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随着我国环境保护工作的迅速发展
,

污

水生化处理设施 日渐增多
,

开展污泥活性的

测试工作是一项急待解决的问题
�

关于如何侧试污泥的活性
, 主要途径有

污泥微生物体内三磷酸腺普的测定
,

脱氢酶

活性的侧试和污泥吸氧量的估算等
,

前两种

方法设备操作条件要求较高
,

·

推广应用常受

条件限制
,

我们采用测量在一定条件下污泥

耗氧的速率
,

来代表它的活性
�

变化的
,

也可把上述简单反应式看作是液相
‘ 与气相 。,

之间的反应
�

我们采用测 ��
�

随

时间的变化 �即 一△�� 厂△
‘�来代表污泥的活

性 � 考虑到污泥的吸氧速率与污泥量有关
,

因

此在污泥浓度变化较大时
,

可采用 一△��
� ·

△ � 一 ,
△�一

‘

来表示污泥的活性
,

这里 △ � 是所

用污泥的容积
�

如果用液压计测量 △尸叭 ,

侧

压液可用下述配方组成
�

一
、

原 理

设废水中的某种有机物在活性污泥中需

氧微生物的作用下被降解的过程
,

可以用下

述简式来表示 �为简单起见省略式中各项的

系数 � �

� � � �

一
� � 忿

式中
�

一
某些被降解的有机物

�

� ,

—
需氧微生物在降解

� 时 所 需 用

的氧量
�

夕
、 君

—
降解产物

�

按照化学动力学的原理
,

这一降解过程

进行的速率可以 一乙 �� 〕� △
,
来表示

�

一△�� 〕是废水中 � 浓度的降低
,

△ �是

观察的时间
,

因而 一△ �� 】� △� 是单位时间

内废水中 � 浓度的降低
,

其绝对值愈大
,

说

明这一降解过程进行得愈快
,

也就是说该废

水中污泥的活性愈大
�

关于怎样侧量污水或污泥的 一△��
�

��

△, ,

方法是在测量瓶中充满约三分之一容积

的水样
,

在密闭情况下测量瓶内空气中氧分

压�以 ��
,

表示�随时间的变化
,

。尹。
,

是随 � �
�

飞

氯化钠 �� 克

络胆酸钠 � 克

碱性复红 �
�

�� 克�
力口

一
“毫升

·

此测压液的比重在室温下约为 �
�

� � ��需

用比重计测试调整 �
,

��� � 厘米液柱为一 个

标准大气压
�

二
、

装 置

测量反应瓶内空气中氧气的分压
,

易受

二氧化碳
, �

水蒸汽和由于污水污泥的复杂成

份所可能释放出来的其它气体 以 及 搅 拌速

度
,

观测时温度变化等多种因素的影响
,

为了

克服上述种种困难
,

我们采用了双瓶�一为测

量瓶另一为对照瓶
,

容积均为 � �� 毫升�
�

对

比测量 凡
,

的装置见图 �
�

图 � 中
� �

�

用一个电动机装上一个齿轮

用以带动两个规格完全一样的吻合齿轮
�

所

构成的双盘等速电力搅拌器
,

这样搅拌速度

和电动机发热的条件就会一致
�

�
�

搅棒
�

�

污水样
�

斗
�

瓶内空气占有的空间
�

�
�

磨口玻

塞上加水封不易漏气
�

�
�

三通活塞
�

� 悬挂

� � � 吸收杯的玻璃钩
�

�
�

具磨口的 � 形气

压计
�



厂 犷 十丝
�

�

目虞

克分子数为 �
, �

压强为 气
�

对照瓶中空气的容积为

克分子数仍为�
�

压强为 人
�

则 �

摹贾擎

�
,

� �

△�
� 一 一二一 �

若

图 � 改进的污泥活性侧定装置

� � �

△�
� 十

一
二尸 �
乙

如选择 � 形气压计的玻璃管内径为 。
,

�

图 � 的要点是双瓶的条件完全一致
,

如

果双瓶中装上同样的污水或污泥
,

则在搅动

及温度条件一致时
,

两瓶中气体的压强一样
,

� 形气压计中两边高度应相等即 △汤� � �人

表示两边液柱的高度
,

△人 表示两边的高 度

差 �
,

如果在一瓶中加人致死量的杀菌剂�例

如饱和 � ���
�

溶液�则当此瓶中的微生物被

杀灭
、

而失去活力后另一瓶内微生物的活动

所消耗的氧量
,

便导致 � 形气压计两边的液

柱高度失去平衡
,

产生 △�
,

此 △人可代表此

测量瓶中 ��
,

的下降
�

关于用 � 形气压计两边的高度差 △� 来

代表 一 。矛�
�

可从下述计算式中看出
�

在讨

论这个问题以前
,

先提出一个前提即双瓶处

于密闭搅拌状态时两瓶中的水蒸汽都是饱和

的
,

因而双瓶中水蒸汽的分压 �凡
�。 �对 △‘

不产生影响
,

我们在讨论 乙人与 ��
、

的关系时

不考虑 凡 �� 

设 � 形气压计玻璃管内部横断 面 积 为

刁
�

当 △� � �时
�

双瓶中空气的容积均为 �
�

克分子数均为 � �不包括水蒸汽分子�
�

压强均为 ��
�

当 △� � � 时 �

侧量瓶中空气的容积为 � 一�△人� � �� �
�

一 �
�

�厘米
,

最高观测压差为 ��

为 �
�

� �一 �� � � 毫升
,

而 � 为

厘米时
,

鱼
�

� � �一� � � 毫

升
,

上式分母中的

因此 �

△人

�

� 项可以忽略不计
�

与 �
�

,

� �

�

� � �

�

一 尸, 一 ‘ 一 业红二丝立��
�

� 一 �
,

是双瓶中气体克分子数之差
,

它

代表测量瓶中被污水吸收的氧的克分子数即

△”� � �

因此 �

△ � �
�

△� � 一

衬
� � � △尸。

三
、

实 验

下述的一些实验结果是在图 � 的装置上

进行的
,

下面援引部分实验结果
,

以便对本侧

试方法的情况能进行一些初步的分析
�

�一 � 测试方法精确度的测定

�
�

取生化曝气池含泥污水 �污泥容积为

�夕



�� 呱�两份各 � �� 毫升
,

分别装入图 � 的双瓶

中并放人搅棒
、

挂上 � � � 池
�

‘

�
、

盖上瓶塞并加水封
,

关上排气孔
�

开

动搅拌器
,

如果 � 形气压计中两边液面平衡
,

表示仪器正常
,

否则应检查漏气或排除其他

故障使达平衡
,

�
,

往 对 照 瓶 中加 入 , 一�� 毫 升 饱 和

� � ��
�

溶液
,

往测量瓶中加入等量蒸馏水
,

打

开两瓶的通气孔
,

搅拌 �� 分钟进行杀菌
�

�
�

关上两瓶的通气孔
,

开动搅拌器
,

观

测 �� 分钟
,

记下 △�
,

算出污泥活性
�

�
�

对同一样品重复上述测定 , 次
,

整个

调试测定时间延续 � 小时
,

结果见表 �
�

表 � 双瓶法�分压差法�精确度的测试结果

找

�兴剧�场

� �� � � � � � � � � �� �  � � �� � � � �

么 ,
�分 �

图 � △ 方一▲ 君 曲线

� � 葛店化工厂生化曝气池污泥的活性

��� 湖北襄樊制药厂生化曝气他污泥的活性

八 �

� 毫米 �

污泥活性
�毫米

·

毫

升
一 ,

小时 一 ,

�

活 性
平均值

标 准 偏 差

占一 斌石 �
� 一牙 ��

。 一 �

� �
�

� �

要能观测到 △人有明显变化就可
�

根据我们

的初步结果
,

认为一般观测 �一 �� 分钟即可
�

从图 � 还可看出
,

污泥的活性愈大
,

△汤

一△
‘
直线的斜率也就越大

�

因此
,

这一直线

斜率可代表污泥的活性
�

�了
�
一����‘��

�
‘

呀,��
���

��

…
、曰��� �悦�尸�
�竹,、

�
�‘�八曰���

…
����阳�,才�

� �孟��‘�几� �几,且一

从表 � 中可以看出
,

测试结果的标准偏

差值
,

除了同侧试方法本身因素有关外
,

如果

对同一样品的测试时间延续过长
,

活性有逐

渐缓慢下降趋势
,

这也对上述标准偏羞有影

响
�

但上述数据的偏差系数为丝旦 �� �� �
弓

�

� �

�
�

�呢
,

这种离散度还是容许的
�

�三 � 双瓶法与脱氢酶法测量结果的比较
「

污水中的脱氢作用是氧化过程
,

这一过

程是在脱氢酶的参与下进行的
,

因此侧量脱

氢酶的活性可代表污泥的活性 � 氯化三苯基

四氮哇比色法是常用的脱氢酶活性测定法
�

为了检验双瓶法的可靠性
,

曾对同一样品分

别用双瓶法与比色测脱氢酶法测定 其活性
,

观叮定结果见表 �
�

表 � 双瓶法与脱氮醉法测定结果的比较

� 二 � 测试污泥活性时 △毛域值的选择

为了确定在测定 △叼△ � 时
,

△‘ 的取值

范围应当规定为多少
,

才使测定结果有代表

性
�

为此我们曾选择几种泥样
,

进行△人一△ ,

关系的多次观测
,

最长的曾观侧过 � 小时
,

现

将观测结果以 △� 为纵座标
,

△� 为横座标图

示如下 � 图 � �
�

从图 � 可以看出△�一△
,
接近直线关系

,

而 △可△, 是这一直线的斜率
,

这样在 � 小时

以内山取值的长短和范围关系不大
,

一般只

一一言
,

� 飞厂� 下, 篇飞厂爵育,
�

�毫米
·

毫升一 , ·

小时一 �� � �微克
·

毫升 一‘
·

小时
一冲

一一一二二一一一�
一一一二丝一一一

‘

”
·

� �
’�

�
·

�

�
� ‘

�
“,

�
� ,

�
“��

‘� �

从表 � 可以看出两种方法测定污泥活性

的结果存在着正相关
,

计算得出两种结果 �
�



�次�并世卜积华聪职

与 力之间的相关系数 产为 。
�

� ��
�

查阅有关

统计表可知
二 与 � 存在线性关系的概率达

��  
,

这说明如果氯化三苯基四氮哇比色法

测定脱氢酶可以代表污泥活性时
,

双瓶法也

可用来测定污泥的活性
�

� 四� 污泥对乐果耐受量的测定

采用生化污泥法处理农药废水
,

测定活

性污泥对各种农药的耐受量在设计和管理污

水处理厂时都是必要的
�

为此采用双瓶法测

定污泥对一些农药的耐受能力
,

这一工作还

在进行中
,

兹以污泥对乐果的耐受量为例报

告初步结果如下
�

�一活性污泥的制备
�
取葛化生化曝气池

中的污水两份各 ��� 毫升
,

沉淀半小时
,

弃去

上清液
,

将剩下的污泥在 � ��� 型离心机中以

� � � � 转� 分的速度离心 , 分钟
,

再弃去上 清

液
,

把这样制备的泥样分装入测试双瓶中
�

再往双瓶中各加人适量的 �� 倍稀释的培养

细菌总数用的无菌营养液 �蛋白陈 � 克
、

牛肉

浸膏 �
�

� 克
、

氯化钠 � 克
、

加水 � ��� 毫升配

成 �, 使其总体积仍各为 ��� 毫升
�

�
�

于一瓶中加入一定量的 �多乐果水溶

液
,

另一瓶中加入等量的蒸馏水
,

开动搅拌

器
,

打开通气孔使双瓶曝气半小时
,

再关上通

气孔测定双瓶的 △瓦� △�
,
�

�
�

往添加过乐果的瓶中加人 � 毫升饱和

� � ��
。

溶液杀灭微生物
,

往另一瓶中加入 � 毫

升生理盐水
,

于通气状态下搅拌 �� 分钟后
,

再

关上通气孔测定双瓶的 △凡� 今
� �

�

因 △ �
�

与

△ , � 均为 � 分钟
,

△�了△瓦 即为污泥的活性下

降率
�

�
�

反复测定不同乐果加人量后
,

污泥活

性的下降率
,

结果见图 �
�

从图 � 中可看出
,

当乐果加入量 为 �
�

�

毫克时
,

污泥活性较正常上升 22
.
9多

,

这可能

是在少量乐果的刺激下微生物的呼吸有所加

强所致
.
当乐果加入量增大时污泥活性 下

降
,

但下降过程呈起伏折线状态
.
在观测污

图 3 乐果加入量与污泥活性下降率的关系

泥活性过程中在一瓶中有乐果存在时
,

u 形

气压计两边的液柱高度有时起时伏 的表 现
,

这可能是由于此时微生物的活动处于不稳定

状态
,

下降折线可能同这种情况有关系
.

如果把污泥活性下降 50 多时加人 的乐

果量叫做
“

半失活量
” ,

则从图 3 中可以算出

乐果的半失活量为 0
.
47 毫克

·

毫升
一‘

( 因 100

毫升污水中经沉淀半小时后 污l泥 的容 积 为

20 毫升)
,

即 1 毫升污泥在上述条件下负荷

0
.
47 毫克乐果时

,

半小时后活性便下降50 并
.

关于污泥
“

半失活量
”

的测定可 以参照

L D 、 的实验设计与统计计算的方法
,

这里不

讨论
,

但双瓶法可作为测定污泥
“

半失活量
,,

的一种简便工具
.

(五) 污泥活性同c 0D 去除率的关系

为
击化测定步骤

,

在我厂生化曝气池

污泥活性的经常性监侧中
,

在污泥浓度变化

不大时
,

通常只采取含泥污水 100 毫升
,

测定

其 △盯△
,
来代表污泥的活性

.
现将测得的

污泥活性与当时的 cO D 去降率的部分资料

整理在表 3 中
,

* r 目
万(x 一 牙

) (
y 一 夕)

于霭在二下万〔歹二砰



表 3 △入/ 么t 与 C O D 去除率的关系

CO D 去 除 率
A 入/▲

t

(毫米/小时) 进 水
(毫克/升)

出 水
(毫克/升)

除 率

(% )
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.
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。
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1 1 6
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7 6 2

.

3

2 4 7

。

2

1 8 5 4

.

9

1 0 2 0

.

0

3
7 5

.

8

从表 3 中可以看出 △h/ △
,
与 CO D 去除

率呈正相关
,

经计算 △h/ △
,
与 c0 D 去除率

之间的相关系数
r
为 。

.
7 07

,

查阅有关统计表

格可知 △k/ △
, 与 c 0 D 去除率之间存在线性

关系的概率在 95 多 以下
,

产生这种情况的原

因是多方面的
,

但与进水 co D 水平不稳定有

关
,

一般污水在曝气池中要停留约 10 小时
,

如果在取样化验时进水 c0 D 水平远较正常

为低
,

则 CO D 去除率因原来进水 CO D 水平

高而导致计算所得去除率偏低
,

甚至在个别

情况下为负值
.

四
、

讨 论

(一) 关于污泥活性的表示方法问题
,

这

里没有把污泥的干重 (牙)计算进去
,

而选用

△材△
,
或 △h

·

△v 一
‘

·

△t一
, ,

这是为了实用

上的方便
,

△V 选用 100 毫升污水中沉淀半

小时后所得的污泥容积
,

这是为了使双瓶法

与常用测污泥容积法相一致
.

(二) 用双瓶法测污泥活性时
,
测得的结

果与搅拌的速度有关
.
在实际工作中选定的

测定转速应与曝气池内叶片的线速相 适应
.

而且每次测定时所用转速应基本不变
,

由于

电源电压的波动对电动机的转速有影响
,

在

作较精密的测定时最好加接稳压设备
.

(三) 用本法测定污泥活性时一个前提

是双瓶内水蒸汽的分压处于饱和状态
,

为此

在正式关上双瓶通气孔之前
,

应在所选定的

转速条件下搅拌 5一10 分钟
,

保证水蒸汽达

到或接近饱和状态
.

(四 ) 密闭不漏气
、

三通活塞所控制的气

路按预定要求畅通是保证获得准确测定结果

的要点
,

在测试过程中应随时注意检查
。

( 五) 此装置除可作上述用途外
,

还可作

其他用途
.
例如可以在同一条件下直接对比

两种污泥的活性
,

用来分析选择培养驯化活

性污泥时所需要的条件 (如养料的种类和用

量
、

曝气量
、

污水 pH 值等)
.
使用此装置也

可以在恒温箱内进行测定
.

(六) 此实验装置还是初步的
,

观测样品

的种类和数量还不够多
,

实验的时间还不够

长
,

结合生物学的观测和化学分析还不够等
,

这些都需待改进
.
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几乎或完全不被任何其它肚酶所分解
.
人们

根据这一特性
,

分析废水的成份
,

调查主要的

污染源
,

筛选出专门分解或氧化某些毒物的

酶
,

在净化废水时也可根据需要
,

配置多相

酶
.

我国的酶制剂工业是文化大革命中发展

起来的新兴工业
.
我国工人阶级贯彻大中小

企业并举
、

以中小型为主
、

土洋结合等一系列

“两条腿
”
走路的方针

,

有计划地发展了一批

小型酶制剂车间
,

酶制剂的年产量由文化大

革命前的数十吨猛增到数千吨
.
酶制剂的应

用已扩展到食品
、

纺织
、

制革
、

石油开采
、

木材

加工等部门
,

并在探索用以处理工业废水
.
固

体通风培养酶制剂的工艺
,

投资少
,

见效快
,

可以使酶制剂的生产在短期 内做到 各省 自

给
.
这说明

,

酶在我国环境保护中的应用蕴

藏着很大的潜力
,

酶制荆处理工业废水这一

新的技术也将在生产实践中得到 应 用和 发

展
.


