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一
、

前 言

利用两相生物流化床进 行 好 气性 处理

时
,

床中生物反应所得氧量取决于回流量的

大小和回流水中的溶解氧浓度
�

如以空气作

为氧源
,

常压充氧时
,

回流水一次带人床体的

氧量较少
,

为满足床中生化反应需氧
,

必须依

靠加大回流倍数
�

这样做势必增加能耗
�

因

此
,

如欲保留流化床工艺的高效特点
,

又要减

少能耗
,

有必要另辟新的技术途径
�

在生化处理中
,

前人研究表明
,

处理系统

中除去单位重量 � � � ,

所需的溶解氧量不是

常数
,

它将受到氧化程度的影响
�

一般认为
,

需氧量与 �� � �

除去量之比在 �
�

� 至 �
�

�� 之

间
�

为此
,

我们认为可以利用这一客观存在

的现象
,

通过运转方式的调整
,

减少供氧量
,

并依靠兼气菌的代谢活动来达到净 化 目的
,

这有可能是节省电耗的可取述径之一 本研

究即为利用低氧去除特性和生物流化床高效

特点
,

使两者有机结合以达到在低动力消耗

下
,

高效去除污染质的目的
�

二
、

试验设备
、

材料与运转方式

兼气床的运转工艺流程示意如图 �
�

流

化床与充氧池均用有机玻璃制作
,

内径 �� 毫

米
�

流化床有效高度 �
�

� 米
,

床中装填粒径

。
,

�一�石 毫米的普通建筑砂
,

初始填装 高度

�
�

� 米
�

充氧池中填有 币�� 毫米 �内切 圆直

径 �纸质蜂窝
�

反应器总容积 ��
�
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�
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�
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图 � 兼气床工艺流程示意图

试验原污水系居民区经初次沉淀的生活

污水
�

为了了解处理系统的适 应 性
,

在某

些运转阶段中
,

曾掺人部分 高 浓 度 工业 废

水
�

试验共分六个阶段进行
,

运转条件如表

砂载体挂膜后
,

每天约抽提生 砂量经专
�

�刁研制的脱膜器脱膜后
,

砂回人床体
�
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各阶段运转条件
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三
、

试 验 结 果

� �� 效率

兼气床探索性试验历时两个多月
,

其稳

态运转结果表明
,

在平均回流比 � ��
�

�� 的条

件下
,

通过一次回流带入床体的溶解氧量平

均 ��
�

�� 毫克
, ��� �

去除量达 ��
�

�� 毫克
,

也即去除 �
�

� 公斤 ��� 〕
,

平均需氧 �
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,
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这个结果预示着以低氧方式运转的 兼气 床
,

很有可能降低电耗
.

其后的兼气床与好气床运转试 验 结 果
,

见表 2
.

从 n
、

m 运转结果可以 看 出
,

当 进 水

BO D ,

浓度在 65 一105 毫克/升范围之 内时
,

兼气床出水 BO D S 可低 于 20 一30 毫 克/升
,

B O D
、

去除率达到 75 多左右
.
因此

,

可以推

断
,

包括初级处理在内
,

系统总 BO D
S
去除率

可接近 90 多
,

足以达到二级 处理 的一 般 要

求
.
在 11 工运转条件下

,

水
、

气比为 1:3. %
,

回

流比 1:2
.
7
.
该指标说明

,

总的动力消耗是较

低的
.
同时

,

投配负荷也高达 5
.
0 公斤 BO D 扩

米
,

·

日
,

反应器效率要比习惯活性污泥法高

得多
.

污水处理所希望达到的出流水质可高可

低
,

这不但受到环境保护要求的约束
,

更重要

的是受到决定实施这些措施所需要 的 经济
、

能源
、

技术等因素的限制
.
而在生化构筑物

中
,

装置的效率及出流水质好坏
,

决定于总

的反应速率
.
限制总反应速率的因素包括传

质
、

供氧以及微生物的代谢反应速率等
.
从

111
、

IV
两次运转结果表明

,

在低供氧运转的

兼气流化床中
,

供氧是限制反应速率的主要

因素
.
因此

,

出流水质可以通过供氧的调节

来满足
,

具有充分的迥旋余地
.
Iv 的运转结

果也证实了这种情况
,

当负荷适当降低时
,

在

与 n l接近的水质条件下
,

出水 Bo D ,

去除率

有相当程度的提高
.
所以

,

当运转工况条件

适当调整之后
,

兼气床工艺同样可以取得良

科 学
。

29

。

好的出流水质
.
当然

,

这种调节仍是在需氧

最低限度范围之内进行的
,

并不是意味着完

全转入好气性状态
,

相对来讲
,

电耗仍较低
.

与兼气床平行运转的好气床试验结果反

映出
,

即使在 V l 的运转条件下
,

为满足床中

氧量需要
,

回流比已高达 10 倍
,

水 气 比达

1:6
.
42

,

所以
,

如再提高负荷运转
,

回流比将

更高
,

最终结果也不会超出国外同类试验的

范围
.
因此

,

从能源
、

经济观点考虑
,

本阶段

试验已满足对比要求
.
当然

,

无论从国外试

验或我们过去专门进行的好气床研究结果来

看
,

只要能满足床中需氧要求
,

B O D
:

容积负

荷一般可达 6 公斤/米
, ·

日以上
.

( 2) 氧的供给

两种供氧方式对比试验结果表明
,

以生

物流化床工艺处理城市生活污水时
,

有意识

地限制供氧
,

同样可取得良好的处理效果
,

而

相应的动力消耗有较大幅度的下降
.
表 3 汇

总了各次运转的进
、

出水溶 解 氧浓 度 以及

BO D S的去除情况
.
数据表明

,

好气床去除一

公斤 BO D
,

大约需氧 1
.
11 公斤

.
而用兼气床

处理
,

大致为 。
、

3 一0
.
4公斤

,

约比完全好气性

处理节省氧量 60 一70 多
.

图 2 绘制了兼气床出水 BOD ,

与需氧量

之间的关系
.
图 2 表明

,

当进水 BO D ,

浓度

在 100 毫克/升左右时
,

出流水质随着供氧量

的增加而提高
·

当达到每去除一公斤 BO D ,

需氧 0
.
4 公斤时

,

即可得到良好的出流水质
.

如出流水质限制稍宽
,

相对的供氧量可有较

大幅度的节省
。

表 3 去除单位重且 BO D ,

所需氧里的对比
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图 2 兼气床出水 Bo D ,

与需氧量关系

( 3 ) 兼气床产泥率测定

在 11 运转阶段中
,

对剩余污泥的产率进

行了测定
.
经计算

,

去除 1
.
0 公斤 BO D

S
产生

1
.
09 公斤剩余污泥

.
以上产泥量既包括了由

于合成作用所生成的活性细胞量
,

也包括了

生物吸附及生物凝聚作用自液相中分离出来

的 55
.
严格地讲

,

该产泥率并不完全是细胞

抖 学 3 卷 5 期

合成量的概念
。

上述结果与普通习惯法的产泥 率相 比
,

要高一些
.
但这与 Je ri s 等人的估计

,

即供氧

量高
,

产泥量少
,

供氧量低
,

产泥量多是完全

一致的
.

(斗) 负荷问题

从工程设计实践出发
,

确定合理的设计

负荷十分重要
.
为了明确象流化床之类高效

工艺的负荷控制因素
,

将本研究结果与国外

有关资料对比于表 4
.
表 斗数据反映出

,

在

悬浮物负荷基本相同的情况 下
,

B O D
,

负荷

甚至可相差一倍以上
.
说明了即使在出水水

质基本相同的条件下
,

B O D
S

投配负荷 的高

低与试验装置规模的大小无关
,

而与悬浮物

负荷有着较密切的关系
.

表 4 数据还表明
,

人流污 水 混和 样 品

BO D S值与污水中的悬浮物浓度
,

存 在 着三

表 4 同类型污水的负荷比较
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种相对关系
,

即 : B O D
S
> 55

、

B o D
。
、 55

、

B O D
。

< 55

.

在需要达到出流水质相近的情

况下
,

当 Bo D S 浓度 、ss 浓度时
,

二者投配

负荷也接近相 等
,

B O D
。

< ss 时
,

B O D
S

投

配负荷下降
,

而 Bo D : > 55 时
,

B O D
,

负荷

明显上升
.
说明了在生物 流 化床 工 艺 中

,

B O D
。

投配负荷的确定
,

需要结合 ss 负荷综

合考虑
.

四
、

结 论

本研究通过对多种试验 装置 和 运 转 方

式
,

以及不同水质的长期试验证实:

在低供氧条件下
,

兼气床的 BO D ,

容积

负荷可达 3. 0一5
.
0 公斤 B O D S/米

3 ·

日
.
两

种供氧运转条件相比
,

好气床处理后水质较

好
,

但动力消耗高
,

兼气床处理在出流水质达

到与好气床接近时
,

动力消耗较低
,

比好气床

稍差的情况下
,

动力消耗低得多
.

兼气床工艺污泥产率较高
,

但污泥的构

成不同于活性污泥法中的剩余污泥
,

其中有

相当部分为未经分解的 BO D 成分
,

对采用甲

烷发酵法回收生物能量颇为有利
,

从能源回
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收利用角度来说
,

是合理的
.

通过本研究证实
,

利用高效处理工艺处

理生活污水或以生活污水为 主的 城 市 污 水

时
,

除需考虑 BO D 负荷外
,

尚需综合考虑 SS

负荷
.
在城市污水处理工艺研究中

,

注意这

方面特点是十分必要的
.
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从工业废液泡沫富集抗的研究
宋

柯家骏 李希明
(中国科学院 化工冶金研究所)

夭津化工厂氯化车间生产四氯化钦
,

其

原料为认铁矿砂经电炉冶炼后的高钦渣
,

在

沸腾氯化炉内加炭氯化得 TI CI
;
产品

.
我国

某些钦矿中常含有微量抗
,

高温氯化时抗呈

sc cl
3
进人炉尘

,

在现生产中此炉尘是用水冲

人排水沟中
,

抗则以 Sc
3十 形式进人排水里

,

对

此工业废液进行分析
,

其中含 Sc 什 平 均约

30 一50 毫克/升
.

近年来
,

抗在电光源材料和原子能工业

中的特殊用途
,

已引起人们注意杭的提取和

回收川
.
关于抗及其化合物的毒性尚未确定

,

曾有人试验将 sc C1
3
溶液分别用静脉或内腹

膜注射人 白鼠体内
,

其 24 小时的致儿剂量分

别为 440 和 2斗毫克/公斤
,

主要是沉积在肝

和脾脏中目
.

目前
,

上述工业废液是全部排放进人渤

海湾
,

这不仅造成贵重金属流失
,

而且严重污

染环境
.
为此

,

需寻找处理此种含氯化物的

废液
、

并分离回收抗的方法
.
对于这种含抗

极低的稀溶液
,

直接用一般的萃取或离子交

换法处理是较困难的
.
本研究是试验用泡沫

富集法进行处理的可能性
.
此法也称为离子

浮选法〔3] ,

即在溶液中加人少量表面活 性捕

收剂
,

使其选择性与某种金属离子形成化合

物
,

并附着于气泡上
,

气泡上升形成泡沫层
,

从而与大量的液体分开
,

达到分离与富集的

目的
.

本文是用含碳原子 8一 12 的饱和脂肪酸

钾盐作表面活性捕收剂
,

以癸酸钾的试验效

果最好
,

抗可富集在泡沫产物中
,

然后再用其

它方法进一步处理和提纯
.

实 验

用直径 40 毫米
、

高 巧。毫米的圆玻璃柱

装置进行试验
.
在圆枉底部 装 有子3型 玻

砂滤板
,

孔径 5一1恤
,

压缩空气经转子流量

计计量后
,

通过此多孔分布板
,

在液体内形成

气泡
,

并不断在往内上升
.
合抗的氯化物溶

液是配制成含 Sc 汁30 毫克/升
,

酸度 0
.2N
.
分

别用 1多的含碳原子 8一 12 的饱和脂肪酸钾

盐 (辛酸钾
、

癸酸钾和月桂酸钾)的水溶液
,

按

与 sc 什 反应化学计量所需用量 1
.
5 倍加人到

* 杜士奎同志进行化学分析 , 王宝峰 同志协助红外光

谱分析
.


