
� � 卷 � 期 环 境 科 学

利用光合细菌柱式生物膜法处理淀粉废水

王宇新 许 平 钱新民
�山东大学微生物研究所

,

济南 � � � � � ��

摘耍 利用连续化处理 「艺
,

在适宜条件下当稀释率 � 一。
�

� ��
一

’时
,

最大 �� � 容积负荷 � 一 ��
�

�� �创 �� �� ��
� 当回

流 比
。
一 。

�

�
�

稀释率 � 二 �
�

�� 卜 , 时
,

最大 �� � 容积负荷 尸一 ��
�

�� � � ��
� �

��
。

该法所得到的菌体污泥可作为饲料添加

剂
,

具有较大的经济效益
。

关扭词 光合细菌
,

生物膜法
,

废水处理
,

� � � 容积负荷
。

本世纪 � � 年代日本的小林正泰
,

北村博在

研究 各种有机废水 自然净化时揭示 了光合细菌

的重要作用
’三

。

此后利用光合细菌对高浓度有机

废水进行有效处理及菌体利用方面的工作发展

迅猛
,

取得了可喜的成果
。

不仅有大规模实际运

转的实例也有许多有关的专利发表
,

这些报道中

光合细菌处理阶段均为槽式分批处理或多级槽

式半连续处理方式
。

〔� 一 �〕

本文通过利用光合细菌柱式生物膜法连续

处理淀粉废水工艺的研究
,

不仅设备利用率
、

处

理效率大为提高
。

同时利用连续培养稳态条件下

工艺参数的测定
,

得 出最佳处理条件
�

连续处理

稀释率 � � �
�

� � �
一 ’

时
,

最大 � ��� 容积负荷为
�

� 二 � �
�

�� � � ��
, ·

� �
,

光合细菌菌泥得 � 一 � � �

�
� 。

柱高 �� �� �
,

柱 内装有软性纤维填料
,

柱底部设

有曝气管
,

由无油压缩气泵定时通气
,

以电子时

间继电器控制通气时间
。

可调输液泵控制废液流

量
。

返送培养槽为透光玻璃槽
,

光照培养
,

最适光

照强度为 �� � � �� �白天可用 日光
,

夜 �’�� 用 �� ��

碘钨灯 �
,

最适处理温度为 �� � 士 �
‘

�
。

� 材料与方法

�
�

� 菌种

� 株光合细菌为本室从济南淀粉厂筛选得

到
,

分 别 为 � �心汉城
‘��� ���� ��� �� ��  

“ ,

� �心汉边以�� � � �� �� �� � “
,

�� 心砧“
￡尸�

�� �� 以
� ��

� 井
。

�
�

� 废水来源

济南淀粉厂外排废水
。

�
�

� 实验装置 �见图 ��

柱式反应器为透光聚氯乙烯柱
,

直径 � �� �
,

�����

汉汉汉汉汉汉汉一一
�������������������

�������
、 、 、 、】】
巨巨巨巨� �

���
尸尸尸尸尸尸尸

图 � 废水处理装置

�
�

贮液槽 �
�

柱式反应器 �
�

返送培养槽

�
�

可调翰液泵 �
�

无油压缩气泵 �
�

软性纤维填料

�
�

气体流量计 �
�

光源

�
�

� 测定方法

���菌体浊度 �� � � � �
�

波长 � � � � � 处的吸

光度

� � � � 年 � 月 � � 日收到修改稿
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�� 、�
‘

����
�

������
�

及 � �
�

按文献 � � �方法
。

��� 总氮的测定
�

凯氏定氮法 � �刃
。

曰 �残糖的测定
� � �  法川

。

�”活菌汁数
�

据《水
一

与废 水国际标准分析

法 第 �� 版�� � � � 年 �中最大可能数 ���� �法测

定技 术
�

用 � �
’

� �� 士音养基川在光照厌氧 条件

厂
�

州 � 培养 两星期 计光合细 菌数
� 用 �� 培养

早�
了

’

�� �! 通
’

�乙板 稀释法
,

�� � 培养 ��
,

计 异养菌

数

�
�

� 士查� ��莫
‘
了
‘

引���七

了�今芝干��川
。

�的柱内打入 � �
、

� �� 培养基
,

以

沙 ,厂的按钟 �卜子交入泥合好的光 合细菌
�

�� � � �� 光
, �找

、

招 � 少窍芳 �� !
�

在软性填料纤维土附着 了
一

层

内勺的 光
、
’

衬细凶
�

形成生物膜
,

以较低的稀释率

进培 玲块打�淀粉废水的混合液
,

废水占的比例逐

渐增大
,

最后全部进废水
。

� 结果与讨论

淀粉废水处理条件的确定

淀粉废水的水质情况 �表 ��

表 � 淀粉废水的水质指标

���� 以�� ‘

�� � � � � � � � � � �� � � � �

残掂

��� 只� � �

总氮

� �
� 一� � � �

� �  � � � �� � � �� �  �、 �� � �

由 于废水的 �� �
。

较高
,

说 明可生化性较

强
,

因此只调 �� 至 �
�

� 一 �
�

�
,

即可用光 合细 菌

进行处理
。

�
�

�
�

� 单 一菌及混合 菌对淀粉废 水处理效果

�表 � �

表 � 处理效果比较

处工
,�, ��

‘

尘�下��

��肠����  卜��邸�����卜��������  卜��肠价��  卜

侧定项 ��

�
、

��� �� 只� � �

� �� � � �

�
’

《��飞�� � � � �

、�� � � �

�� 
、

砂配�, 爪�
于、
�
“ 尺

�

扣�
� � ,
�� �

“ �
· 〔� 娜

� ‘
�� � 。 �

‘’

奋昆合菌

以 � 处理 条件为光照 � � � ����
,

� � �
、 ,

接种量

均 为 川耳 �宁昆合菌为 � 种菌各接 �
�

�� �
。

上述结

果 友叫混合菌的处理效果优于单一菌
,

主要 由于

规合菌能利用的有机质范围更广
,

使有机质的利

用率和转化率提高
,

因此选用混合菌对废水进行

处理
。

�
·

灌
·

� 不同光照
、

溶氧条件下光合细菌对淀粉

咬 水的 处
,

�

里能 力�图 ��

山图 � , �丁见
·

光照好氧和光照微好氧条件在

处理废水时有较高的 � � � 去除率
,

且光照微好

氧条件 �光合细菌的生长优势易于保持
,

因此本

实验中选择光照微好氧作为光合细菌生长的最

适 条件 �溶氧值在 �
�

� 一 �� �� � � � �
,

测定其最佳

处理参数
。

但在实际应用中
,

由于能源和设备等

的限制
,

也可采用黑暗好氧工艺进行处理
。

�
�

� 废水处理中光合细菌的优势度

为
一

�
’

摸清光 合细菌 的生长优势
,

做下列实

验
�

在光照微好氧条件下
,

向已驯化好的光合细

菌膜反应器中连续进淀粉废水
,

用前述测定方法

中的活菌计数法分别作光合细菌和 异养菌活菌

计 数
�

总异 养菌数 �
�

�� � �护 个 � � � �光 合细菌

数 �� �� � ��
,

个 � � �
,

光合细菌占总异养菌数的

�� � 以上河以认 为光合细菌保持了较大优势
。

�
�

� 利用柱式生物膜反应器处理淀粉废水

�
�

�

�

 不同稀释率对 C()D 容积负荷的影响(图

3)。

由图 3 可知
,

C O D 容积负荷 最大 时
,

P -

1 5

·

8 4
k

g
/

( m

‘ ·

d )

,

D 一 0
.
3 3 h 一

’ ,

C O D 去除率 刀

~ 58 %
。

要提高 CO D 去除率可增大处理柱的容

积以延长废水的停留时间
,

但这并不是一种经济

和高效率的措施
。

既要保持较高的稀释率又要得

到较高的 C O D 去除率
,

这就要求整个处理系统

有较高的菌体浓度
,

靠加大接种量是不现实的
,

仅靠固定在膜上的菌也是不够的
;因此增加一个
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(2 )以回流比 a一 0
.
2 处理淀粉废水(图 5)
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图 2 不同光照溶 氧条件下的处理能力
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不同稀释率的处理效果

一』堕丝鱼边鱼鱼速三立望些三
柱式反应器的有效容积(m 3)

〔!
.
2 日

.
3 0

l ) ( h l )

C O D 容积负荷 p (kg/m
3.d )

二 (原水
CO
D 值一 处理后 C O D 值) X 稀释率X 24

1000

返送培养槽
,

流出液的一部分进入该槽
,

给予适

合光合细菌生长的条件
,

再返送到柱中
,

增加了

液相中菌体浓度
。

2

.

3

.

2 利用带返送培养槽的装置处理废水

(l) 不同回流 比对 C O D 容积负荷的影响 (图

4)

由图 4 可知回流比对 C O D 容积 负荷影响较

大
,

回流 比过大会造成废水在系统 内无效循环
;

过小则不能保证系统内较高的菌体浓度
。

因此选

用 a一 0
.
2 作为废水处理的回流比

。

图 5 不同稀释率对 C ()D 值及 c O D 容积负荷的影响(a ~ 0
.
2)

由图 5 可得出当回流比
a一0

.
2 时

,

C O D 容

积 负荷最大为 尸 ~ 21
.
s k g /( m

“ ·

d )

,

这 时稀释

率 D = 0
.
35h 一 ’ ,

C O D 去除率达 67
.
5一 70 %

。

由

于原废水 C O D 偏低
,

因此处理效果尚不够理想
,

若废水浓度较高的情况下
,

则能得到较好的处理

效果
。

3 结论

利用光合细菌柱式生物膜法处理废水
,

首先

利用了光合细菌独特的生理特性
,

即在光照好

氧
、

光照厌氧
、

黑暗好氧等条件下均能生长
、

代谢
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有机质
;设计

一

r 适合于光合细菌生长的处理装

,l5’l’:
,

该装锻适合于光照 (可利用 日光 )
,

内部的纤

维性填料为光合细菌提供 了附着的场所
;返送回

柱中的菌液大大增加了液相中的菌数
,

使整个处

理 系统中光合细菌菌体浓度较大
,

保持了光合细

菌的优势生长
;
所得到的菌体污泥可作饲料添加

剂
,

即减少 二次污染
,

又带来经济效益
。

在废水处理中
,

以
一

F 几个问题值得注意
:

(l) 从实验结果可以看出利用光合细菌柱式

生物膜法处理淀粉废水具有较高的去除效率
.
有

机 负荷也较高
,

但出水的 (?( )D 仍在 100Om g /I

左右
。

在实际应用中发现光合细菌处理较高浓度

有机废水时
,

C ( ) D 去除效率很高
,

能在短时间内

使 C ()D 降至 l00 0m g/I
碑

左 右
,

如 果继 续 处理

C()I〕降至 30om g八
,

以下
,

则需增加几倍长的时

间
。

因此从实际应用的角度出发
,

高浓度有机废

水的处理可先用光合细菌法 大幅度降低 C( )I>
,

再用其它方法进 一步处理
。

( 2) 本实验所选废水 可生化性较强
,

较适于

光合细菌生长
。

用该方法处理其它废水时要先对

废水性质进行认真考察
,

若污染物主要为大分子

的脂肪
、

蛋白质类物质可考虑先进行可溶化处理

或用物化法处理
,

再用光合细菌法 处理
。

_

另外
.
无

论处理哪种废水驯化均很重要
,

可使光合细菌耐

受和 代谢有机质的能力都有所提高
。
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