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图 � 华南工学院稀释 � 倍自来水水样 � ��
,
� � 书� �

析东莞县 某 泉水 的 水 样
,

含 �时 为 �
�

� �

�� �
,

在色谱图中仍可满意的分离 �图略 �
�

四
、

结语

�
�

所研制的阳离子分离柱是成功的
�

对

碱金属和碱土金属离子都具有良好的分离效

果并具有渗透性能好和对铁 灵 敏 度高 的 特

点
�

�
�

所研制的差示电导检 测 器 也 是成 功

的
,

体积小
,

在灵敏度较高条件下
,

基线仍然

稳定
�

�
�

采用无抑制柱结合电导检测 的方 法

是可取的
,

结构简单
,

容易装配
�

�
�

本装置在水的分析中是有效的
,

水中

钱的测定在环境监测中有特别意义
�

的侧定 进样� ��� 川
,

其他条件同图 �
�

图中离子浓度

为 �� �
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标准稀释五天生化需氧量 �� � �
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� 试验

主要缺点是� 实验条件与水样实际状态相差

甚远 � 结果的重现性和再现 性差 � � 五 天
,

�� ℃ 培养不具确切的理论意义
,

更不适宜作

污水厂控制分析 � � 试验结果不代表废水在

处理过程中的实际氧消耗
,

所以
,

做为设计和

控制参数
,

实际意义不大
�

在近半个世纪中
,

为改进 � � � 实验技术
,

人们进行了大量的

工作〔�� �

其中电解呼吸计虽已广泛使用切
,

但

仍要 �一 � 天才能得出结果
� � �� � 等氏 �� 提出

的短期 �� � 测定技术
,

每次测定只要 �� 一

�� 分钟
,

但由于可利用的溶解 氧不 足 等 缺

点
,

也未受到重视
�

目前水污染控制
、

废水处理研究和工艺

设计等工作广泛开展
,

急待提出一种简单快

速的相应技术
,

为此
,

我们对上述短期 � � �

技术进行了较大的改进
,

不仅使灵敏度和精

密度有所提高
,

而且提高了自动化程度
,

扩

大了方法的使用范围
,

尤其在下述三个方面 �

� 快速测定废水 � � � ,

试验各种毒物 对 生

化过程的可能影响 � � 对活性污泥系统进行
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控制分析和运转评价
,

如测定进
、

出水 � � �

和污泥活性 � � 研究各种废水的生物处理性

能并提供有关的工艺设计参数
�

�
�

仪器结构及 � � � 曲线

� � 仪器结构

仪器结构如图 � 所示
�

空气流量一般为

�� � 毫升 �分
,

反应瓶容积为 �� � 毫升
,

并具

有曝气
、

和澄清支管的玻璃瓶
�

接种污泥取

自兰化污水厂
,

用自来水洗涤三次后取适量

加人反应瓶中
,

污泥浓度一般控 制在 � 克 �
升

,

恒温箱温度控制在 �� 一�� ℃
�

瓶中溶解

氧的变化由隔膜氧电极测定
,

废 水 的 � � �

峰 由记录仪记录
,

峰面积由数字积分仪 自动

显示
�

学

� 时溶解氧 �毫克 �升 �
,

污泥内源呼吸速度
,

即无有机物存

膺膺膺
图 � 仪器结构示意图

�

—空气泵
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—
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反应瓶
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搅拌器
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氧电极
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恒温箱

� �� ��  曲线

一次进样的 ��� 曲线如图 � 所示
�

在

未进水样前
,

瓶中溶解氧的变化为
,

零一 �� ��
,

一 。� 一 , ��  
��

式中
�

一
混合液的饱和溶解氧� 毫克 �升 �

,

在时
,

微生物本身的呼吸速度 �毫克 �升
·

分�

��
—

充氧系数�分一��

充氧速度随溶解氧升高而减小
,

当其等

于污泥的内源呼吸速度时
,

瓶中溶解氧保持

不变 � 即基线值�
,

如 �一� 所示
�

水样加人

后
,

溶解氧的变化可表示为
�

粤 一 、
。

� �
,

一 � � 一 , 一 � � ��
��

式中 �

—
水样耗氧速度

�

因体系的总耗氧

速度大于充氧速度
,

溶解氧下降
,

如 �一� 所

示
�

当有机物大部分被氧化利用时
,

体系的
�

耗氧速度小于充氧速度
,

溶解氧开始回升
,

如

�一� 所示
, � �� � 表示有机物完全被氧化

,

系统又回到内源呼吸状态
,

即 �

半 一 。,

凡 � �
,

一 ‘。

� 一 , � ��
� �

式中
�

一
基线相应的溶解氧

�

若以 �’一�’ 代表 �一�一 � 过 程
,

充 氧速

度变化的平均值为 � , ,

其相应 的 溶解 氧 为

‘ � ,

则 � 。

� 凡� �
,

一 � ‘ � � ��

从而
,

废水的耗氧量可表示为

� , � ��� � �
,

一 � 。� 一 , � � �

� 凡�
� 。

一 � 。

� � � � � �

式中
, 为出峰时间

,

即 �一� 相 当的时 间

�分 �
�

若以 � �几 表示本方法测定的结果
,

则有
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式中
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反应瓶体积 �毫升 �

�

—
加人水样体积 �毫升 �

,

—
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入

—
记录纸上单位溶解氧 相 当的 间

距�厘米 �

�

—
� �

’
� � � ,

峰面积 �厘米
,

�

�
。

—
计算因子

�� 与温度
、

空气流速
、

溶液性质和曝气管形

状等因素有关
,
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在

试验条件下
,

��
、

�
、

。 和 人为常数
�

不同水样有不同的 � � � 峰形
,

表示各

自的生化动力学过程
,

峰越尖锐
,

表示废水

越易于生物净化
�

图 � 是几种有代表性的峰

性
�
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表 � 是几种有机物的三种耗氧量参数的

比较
,

在废水生物处理过程中
,

一般包括能

氧
、

细胞质合成和内源呼吸三种基 本 反 应
,

� � � � 代表原有机物完全被微生物氧化利 用

时的耗氧量
,

即能氧量
�

不同有机物的能氧

消耗是不同的
�

表 � 不同有机物的 � �  
、
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,
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化合物
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图 3 典型的 “O D 峰

( 3 ) 线性关系

图 4 是对两种水样测定的线性关系
.
若

进样量为 10 毫升
,

本方法的测定范围为 5一

2000 毫克 /升
.

石油化工废水

混合污水

“U
0
Cll,J,4, .人

�
。E艺旧幕全

10 15

进样量(m l)

2
.
B O D

结果的线性关系

C O D 和 B O D S 的比较

3
.
毒性试验

微生物酶的活性主要决 定 于 酶 活性 中

心 的 各 种 活性 基
,

如一S H
、 一

S
一
S
一 、 一

N H
Z 、

一
c o o H 和 Fe 2+ 等金属离子的 络 合 基

.
废

水中的某些化学物质
,

如 c N 一 、

H
十 、

C
u 汁

、

H
g
Z 十 以及碱性染料等

,

能与上述活 性基 发

生反应
,

使酶失去活性
.
关于各种 毒物 对

BO D ,

去除速度的 影 响
,

前 人 已有不 少 研

究“
,

刀 ,

我们实验了 eu
Z+、

H
g
Z +

、

e N
一 、

H
+ 和

o H 一

对不同水样生化反应的冲击影响
,

部分

结果示于图 5 和图 6
.
H gZ+ 的毒性试验

,

每

次进水样 3 毫升
,

唯第一次不加 H g2+
,

从第

二次起
,

在进水样同时
,

依次增加 H gZ十 的加

人量
.
由图 5 可知

,

当 H g2+ 的累积浓度达

20 毫克/升时
,

水样的 Bo巩 和峰高明显降

低
.

图 6 是强酸和强碱性水样对生化反应的

影响
.
¹ 1 和 9 进废水样 3 毫升

,

虽然 pH

不同
,

B O 珠 却无明显变化 ; º 2一4 是强酸

性水样
,

( 在加水时增加适量 IN H cl )
.
随 pH

降低
,

B O D
E

相应减少
,

»
5 一8 是强碱性水

样
,

( 在加水样时增加适量 IN N
a0 H )

.
随

卜与

5图.�
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pH 升高
,

B O D
E

呈一峰形变化
,

这表 明强

碱性水样的冲击负荷能使系统耗氧量迅速增

加
,

以致系统缺氧
,
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图 5 H g拜 对石油化工废水生物氧化的影响

4
.
温度的影响

温度不仅能影响生化反应速度
,

也是有

关气体传递和污泥沉淀特性的重要因素
.
温

度对不同废水生化需氧量的影响是 不 同的
,

我们取三种水样
,

分别在 20 ℃ 和 30 ℃ 进行

试验
,

由表 2 可知 : ¹ 乙醇和化工废水
,

在

30℃ 的耗氧速度和峰高都比 20 ℃ 有明显增

加
,

但其 B O D E 基本不变;º 甲醛在 30 ℃ 时

的 BO几 比 20 ℃ 时明显减小
.

表 2 温度的影响

图 6

表 3

7 8 9 10

混合液 PH

强酸和强碱性水样的 BO D 日

四种 B O D 方法比较

器
、
?穿�

‘L一自雾项 目 B 0 1〕L

计量方式

BO D 曲线

结果意义

试验时间

进样 时间

粼源

容量滴定

无

不定

, 天

一次

溶介氧

自动记录

f

不定

3一5 天

一次

电解供氧

B O D 曰

自动记录

八
能氧

1小时

可连续

连续充气

钟
,

而且所得结果基本上相当于废水在处理

过程中的实际耗氧量
,

同时还 可 以 由 BO D

峰形判断各种废水生化处理的难易程度
.
这

无论对控制
、

研究和设计都是十分重要的
.

5
.
结论

为便于比较
,

兹将四种 BO D 测定方法

的要点列于表 3
.

BO D 快速监测器基本上是一个 小 型 的

活性污泥过程的模拟装置
,

其主要特点是快

速
、

多用
,

测定废水 BO D E ,

只需 30 一60 分

[6 1

[ 7 ]

参 考 文 献

M ontgom ery ,

H

.

A

.

C

. ,

万
ate, 丑e:

.
1 ( 1 0 )

,

63
1

(
1 牙6 7 )

.

Y o u n g
,

J

.

C

.

e
t

a
l
,

万
ater 五e召

.

10 (
1 2

)

,

1 1 4 1

(
1 9 7 6

)

.

L
a

m b

,
J

.

C

.
e t a

l

. ,
J 平尸C 尸

.,
3 6

(
1 0

)

,
1 2 6 3

( 1 9 6 4
)

.

v
e r n

恤m
en ,

A

.

P

.
e

t
al

. ,

J
W

P C F

. ,

39 (
6

)

,

1 0 0 6
(

1 9 7 6
)

.

埃肯费尔德 w
.
w
.
等著 , 同济大学给水排水教研室

译
,

水污染控制实验 P r 88 一90
,

上海科学技术出版

社 1981年
.

G h帕b
,

M

.

M

.

et al.

,

J 平P C F.
,

45 ( 3)

,
4 跳

(1973)
.

B arth
,

E

.

F

.
e

t ai

. ,
J 平尸心尸

.,
3 7

(
1

)

,
8 6

(
1 9 肠)

.

, ,J,‘J, .JIJ1
.J,1

2
0a
4
一勺

r.L护.Lr.L一
1
F.L

水水 样样 甲醛醛 乙醇醇 化工废水水
项项 目目目目目

峰峰高 (e:1, )))
2 0 ℃℃

;
:
::: :

:
;;;

,

;
:
:::多多多U℃℃℃℃℃

BBB O I)E(rn g /l))) 20℃℃ 39555

;;::: ::{{{弓弓弓吸;℃℃ 235555555

峰峰顶耗氧速度度 20℃℃

: ::: : :

666

:
…:

,,

(((
, , 1

9
/

l

·

m
i
n

)))
3 0℃


