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用 包埋法固定化细胞去除洗衣粉

废水中 的研究

李 形 俞毓 馨
清华大学环境工程系

,

北京

胡 纪 萃
略

摘要 经富集培养得到降解 的细币菌系 , 在 小时内可将 一 了 的 分解  以上 用

硼酸化法包埋该菌系得到的固定化细胞 , 在处理没衣粉废水中  时的最适 为
·

, 一
,

最适温度为”℃ 一

, ℃ 在 反应器中的问歇式连续运行表明 小球 废水 二
,

进水 斗 一 , 二

条件下
,

去除率可达 以上

关键词 固定化细袍
,

直链烷基苯磺酸钠
,

 小球
,

包 哩法
。

合成洗涤剂工业废水中的直链烷基苯磺峻

钠 对人类健康
、

鱼及水稻等生存都有

不同程度的影响, 由于  是阴离子表面

活性剂
,

有很强为浸透
、

乳化和起泡等特性
,

在

一般生物处理法中
,

它会阻碍微生物细胞的活

性和增殖
,

阻碍
、

的去除
,

降低污泥

的沉降速度
〔, ,

而且 的生物降解比较困

难
,

处理的停留时 司
一

也较长 因此一般的生物

法对含  的废水不能有效进行处理

用包埋法固定化微生物技术处理含难生物

降解有机物废水有其独到的优越性
“一, 也

是一种较难生物降解的有机物
,

用聚丙烯酸胺

凝胶包埋假单胞杆菌
,

其降解 的酶活力约

为自然菌体酶活力的两倍 ,

可见固定化微 生

物对 的降解有很高的活力 本研究使用

廉价包埋剂聚乙烯醇 简称 的包埋固定

化体系
,

从降解  微生物的富集培养人手

研究温度
、

等环境因子
一

对
一

固定化细胞的 影

响
,

并进行间歇式连续运行小试
,

取得了满意的

结果

一
、

材 料 和 方 法

固定化细胞体系的制备采用
一

硼酸化

包埋法
,

洗衣粉废水的配制
,

的 测 定 及

 降解活性的测定均按参考文献 【 进行

降解 沟细菌采取在好氧条件
一

「用含

洗衣粉的培养基进行连续富集获 得 富 集 培

养基成 分 为 王于
,

圣之手
· 之

,

酵母浸膏
,

买
· ,

外
· ,

矢
工 ,

熊猫

牌高效洗衣粉  含量约为 多 。 或
,

蒸馏水
,

为
,

接种源分别为

北京 日化二厂洗衣粉车间地沟污泥水和首都机

场污水处理厂的污 水 在转 速 为
,

℃ 的恒温摇床中培养

以未包埋菌为对照
,

做 了 温 度 和 对

 小球降解  活性的影响试验 温度试

验在 ℃一 ℃ 范围内进行
,

温差为 苏℃

影响试验在 一 范围内进行

间歇式连续运行试验在 玻璃瓶中进行
,

在瓶中加人 多 的自配洗衣粉 废 水
,

 浓度约为 或 灯
,

再加人相

当于废水体积 并 的 小球
,

将此瓶放在

℃ 恒温摇床上培养
,

摇 床 转速 一
,

每天换一次进水 运行中每隔 天测定一

次 降解的活性历时曲线 试验中共进行

了六次测定
,

前三次进水的  浓度约为 。
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,

后三次约为 通过测定可以了

解 去除率随着运行时间及进 水 负

荷而变化的情况
,

还可为确定水力停留时间提

供依据

科 学
‘

表 第一次富集培养中 的降解情况

二
、

结 果 和 讨 论

降解 细菌的富集培养

在连续富集培养中
,

用日化二厂污泥水作

接种源
,

没有发生 的降解 用首都机场

污水作接种源
,

得到 了降解  能力很强的

细菌区系 见表
、

随着富集次数的增加
,

这

种细菌区系得到稳定的发展
,

降解  的能

力也越来越强
,

达到在 内即可将 一

浓度的 分解 多 以上 实验表

义

称鳄参…下祛蔺卜澎骊…
全 二上注竺丝

一

竺生垫丝二竺
一

· ·

巴
“

·

‘

…
’

, , “ 匕‘

…
,

·

·

,
·

,

· ·

,
· ·

表示富集培养基中含洗衣粉 。  

表示富集培养基中含洗衣粉
·

 

明在富集培养基中无 论加 多或 多的

洗衣粉
,

获得的菌系对 具有相同的降解

能力
。

等人‘们
曾研究 种 朽 株菌株

表 第二次富集培养中 的降解情况

一 …分…一
降解洗涤剂中表面活性物的能力 他们在试验

中所用  最高浓度为
,

降解力最强

的  菌株 小

时可降解  务
,

小时为 外 由此可

知本研究获得的菌系对 具有很强的降 解

能力

温度和 对 小球降解活性的影

响实验结果见表

从表 可以看出
,

固定化 小球降解

的最适温度范围是 25 ℃一35 ℃
,

在 这一

范围内
,

活力回收很高
,

说明包埋对细菌的降解

活力是有好处的
.
20 ℃ 时 P v A 小球活力下

降
,

主要是由 P v A 凝胶结构的变化所造成
.
随

着温度的下降
,

多孔结构更致密
,

传质阻力明显

增大
,

影响 LA S 向小球内传递
,

致使降解速度

下降
.
当温度上升到 40 ℃ 以上时

,

P v A 小球

和未包埋菌的活力都下降很多
,

镜检表明
,

此时

菌丝中各种菌的比例发生了变化
,

原来占优势

的椭球状菌数量减少
,

而短杆菌及较细的长杆

菌的比例逐渐增加
.

从表 3 还可知
,

P v A 小球在 pH 5
.
35 一7

.
70

范围内保持高的活力单位
,

且活力 回 收 可 达

10 0并
.
当 pH 过高或过低时

,

均对固定化细

胞的降解活力产生不利影响
.

3
.
间歇式连续运行试验

L A S 的活性历时曲线见图 1
.
运行之前

,

因为 Pv A 小球尚未经过使用
,

所以起始活性

不高
.
在图 l(

a
) 中

,
L A S 浓度在 O一3 小时内

降低
,

主要是由吸附造成
.
我们曾用不含菌的

纯 Pv 人 小球做 L A s 的吸附试验
,

结果表明
,

每克 P v A 小球可吸附 LA S 0
.
0 79m g

. 3一18

小时一 段
,

L A s 浓 度从 ”
.
54 m g/L 下 降到

26
.
O3m g /L

,

变化很小
,

可认为这一段相 当于细

菌生长 曲线的延迟期
.
此间

,

P V A 小球中的细
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菌缓慢适应了新的环境
,

开始生长繁殖
,

18 小

时后细菌大量生长繁殖
,

L A s 迅速降解
.

当进水 LA S 浓度约为 40 m g/L 时
,

随着

运行时间的增加
,

L A S 降解的速率迅速增加
,

运行到第八天时
,

降解速率达到 3小时内可使

97
.
77多 的 L A S 降解

.
进水 L A S 浓度为 70

m g/L 时
,

从图 1(
。
) ( d ) 可知

,
L A S 的降解速

率并没有因为其浓度的提 高 而 降低 很 多
,

图

1(
e
) 中 3 小时 降 解 59

.
97外

,

图 1(d) 中 为

97
.
05 多

,

已达到进水 40 m g/L 时的最好水平
.

但随着在 70 m g /L 条件下运行时 间 的 增 加
,

P v A 小球的活性有所下降
,

运行 20 天时
,

3 小

时 L A s 去除只有 80
.
”呱

.
当运行到 25 天时

,

P v A 小球的活性更低
,

24 小时内只能将 70m g/

L 的 L A s 去除 70 % 左右
,

将 40 m g/L 的 L A S

去除 85 拓左右
.
这可能是由于 LA S 降解产物

中有不利于菌体生长的物质产生
,

在较高进水

浓度下连续运行数天时
,

由于这类物质的大量

产生
,

对细菌有
“

毒化
”

或
“

钝化
”

作用
,

导致

PV A 小球活性下降
.
活性下降的小球可以通

过活化培养恢复活性t10]
.

本试验连续运行 3 个月
,

结果表明
,

P V A

小球可以通过活化培养
,

反复使用
,

小球强度
、

弹性很好
,

不破碎
.

一些研究表明
,

用活性污泥法处理 L A S ,
7

天内可降解 90 务 以上
,

生物滤池法的降解率只

有 50一80 外
〔
11]
.

本研究表明
,

用 P V A 一硼酸化

法固定化细胞处理洗衣粉废水中的 L A s 具 有

很高的效率
,

比一般生物处理法优越
。

原因是

固定化中使用的菌系是经过筛选专门降解 L A S

的
,

有特异性
,

降解能力很强
.
其次 P V A 小球

具有外密内疏的多孔结构
,

使菌系被固定在一

定的载体空间内
,

保持高浓度
,

而不会流失
. ,

同

时 L A S 可以吸附在 PV A 小球上
,

小球的单

位空间中不仅降解菌的浓度高
,

而且 L A S 的

浓度也高
,

这非常有利于 LA S 的高效降解
.
另

外
,

当 L A S 浓度增加时
,

对降解菌的活性可

能产生不利的影响
,

此时
,

包埋剂对底物扩散

的抑制作用
。

可以减少 L A S 对微 生 物的 影

响
。
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图 1 L A S 降解的活性历时曲线

三
、

结 论

1.获得了对 L A s 具有很强降解能力的细

菌菌系
,

可在 2峥小时内将 切一50 m g/L 的 LA s

分解 90 多以上
.

2
.
用 Pv A 一硼酸化法包埋此菌系得到的 固

定化细胞体系降解 L A S 的最适 温 度 范 围 是

25 ℃一35 ℃
,

最适 pH 范围是 5
.
35 一7

.
70

。

3

.

在 IL 间歇反应器中
,

P v A 小球/废水

(v /v ) ~ 30多
,

进水 L A s 浓度为 40一7om g/

L ,

在运行起始后
,

水力停留时间为 3 小 时 的

L A S 去除率可达 90 % 以上
.
此 PV A 小球可

通过经常的活化培养保持其活性
,

且不易破损
.
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