屯
,

占 8 3
.

0 3 % ,泡罩塔废水带走 1 4
.

0 4 5 0

吨
,

占 1 0
.

5 1% ; 板框洗水带走 7
.

8 2 1 3 吨
,

占 5
.

85 % , 其他排口 的流失最极微
,

仅 占 0
.

6 %

右左
。

②总糖流失量

红霉素生产中流失的糖类主要是葡萄糖
,

少量的双搪和纤维素等
。

经衡算糖的流失总量

为 1 0 6
.

2 3 3 3 吨
,

折碳 4 2
.

4 9 3 3 吨
,

其中以泡罩塔废水带走的最多
,

计 8 6
.

7 8 5 6 吨
,

占 5 1
.

7 0 % ;

滤渣带走 1 4
.

2 4 0 0 吨
,

占 1 3
.

4 0 % ; 板框洗水带走 4
。

2 6 2 7 吨
,

占 4
.

01 % , 其余 。
。

89 % 由其

他排口流失
。

③其他流失物质

醋酸丁醋
、

丙酮
、

乳酸等流失物
。

由于监测手段限制
,

采用理论推算
。

醋酸丁醋液态流

失主要从泡罩塔废水中流失 ; 丙酮的液态流失主要从转化废水中流失 ; 乳酸全年流 失 3
.

91

吨
,

折纯 3
.

2 6 2 9吨
,

主要从转化废水中流失
; 另外泡敌

、

60 1 洗涤剂作为消泡剂不 参加反 应
,

均由各排 口废水中排出
。

2
。

流失物形态及去向剖析

l) 废气流失

以废气形式流失的含碳物质 C O Z 、

醋酸丁醋
、

丙酮
、

红霉素粉尘及极少量的有机酸等
,

年流失量折碳 1 8 0
。

7 7 2 6 吨
,

占总流失的 1 7
。

05 %
,

占实际流失量的 4 4
。

3 5 %
。

其中从发酵废

气中排出的 C O :
每年 42 4

.

0 6 8 6 吨
,

折碳 1 1 5
。

6 4 3 5 吨
,

占总流失的 1 0
。

91 %
,

占实际流失量
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的 28
.

33 %
。

从提炼各工段挥发醋酸丁醋 68
.

6 0吨
,

折碳 4 2
.

5 8 0 0 吨 ; 从转化工段和红霉 素

湿粉烘干工段挥发的丙酮有 36
。

2 4 19 吨
,

折碳 2 2
。

4 9 5 3 吨 , 在烘干包装过程中以粉尘形式或

从空气中流失的红霉素 0
.

0 8 8 9 吨
,

折碳 0
.

0 5 3 8 吨
。

2) 废水流失

废水年排放量 1 0 6
.

0 9 5 万吨
,

其中碳流失 1 0 7
.

0 1 9 7 吨
,

占总流失的 1 0
.

0 9 %
,

占碳元素

实际流失量的 26
.

26 % (表 7 )

3) 废渣流失

红霉素渣年排放量 1 4 2 4 吨
。

含水量 7 3
.

5 0%
,

折干渣 3 7 7
.

3 6 0 0 吨
,

折碳 1 2 0
.

4一5 5 吨 ,

占
.

总流失量的 1 1
.

3 6 % ; 占碳元素实际流失量的 2 9
。

5 4 %
。

大部分送厂外填沟 (表 8 )

表 了 红霉素生产废水中含

碳物质 (吨 /年 )

表 8 红霉素滤渣中含碳

物质种类 (吨 /年 )

名 称 折碳量 折 碳 量

蛋 白 质

总 糖

醋酸丁醋

6 01 洗涤剂

红 霉 素

合 计

基准物质

2 2
。

6 8 1 9

9 1
。

9 9 3 3

6 8
。

8 7 0 0

8
。

3 3 7 1

13
。

1 1 45

3
。

2 6 2 9

0
。

5 7 3 1

2
。

8 7 2 6

1 1
。

5 6 7 8

3 6
。

7 9 7 3

4 2
。

7 4 7 6

4
。

4 1 3 4

8
。

14 0 1

1
。

3 0 5 2

0
。

3 1 0 3

1
。

7 3 7 9

红 霉 素

核 酸

其 它

从准物质

1 1 0
。

9 8 1 1

1 4
。

2 4 0 0

3 7
。

7 4 0 0

1 3
。

2 1 3 3

l
。

8 0 5 2

2
。

1 1 3 2

5 6
。

5 8 3 5

5
。

6 9 6 0

2 9
。

4 5 9 8

1
。

5 8 5 6

1
。

0 9 4 1

0
。

7 3 9 6

2 5
。

2 5 6 8

丙乳 酮敌酸泡

计 12 0
。

4 1 5 5

2 1 1
。

7 0 5 4 1 0 7
。

0 19 6

四
、

红霉素生产中含碳物质的排放系数 (表 9 )

实际流失量与成品量之比则为该流失物的排放系数 (吨 /吨成品 )
。

洲
,

4 0 7
。

6 0 2 5

9
。

14 1 6

1 0 7

= 4 4
。

5 8 7 7一一

ei P
一一K

K 。
一碳元素排放系数

C ,;
一碳元素实际流失量

P一红霉素成品量

1又e o D =
G G

0
。

4 2 3 X

0 19 7

P
。 一 0

.

4 2 3 X 9
.

1 4 1 6
= 2 7

.

6 7 5 9

中中式式

K c 。 D
一 C O D 排放系数

C `
一废水中有机碳流失量

0
.

4 2 3一 C O D 折碳常数



第 2 期 红 霉 素 生 产 中 碳 元 素 衡 算 刹 析

4
。

八 E 二 不一
日 .

7 7 01

1 4 1 6
= 0

。

5 2 18

式中

K E
一红霉素排放系数

表 9 红霉素生产中各种流失物质和流失物折碳的排放系数 (吨 /吨成品 )

流失物名称
流失物
排放系数

流失物折
碳排放系数

二氧化碳

醋酸丁醋

}
4 4

·
6 5 7 2

}
/

…
”

·

5 2 ` 8

…
”

·

3` 5 7

…
` 4

·

6 ` 7 8

…
7

·

` 5 5 `

…“
·

6 2 09

{
`

·

6 4 ` 4

{
`

·

4 ` 5 4

}
0
·

`7 3`

…
` 6

·

8 3` 9

…
` 2

·

6 5 02

}1 5
.

0 08 3】 9
。

31 5 7

流失物名称

丙 酮

乳 酸

脂 肪

6 10 洗涤剂

泡 敌

红霉素渣

液相C O D

流失物
排放系数

{ 流失物折

}碳排放系数

5
。

39 9 1

0
。

4 2 7 7

4
。

12 8 4

0
。

9 1 2 0

0
。

06 2 7

4 1
。

2 7 9 4

2 7
。

6 7 5 9

3
。

35 1 2

0
。

1 4 2 8

3
。

2 2 2 6

0
。

4 8 2 8

0
。

0 3 39

1 3
。

7 1 1 0

1 1
。

7 06 9

在单罐产量不变
、

增加罐批产量时
,

排放系数是一个常数
。

在不增加罐批产量
,

提高单

罐产量时
,

排放系数明显变小
,

反之则增大
。

五
、

流失物毒性及环境影响剖析

1
。

废气

红霉素生产所排废气中的 C O Z 、

醋酸丁醋
、

丙酮等
,

据报道
,

当空气中含有 3 0 o m g / m 3
醋

酸丁醋或 4 00 m g / m ” 的丙酮浓度时
,

对人的气管
、

眼
、

鼻
、

喉部产生严重刺激
。

长期吸入会产

生呼吸道萎缩
.

贫血
、

嗜睡
、

头痛等中毒性症状
。

从衡算剖析可见
,

红霉素提炼车间空气中

的醋酸丁醋
、

丙酮浓度
,

已远远超过国家规定的最高允许浓度
,

必然导致厂区附近空气的污

染
。

2
。

废水

红霉素生产年排出的 1 06
.

0 95 万吨废水
,

含有大量的醋酸丁醋
、

丙酮
、

蛋白质
、

脂肪
、

糖等
。

污染物质折碳 1 07
.

0 19 7 吨
,

折 C O D (铬法 ) 2 5 3
。

0 0 1 7 吨
,

废 水 C O D 浓度达 2 3 8
。

4 7

m g / L
,

其量超 出地面水标准 24 倍左右
,

对纳污河道造成严重污染
。

8
。

废渣

红霉素滤渣没有 回收利用
,

填入厂外沟坑等
,

对环境造成污染
。

六
、

结 语

本文通过对红霉素生产中碳元素衡算
,

分析了含碳流失物的形态
、

数量
、

分布和去向
,

为发展红霉素生产
,

控制产品流失
,

提高资源利用率和综合防治环境污染提供了依据
。

因此

本衡算对实行和加强现代化的企业管理和环境管理有一定的参考价值
。

本工作承南通市环保局局长陈缺翔和周锦明
、

吴伏龙
、

马雪莉
、

王瑞青等工程师指导和

帮助
,

特此致谢 !
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