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河水中煤灰含量及其粒度对有机污染物生物

氧化过程的影响
�

叶常明 马瑞霞 柱秀英 谢永明
�中国科学院环境化学研究所�

关于煤灰含量及其粒度对河水中有机污

染物生物氧化过程影响的研究
,

文献报道很

少
,

而有关固体悬浮物对硝化速度刺激效应

研究的报道则很多
【, 一 ��

�

本研究是在前人工

作的启发下进行的
�

实 验 与 结 果

本实验所用河水取自北京通惠河白石桥

头
,

煤灰取自于广西桂林市氮肥厂锅炉水沫

除尘洗下的煤灰
�

基质溶液的组成
� 在一升二次蒸馏水中

溶解 � 克 �� �
�

�
� �� � , � � � 克 � �

��� 、 ,
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� � � 克 � � 泪尹�
, ,

� � � 克 �
� � � ,

� � 克 � � �� �
·

��
�� , � � 克 � � ��

� ,

弓� 克 � � � ��

和 � � � 克 � ��
� � �

·

�
��

�

在 � �� 下保存
�

分析方法 � �� � 用酸性高锰酸钾法
,

活

细菌用平皿分离法
,

活和死菌总数用镜检法
,

� � � 用五 日生化需氧量法
,

煤灰粒度分级用

浙江上虞道好沙筛厂生产的分样筛
�

在 � � �

和 �� � 测定之前将水样用 � �

砂心漏斗抽

滤
,

取滤液分析
�

在高压蒸气消毒器内进行

灭菌
�

�一� 煤灰对葡萄糖的吸附实验

取五个 � �� 毫升的碘量瓶
,

分别装人 � ��

毫升 �� � 毫克 �升的葡萄糖溶液
�

称取 �
、

斗
、

� 和 �� 克的原样煤灰
,

分别用牛皮纸包好
�

然后将装有葡萄糖液的碘量瓶和包好的煤灰

在 � 磅压力下灭菌 �� 分钟
�

在无菌操作间

将上面四种不同重量的煤灰放到四个装有葡

萄糖溶液的碘量瓶内
,

另一个作为空白
�

然

后在康氏振荡器上振荡 �
�

� 小时
,

接着静置

半小时
,

用砂心漏斗抽滤
,

侧定滤液的 � � �

浓度
�

结果表明
,

在我们的实验条件下
,

煤灰

对葡萄糖的吸附能力是很小的
�

这说明
,

当

煤灰存在时
,

河水中有机物的除去速率的增

加主要不是由于吸附作用
,

而是由于生物氧

化作用
�

�二� 灭菌和未灭菌煤灰的影响实验

将 �� 升当天取来的河水
,

��� 毫升基质

溶液和 �� 克干煤灰一道放人 知 升的玻璃缸

内
,

通氧气驯化 �� 小时
,

温度控制在 �� 士

�℃
�

将驯化过的溶液用直径 �� 厘米的布氏

漏斗过滤�普通滤纸�
�

分别将滤液和滤适收

集起来
,

以备后用
�

称取两份各 �� 克过滤煤灰沉淀物
,

将其

中一份进行高压灭菌
�

取三个五升烧杯作为

反应器
,

各加人 � 升滤液和 �� 毫升基质
,

其

中第一个烧杯不加煤灰做为对照
,

第二个加

人 �� 克未灭菌煤灰沉淀物
,

第三个加入 �� 克

灭菌煤灰沉淀物
�

以同样的速度对上述三个

烧杯进行机械搅拌
,

反应温度控 制 在 �� 士

�℃
, �� � �

�

�一 �
�

�
�

搅拌反应半小时后
,

取第一次样
,

以后每

隔 � 小时取样分析一次
,

分析结果见表 �
�

从

� 本文得到申葆诚教授审阅
,

特此致 谢
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表 � 看出
,

未灭菌的 � � � ,

和 � � � 浓度下降

最快
,

灭过菌的最慢
,

空白居中
,

这说明灭菌

和未灭菌的煤灰对生物氧化反应的速度有显

著影响
�

反应的初始阶段
,

在未灭菌煤灰的

反应液中
,

细菌的增长速度快得多
�

表 � 灭菌和未灭菌煤灰实验结果
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图 � 不同煤灰含量河水中 � � � 相对值随时 �� ! 的变化
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�三 � 不同煤灰含量的影响实验

实验方法同上
,

只是煤灰未经灭菌
�

实

驮结果见图 �
、 � 和 �

�

为了证实细菌在衰减期 的 自溶现 象 对

� � � 测定结果的影响
,

用直接镜检法测定了

反应最后阶段活细菌数和细菌总数
,

并求出

死菌数
�

用重量法测定出每个干细菌的重量

大约是 � � �。一 � 毫克
�

反应最后阶段死菌对

溶液中含碳量的贡献对于反应器 �
、

�
、

�
、

�

和 � 分别为 �
�

�
、

�
�

�
、

�
�

� �
、

�
�

� 和 �
�

� 毫 克

碳 �升溶液
�

一般细菌细胞的经验分子式是�
,

玩�仇
,

其中碳量大约为 �� 多 左右
,

细菌死亡之后产

�� � �

� � �叻

飞�了� ��

�� �� �

�� �� �

�� �� �

�弓00

j谷心彭葫坦硫

7 苏0 0

与000

时j司(hr )

图 3 不 同含量煤灰对细菌数量的影响

l
-

一 无煤灰 2

—
坛湿煤灰 3一

一

2

.

5
9 涅煤

灰 4

—
,
.
09 湿煤灰 5

—
7.辣湿煤灰

-~~~........户. . .



铃

反应时间而》

图 4 含有不同颗粒度煤灰的河水中 c ol )浓度

随时间的变化
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学 3 卷 6 期

给定的有机物
,

被氧化的比例以及转化

成细菌细胞的比例是恒定的
,

并同氧化

期间释放的自由能有关
.
细菌的生长速

度遵守一级动力学规律
,

即

召 一 刀。e 库‘
(
l
)

式中 B 是时间 ‘ 时细菌数
,

B
。

是反应开

始时细菌数
,

户是细菌的最大生长速度
.

利用回归计算出在不同煤灰含量下 的 应

和 BO
.
见表 3.

二
、

从实验结果
,

我们假定在煤灰

存在时
,

河水中的生物氧化反应仍遵守

一级动力学公式
:

L 一 L oe一 K T
(
2
)

L
‘

一 L ;
e 一 尺 , ‘

(
3
)

上两式中
,

L 和 L
。

分别是时间 ‘ 和

(次�创蓄经丰名ao�恶关厦

时间零时 C O D 值 (m g/l )
,

K 是反应速

度常数
,

(
2

) 式描述无煤灰的反应
,

(
3

) 式描述

有煤灰的反应
.

表 3 计算 介
,

B
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掩

,
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’

煤灰含量 (g /功
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生 自溶并增加反应液中可溶性 C O D 值
.

(四) 不同煤灰粒度的影响

所用煤灰的物理特征示于表 2
.
称取四

种不同粒度的干煤灰各 10 克
,

分别装人四个

五升的烧杯内
,

然后放人 4 升河水和 30 毫升

基质溶液
,

驯化 42 小时
,

分别过滤
,

将所有滤

液收集到一起混合
,

将附于滤纸上的滤渣分

别用滤纸吸干
,

用同前的方法做不同煤灰粒

度的响应实验
,

结果见图 4
.

表 2 煤灰的物理特征

粒度范围
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,
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、

在最佳的细菌生长条件下
,

对任何

L ’

L
。

只要通过实验和监测求出t
,

L
。, 乙吕

,
K 以及

与时间 ‘
相应的 L 和 L’

,

就可以用 (5) 式由
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理生活污水中作为一个介质而加以应用
.
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无煤灰时的 K 值来计算有煤灰时的 K’
.
表 3

给出用(5)式计算的和直接测定的 K’ 值
.
结

果表明两者基本上是一致的
,

这说明我们的

假设是成立的
.

三
、

在实验中发现
,

河水中有机物的生

物氧化是同有机物与细菌接触机会有关
.
细

菌附着在煤灰表面
,

从而增加了细菌与有机

物接触机会并增加氧化反应速度
.

四
、

本实验结果表明
,

广西桂林的煤灰
,

在适当的粒度范围内
,

有可能在活性污泥处

/
/

温 度 对 污 泥 增 长 量 的 影 响

李至时
(吉林市城建公用局)

穆瑞林 毛若琳
(长春给水排水设计院)

一
、

概 述

在研究活性污泥法低温生化处理污水的

过程中
,

不仅要研究温度对有机物降解规律

的影响
,

还应着重研究温度对污泥增长量的

影响
.
因为微生物细胞的增殖和内源代谢是

生化处理的核心
.
它不仅关系到处理效果和

正常地控制运转条件
,

而且也决定着二次沉

淀池的设计及污泥的处理量等问题
.

我国北方的寒冷地区
,

年气温温差大
,

曝

气池的水温变化也较大
.
在设计污水生化处

理系统时
,

如何考虑温度对污泥增长的影响
,

乃是 目前尚待研究的问题
.
我们曾做过污水

低温生化处理和温度对活性污泥中脱氢酶活

力影响的研究
,

近又用吉林市区北部污水做

了不同温度下污泥增长的试验
.

1000 毫米的有机玻璃管
,

其有效容积 14 升
.

二次沉淀池为 8 升
.
用电接点温度计和电子

图 1 试验装置工艺流程图

二
、

试验方法和装置

试验采用活性污泥法完全混合式曝气系

统
.
曝气池为直径 D 一 10 0 毫米

,

高 11 一
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漏

斗 5
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—
温度计 8

—取样管 9

—
放空管 10

—
沉淀管 11

—
中心

管 12
—

提升器 招

—
出水管 14

—
空压机

15

—
压力表 16—
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