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�
一次性投资和操作费 用 均 优 于 生 化

法
,

特别适合北方地区
�

�
�

本法产生一定量 的 污 泥
,

其热 值 为

� � � �一 � �   � � � �� � �
,

干 基 蛋 白含 量 �
·

�一

�沁
,

可以作为能源�如沼气原料�和饲料
,

目

前正在研究中
。
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郑 淑 棣
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活性污泥法广泛应用于 化工 厂废 水 处

理
,

其基本原理是生物通过降解有机物质而

不断生长繁殖
,

把有害物质变成 � � 或降解

为无害的或毒性较低的物质
。

其过程可用下

式表示 �

有机物质� � 兰竺 � � 十 生物体十残

余有机物

在厌氧条件下
,

则是 �

有机物质 兰竺� �
。

十 �
�。 � 生物体 �

残余有机物

在生物生长过程中需要足够的碳
、

能量
、

氧氮及矿物质�如磷
、

镁
、

钾
、

硫
、

钠 �
,

以及微

量元素如钻
、

铜
、

锌
、

铁等
�

其中磷和镁特别

重要
,

因通过生物酶的作用
,

参与了所有能量

转移过程
�

本文通过实验室试验
,

确定生化处理的

参数
、

条件
,

介绍有关的分析方法
�

物质
,

再放在一定温度的摇床上振动
�

这一

阶段主要是确定有害物质的可生化性及确定

试验条件
�

生物在一定条件下才能生长繁殖
,

温度
、 � � 值

、

浓度都是主要的决定因素
�

大

部分细菌以 �� 一�� ℃ 最佳
,

超过 �� ℃ 或低

于 �℃ 都不利于细菌的生长繁殖
�

处理不同

物质条件各异
,

这些条件在间歇试验时就可

确定
。

在可生化的前提下
,

初步确定某些参

数
,

供连续试验用
�

连续试验可在装置内进

行�见图 � �
,

以进一步确定参数
,

供中试或生

产装置用
。
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�
�

试验模式

试验在瑞士供水
、

排水
、

水污染控制研究

所生化室进行
�

试验分两个阶段
,

即间歇试

验和连续试验
�

间歇试验是用三角烧杯先配

好试剂
,

然后加人活性污泥和要处理的有害

图 � 连续试验装置示意

�
�

废水来源及成份

本试验的有害物质是毗咙
、

酚
、

甲醇
、

晓

酚
、

硫氰酸钠及其混合物
�

废水由人工配制而成
,

各有害物质浓度

约为 �
�

�一 �� �务
�

介质浓度见表 �
�

在连续试验中介质浓度除了磷酸氢盐浓
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表 � 间歇试验介质浓度
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单位 � 。� � �

序号 � � 名 称 � 数 量
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�
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�”日」口纵

度为 � � � � � � � �
, � � ���

·

� �
�� 约 � � � � �外

,

其

他组成基本相同
�

当磷酸氢盐浓度达到 � � � �

� � � �后
, � � 值在试验过程中基本保持在 �

。

�

左右
�

此时
,

�� ��
�

·

� �
�� 的浓度不能太 高

,

否则产生沉淀
,

影响试验结果
。

�
�

分析方法

为了确定生化处理效率
,

常用的分析方

法有气相色谱
、

液相色谱
、

分光光 度 法 等
�

本试验对单组分除硫氰酸钠外
,

其他都可用

� � � 分析仪
,

从分析仪得到的浓度为溶解的

有机碳浓度
,

再经过换算
,

就可得出各有机物

质的含量
。

污泥浓度的测定采用分光光度计法
,

此

法比重量法简便
,

侧定污泥浓度
,

既快速又精

确
�

�
�

基本参数

生化方法实验室试验主要确定以下几个

参数
� 拼为生物比生长率 � �

一

��
, � 为稀释速

率 ��
一‘

�
,

�� 为生物生长繁殖一倍的时间 ���

等
。

� � � 产 的定义

在一定时间间隔 �� 内
,

在系统中所生长

的生物体 �� 与存在于系统中的生物 体
二 和

时间间隔 �� 成正比
。 二 以生物体沉淀物

‘

的

于重表示
。

� � � 产� 由 那� � ��

�
、

� 三

� — 价
� �

当则

式中 � ‘为各有害物质分子量 � � ‘为各有害

物质分子中所含的碳量
, � , 为各有害物质的

含量 � � ‘为各有害物质经分析后所得到的总

碳含量
。

在混合物中
,

甲醇和毗吮用气相色谱仪

分析
,

酚用液相色谱仪分析
�

对于硫氰酸钠的分析
,

通过多次试验
,

如

用 � � � 分析仪
,

则要稀释其浓度 到 小 于 �

即�
,

否则误差较大
�

本试验用分光光度法

分析
,

既可分析单组分的硫氰酸钠
,

又可分析

混合物中的硫氰酸钠
,

简便
、

精确
,

误差小于

� 沁
。

产 为比例常数
,

定义为比生长率
。

通过

积分
,

得出
�

�� � � �� 介 � 产, � ��
二。 为 � � ,。时生物体浓度

�

从式 � � 可知
,

如果作 �� � 对 , 的关系图

则直线的斜率为 产
�

比生长率 那 是生物生长

繁殖的基本参数
,

其他参数可由与 产的关系

式求得
�

� � � , ‘ 的定义

生物体生长一倍时的时 间 �� 广 泛 地 用

来描述生物生长的情况
, , ‘ 与生长率 产之间

的关系可由式 � � �得出�

压兰 � 州
之。

二 � 龙�
。

时
,

� � �
彻 � — �

�
�

� � �

产 产
� � �

因此
,

首先通过间歇试验得到
� 一 , 的

曲线图
,

然后由此曲线图得到
�‘ ,

再由
� ‘求

得 人

� � � 生长率 ,

任何一种被处理物质的生长率 � 的定义

为每单位重量的被处理物质所产生的生物体
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干重
。

浮戈
� 一 一—� �

�� �

一 �
� 一 � �

� 一 夕�
� 一 勺� �� �

式中
� 。 , , 。 为最初生物体和被处理物质的浓

度 � � , , 为经过一段时间的生长后
,

在时间为
� 时的生物体和被处理物质的浓度

�

在一定的生长条件下
,

生长率是一定的
�

�� � 新陈代谢系数 全

在给定的时间间隔 �� 内
,

物质消耗速率

是与生物体的浓度成正比
,

即

在稳定条件毛 会
一 � , , 一 �

·

在连

续试验阶段
,

在一定的反应器容积条件下
,

通

过不同的流量 求得
二 一 � 和

, 一 � 两条 曲

线
,

从而可得出最大的 刀��
一

��
,

此时的 � 称

为
“

�
� �� � � �”�

,

上述两条曲线称为
“

� � ���
�

�� ” 曲线
,

如图 � 所示
�

� 了

一下一 � 宁劣

尽�

���

式中比例常数 � 定义为新陈代谢系数
。

在实际应用中
,

最广泛被采用的新陈代

谢系数是氧和碳的新陈代谢系数 ��
�

和 ��
。

由�� �
、

(
4
)

、

(
6
) 式演算可得

刀 W a昌h ou t

图 2 不同流量
才 一 D 和

; 一 D 的关系

q ~ 丁 (7)

(, ) 稀释速率 D 的定义

在连续试验过程
,

当系统为稳定流的条

件下
,

流体在反应器内滞留时间
T 可用下式

表示
:

犷 i , , 、

T
~

下了
~

‘

一气n 少
F 刀

( 8 )

式中
,

v 为反应器内反应介 质 溶 液 的 体 积

(m
3
);F 为反应介质溶液的流量(m

,

/
h

)
; D 为

每单位溶液体积的流量或稀释速率 (h
一
1)

.

D 参数广泛应用于微生物系统
,

在连续

试验阶段
,

它是一个重要的参数之一
。

根据

生物体生长平衡关系为
:

容器内生物净增长量 ~ 生物生长总量一

流出的量

F dx ~ F洲d
, 一 F xd ,

(
9

)

换算后得
:

J劣 l 。
、

一二峭一 一 气产 一 刀少才
汀才

结 果 和 讨 论

试验结果见附图 3一6.

1
.
图 3 表示间歇试验阶段

,
p

H 值随时 I’of

而变化
。

当 pH 值改变时
,

相应处理效果明

显下降
。

为了不影响系统的处理效率
,

p
H 值

应保持在一个恒定的值
,

因而需要采用不同

浓度的磷酸氢盐
,

磷酸氢盐在系统中既作为

生物生长繁殖的营养物质
,

又是一种缓冲剂
,

能调节系统的 pH 值
,

其最佳浓度要通:过 试

验确定
。

2

.

图 4 表示间歇试验阶段活性污泥处理

毗淀时
,

生物所生长的量与时间的关系
,

图

中生物体的生长数量以光学密度 O D (oP tic al

den si ty ) 表示
。

由图 4 可得到毗淀的 那和 t‘,

所得数值如表 2
.

IJ
越小

, 拼值越大
,

该物质被处理的效

率越高
.
从表 2 可见甲醇处理效率最高

,

其

次是酚
,

一般用生化方法处理甲醇和酚均可

达到 90 多
。

在单组分处理过程
,

硫氰酸钠的
td 为 36 小时

,

但混合后 t
‘只有 10 小时

,

降

低了 2 倍多
.
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时间时

图 3 间歇试验 pH 与时间的关系

卫

一
酚 0 2

—
甲醇. 3

—
混合物△

嘴

—
硫氰酸钠△ 5

一
毗嚏 口

�。乳柳仍舫泪下遥云汗洲

时间肋

图 4 咄咤间歇试验 O D 与时间的关系

序号

表 2

名

不同物质的曰 和 解

称
1

, , 、( h ) 拜
( h

一‘

)

息
石�祝

2J

�了,�4几,门‘了11,1flUnUnll
..

…
n�nlln��日n....

月
.
月J
.........

d
.‘U护

b
2
0
n
U

,.人JI, .1

醇吮甲酚毗

硫氰酸钠

甲醇十酚十 毗吮 +

硫氰酸钠

二二二二二二

,二,妇件J4
一j

夕(h
二‘
)

图 , 酚连续试验
x 一 O 的关系

3
.
图 5

、
6 表示酚 (单组分 )在连续试验阶

段 x 一 D 和 , 一 刀 的关系图
,

即 W as ho ut 图
.

由图中明显看出流量是影响效率的重要因素

之一
,

若流量或稀释速率D 超过 w as hou t 这

一点
,

则生化处理的效率急剧下降
,

所以在

生产中要求操作 流量 要小 于 w as hou
t
这一

点
。

在实验室条件下
,

反应器尺寸过小
,

生物

往往沿着反应壁生长
.
在器壁处和器内的 x

、,

有差别
,

因而图 5
、
6 曲线与理论曲线有所差

别
,

此差别由图 7 可见
.
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/ .

.
二.

D 捉
工
)

图 6 酚连续试验
岁 一 D 的关系

2
.
用活性污泥处理有机物质

,

必须控制

生化条件
.
如 pH 值

、

温度
、

浓度等
.
温度控

制在 巧一40 ℃ ;pH 值根据试验结果
,

不同的

物质控制在不同的值 ; 浓度不仅要控制有机

物质
,

而且也要控制营养物质
、

微量元素等物

质
.
只有这样才能提高处理效率

。

3

.

通过试验确定关键参数
.
例如

“

稀释

速度
刀
是直接影响处理效率的重要参数之一

,

也就是说通过试验必须确定 w as ho ut 点
.

斗
.
在试验阶段不可忽视 分 析 方 法 的 选

定
。

的秒伽
邵

主 要 参 考 文 献
图 7

一一
碑

/ 卜、一一习
一 「

-
.

— l
we-一

一
刀 W

aS】zout

W as
h o ut 实际曲线与理论曲线的差别

结 论

1
.
用活性污泥处理毗绽

、

酚
、

甲醇
、

嚷吩
、

硫氰酸钠及其混合物是可能的
,

如甲醇和酚

处理效率均可达到 90 多
,

其中硫氰酸钠虽然

单组分的处理效率低
,

但与其他物质混合后
,

效率能提高 2 倍
。
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液膜法处理含锌废水中试报告
*

邵 刚执笔
(冶金部建筑研究总院环保所)

一
、

前 言

近年来国内外对液膜分离技术进行了广

泛的研究
,

作为一种新型的废水处理技术已

受到人们的重视
.
本试验是在实验室试验取

得的工艺条件和参数的基础上进行的
.
对电

池厂的实际含锌废水进行了三个月连续性中

试
,

结果表明
,

该含锌废水经两级液膜萃取后

废水中的 Z
nZ+ 由 1000 PP m 左右 降 至 5 PPtn

* 参加试验工作的有水室液膜组全体同志

以下
,

达到国家排放标准
.
破乳后的内相水

中含 z n
Z+30000 PP m 左右

,

可返回生产复用
.

回收的膜相再用于制乳重复使用
.
该工艺基

本上实现了闭路循环
,

经济上较合理
,

是一项

有发展前途的废水处理新方法
.

二
、

试 验 部 分

1.工艺流程及设备

液膜法处理电池厂含锌废水的中试工艺


