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工业废水中不可�或难�生物降解物质量的测定

周 晓 位
�轻工业部环境保护科学研究所�

一
、

前 言

废水的主物处理主要是利用微生物 �厌

氧忆
、

兼性或好氧性�的活动降解废水中的污

染物质
�

这些污染物是有机物或个别无机物

如硫
、

氰等
�

生物处理仅能对可生物降解的

物质起作用
,

一般废水中绝大多数的有讥物

都能不同程度地被微生物所降解
,

但是仍有

相 当一部分有机物不能被微生物所利用
,

或

者很难为微生物利用
�

如造纸废水中的木质

素
、

化工废水中的不溶性物质等
,

其抗降解能

力大
,

通常认为是不可降解的
,

还有象纤维素

类物质等也是相当准生物降解的
�

然而
,

有机物质降解的难易程度仅仅是

一个相对的概念
,

祝且它还受到基质本身
、

微

生物的种属
、

环境区素�如 � �
、

� �
、

温度
、

有

害物质的存在与否及其浓度� 等的影响
�

随

着微生物技术的发展
,

能驯化
、

筛选出一些对

某种原认为不可生物际解的勿质有特殊降解

能力的特种菌
,

当然这是泪当困难的事情
�

尤

其是目前
,

对于一个大型生物处理工程系统

来 说
,

其菌种的来源一般都是混合菌种
,

而且

需要的量大
,

不可能驯化成为对所有物质都

有很强降解能力的微生物群
�

因此
,

在选择

采用生物处理方法前了解废水中不可生物降

解物质的量
,

进而了解该废水最大可能的污

染物去除率是必要的
�

本文将用生物处理动

力学的方法来研究废水市不可生物降解物质

的量
,

即研究公水的生物可降解程度
�

二
、

研 究 的 方法

在废水生物处理的动力学模型中
,

� �� 卜

。� 模塑是最常用的
�

比基质降解速率
,

根

据 � � � � � 模型可写成如下形式 � 山

�
少 � 少� 月 叉 �

一

一
�

。 �
卜 �

���

式中
, �,

为比基质降解速率 ��
一

勺
,

它表述为

� ��
。

一 ��
� � �

� � �
、 ,

二
,

� 一
�

� �

一
� � 口。。

二

为敢大� � �

的比基质降解速率�
�一 ,

� � �
。

为进人生物处理

系统的基质浓度 �� � �� � � � � � � 为 � 时间

后的基质浓度 �� � � � � 了�� � � , 为饱和常

数 �� � � � � � � �
,

当尺 一 � 时
, , � 。 � 。�

� �
,

即 � �

是对应于 。 � � 。 � � 时的基质浓度 �

二 为污泥�微生物群聚集体�的浓贾 �� � � �� �

或 � � � � �� ��
�

当 � ,
》 � 时

,

式 �� 分母中的 � 可忽

略
,

则式 ��� 变为
�

, � 卫巨, � � 一 � �

� �
���

式中
, � �

沙� � �

� �

,

为一级反应速度常数
�

必须指出
,

式 ���
、

�� 中的 � 是指可生物

降解的基质浓度
,

如果废水中存在不可生物

降解的物质时
,

则式���
、

�� �变为
�

、矛夕、厂��仔��
� 一 �

口 一 “� 二 灭丁干
�

石二居万
当 � , �� � 时 � , � � �� 一 �

一

�

式中
, �

。

为不可生物降解物质的浓度
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� � � 去除率为 �

� 二。
���一 �� � 一 �

�

�� �
� �� �多

�� 一 �

� �
�� �

�� �一� � �

� � � 弓一 � �
�

�外
一一

�一你人一��一汉一‘丁

一一一口

式中
, , 为水力停留时间 �

。
�
�

当令式 �� �或 �� �中的
,
一 。时

,

可得

� 一 凡
�

因此
,

只要将试验所得的 �。 , � , 二 , �

等的数据作成
, 一� 图

,

或将
,
一� 数据进

行回归处理成数学方程式
,

则当
,
� � 时

,

。
一� 图在横座标上的截距或由回归方 程 式

求得的 � 就是 孔
�

显然
,

当废水中可生物降解部分完全被

降解时
,

基质的去除率 � 为最大的基质去除

率 � �
� 二 ,

即 �

��为
了

‘
、

� �
� � � �。一 �

,

� �
� �� �外

据此可判断废水的可生物降解程度
,

选择生物处理方法提供可靠的依据
�

三
、

方 法 的 应 用

�一 � 对棉装造纸黑液厌氧可生物 降 解

程度的研究

棉短绒原料制浆造纸过程中产生的蒸煮

黑液负荷高
、

碱性大
,

其中所含不可生物降解

的物质较多
,

主要是一些蜡类物质
、

木素磺酸

盐
、

腐殖酸盐等
�

为了考察其在厌氧条件下

的可生物降解程度
,

作者利用升流式厌氧污

泥床 �� � ��� 反应器对棉浆造纸黑液处理的

动态试验数据
,

在 �� 多 的置信度下
,

用最小

二乘法进行线性回归得 �� �

匹二三 一 �
�

� � � � 一 �
�

� � � �� �
多

由于在研究中
,

厌氧污泥的生长速率很

小
,

所以假定污泥浓度
� 是个常数

�

因此
,

当

令
�

、

一 � 。

一
一 �

才

则 � � �
。

一 �
�

�斗��� � � � � � �

而在试验中
,

进人反应器的废水基质浓

度 �� � ��一 �� �� � � � �� �
�

由此
,

最大的

平均为 ��
�

�多
�

然而
,

正如前言中所述
,

有机

物降解的难易程度仅仅是一个相对的 概 念
,

即 �
,

的值并不是绝对的
,

它除受到基质本

身的组成
、

试验时微生物群中各种微生物的

比例以及环境因素影响外
,

同时也可能受到

所用反应器的设计及运行好坏的影响
,

因为

这些因素都影响到生物处理过程进行的好坏

程度
。

为此
,

作者同时又在一个间歇培养的系

统中对棉浆黑液进行了厌氧发酵 的 静 态 试

验切 ,

所用的厌氧反应器为 � 升的广 口瓶
�

在

同样的条件下
,

采用同样的方法得到的结果

是 �
在进水基质浓度为 � �  ! !

�

�� �� � � � � �� �

时
,

其中所含的不可生物降解物 质 的 浓 度

�
,

� �
�

� �  ��� � � �� �
,

这样
,

最大的 � � � 去

阶率 � � �� 一 “�� ”多
,

这个数据和用 � � ��

反应器进行动态试验所得到的最大 � � � 去

除率结果 ��
�

�外是相当吻合的
,

从而证实了

这个结果的可靠性
,

同时也说明只要过程进

行正常
,

所用反应器的影响很小
,

甚至可以忽

略不计
�

因此
,

我们可以作出判断
,

对棉浆造

纸黑液进行厌氧发酵处理时不可能有很高的

� �  去除率
,

其最高的 �� � 去除率也 只有

� �
�

�一 � �
�

�多
�

�二 � 对酒糟厌氧发酵后 消化液的 好 乳

可生物降解程度的研究

酒精厂在生产过程中排 放 的 废 液 �酒

糟�
,

根据所用的原料不同
,

每生产一吨酒精

将产生 � �一 � � 吨糟液
,

其中 ��  � �
,

� � �一

� �
,

� � � � � � �
,

� � � � ��
,

� � �一 � �
,

� � � � � � �
,

� � � � , � � �一 � �
,

� � � � � ��
,

并有少量的可洁性

有用营养成分
,

颜色深
,

浊度高
,

直接排放使

河流变质有恶臭
�

轻工部环保所在国内首次

利用罐式厌氧发酵成功地对酒糟废液进行了

处理
,

并已在河南南阳酒精厂及烟台第一
、

第
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裹 � 消化液废水水质�单位 � � � ���

, 卷 ‘ 期

霖霖�
、

碧碧
固形物物 灰分分 ���� 硫化物物 总氮氮 总磷磷 有机物

��� � ��� �� � � ��� �� �
,,

总搪搪 还原塘塘

消消化液液 � � � �
。

��� � � �  
。

��� �
。

��� �
。

� ��� � ��
。

��� � �
。

��� � �� �
。

��� � ���� �� �  
。

��� � ��    呼� ��� � ����

�
指挥发性固体 �� ���

二酿酒厂等地推广使用
�

酒糟经厌氧发酵处

理后
,

其中的有机物去除了 �� 一�� 并
,

但是

其消化液的有机物浓度仍很高
, � �  一般有

�
�

�� �一 �
,

� � � � � � �
, � � � ,

有2
,

0 0 0 一4
,

o o o m g

/

L

,

必须进一步处理
,

为此
,

我们进行了该消

化液的可生物 (好氧)降解程度的研究
.

本试验所用的废水是烟台第二酿酒厂酒

糟罐式厌氧发酵后的消化液
,

废水的水质如

表 l所示
.

从表 1 中数据可见
,

废水中营养盐的比

例 : B O压:N :P ~ 2985
:990

.
5 :58

.
2 ~ 100 :

33
.
2:2 ,

超过了好氧微生物所需的营养盐比

例: B O几 :N :P ~ 100
:5:1. 而且 pH ~ 7

.
9

也正好在适宜微生物的范围内
.

试验流程如图 1所示
.
废水由蠕动泵定

量地从废水贮槽中泵人曝气池内
,

废水在曝

气池中反应一定时间后溢流进人沉淀区
.
废

水在沉淀区进行污泥和水的分离
,

上清液排

出沉淀区
,

而污泥回流至曝气池
,

使曝气池内

保持一定的污泥浓度
。

曝气池中所需的氧气

(空气)由空气压缩机提供
,

并保持池内溶解

氧在 2一SPP m 以内
.

试验所用的曝气反应池曝气区的有效体

积为 4
.
236 L

,

沉淀区有效体积为 1
.
4 12L.

控制的工艺条件为: 进水 CO D 稀释至

1500一35oom g/L
,

试验平均水温为 25℃
,

曝

气区混合液污泥浓度在 2500 m gM L s s/ L 左

右
,

曝气区 D O 大于 ZPP m
,

沉淀区 D O >

0
.
SP Pm

-

每天测定反应器的进水流量 (Q )
,

进出

水基质 (C O D ) 浓度 (S0 和 s)
,

曝气池平均

污泥浓度 (劝
,

剩余污泥量 (每天排出量)
,

s v l
,

并且定期观察生物相
.
可生物降解程度

数据测定结果列于表 2
.

表 2 可生物降解程度数据测定结果

进水流量

Q

(口1 lh )

进水基质浓度1出水基质浓度}曝气区 M L ss

(m g C O D /L )}(m g c 0 D /L )

74

181
.
85

181
。

8 5

3 7 0

3 7 0

1
9 0

3

。

1

3 5 1
1

。

7

1 5 2 5

。

5

2
0

3 1

。

5

2
6 8 8

。

5

3 呼9
.
3

50 9
.
8

36 8
。

2

4
6 6

。

3

5 0 0

。

3

浓度 才

( m g
/
L )

1 9
。

9
2

1 9 9 6

2 8 5 8

3 3 1 0

3 4 1 0

标
,

为:

二 , 生
,

, , 。
, 、 ,

Q ( S0 一 S ) 、
。, ,

*

很据表 2 的数据
,

以 立
卜卫二二二汉 为纵座
X夕

以 s 为横座标
,

进行线性回归
,

得结果

空气 进水

只只巴弓尸尸

OOOOOOOOOOOOOOO

OOOOO
白白白

OOOOO OOOOO

OOOOO OOOOO

OOOOO OOOOO

OOOOO OOOOO

OOOOO OOOOO

吸气反应 器

图 1 试验流程图
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夕(S
。

一 S)/
x ,

~ 7

.
1 4 6 X 1 0 一

3
5 一 2

.
209 (s)

计算其相关系数
犷 一 0. 98 6

,

查表得临

介相关系数(在置信度 ”多
,

自由度为 3 下 )

户一 0. 9 , 9 t4] ,

显然 ,
> 护

,

所 以
,

式 (8) 的关系

显著
,

即式(8) 成立
.

对式 (s )令 Q (S0 一 S) /
x ,

~ o 时
,

S ~

s

一 30
9.lmgcoD/L. 由于在本试验中 ,

所

用的进水浓度为 152,
.
5一35ll

.
7m gCo D /L

,

平均进水浓度为 23 32
.
1 m g C O D /L

.
因此

,

最大的 CO D 去除率为
:

E 二:
2 3 3 2

.
1 一 309

.
1

2332
.
1

X 100外

~ 86
.
8多

所 以
,

从 S ,

和 E ma二 的数据可以看到
,

酒糟废液经过厌氧发酵后
,

其中的可生物降

解的有机物大部分(80 一90 并)被去除了
,

但

是其好氧可生物降解物质的量仍较多
,

而不

可生物降解物质的量不多
,

使得可望达到的

C O D 去除率可达 86
.
8外
.
因此

,

可以断言
,

酒糟废液厌氧发酵后消化液采用好氧活性污

泥法处理是可行的
.

料 学
. 3, .

此可以判断废水采用生物处理的可行性及生

物降解程度
.

2
.
废水中不可生物降解物质量可通过生

物处理动力学模型的方法求得
.

3
.
通过试验测定及计算得到 : ( 1) 棉浆

造纸黑液当进水 C o D 浓度为 10 一13(gC O D I

L ) 时
,

其中含有的不可生物(厌氧)降解物质

的量为 凡 ~ 4
.
14 7(ge o D /L )

,

由此
,

其最大

的 C O D 去除率平均可达 63. 3务; (2) 酒糟

废液经厌氧发酵后的消化液当进 水 浓 度 为

l, 2 5
.
, 一3511

.
7(m ge o n / L ) 时

,

其中含有的

不可生物(好氧)降解物质的量为 S
。

~
3
09

.

1

( m
g e o n

/
L
)

,

这样
,

其最大的 CO D 去除率平

均可达 86
.
8务
.

本所生化室林俊
、

曲英同志参加了部分

分析工作
,

石道明同志协助参加了试验运行

工作
,

特此致谢
.
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活性炭的低温催化氧化再生方法

沈慕仲 王 明 张临阳
(中国科技大学应用化学系)

一
、

前 言

活性炭对许多有机物有良好 的 吸 附 性

能
,

例如对印染废水有良好的脱色效果
.
但

要将活性炭处理发展成为可行的方法必须解
’

决再生问题
.
至今常用的再生方法是 热 再

生
,

需要高温 (700 一900 ℃)
,

且控制条件苛

刻
,

由于高温再生使再生与吸附不能在同一

设备中实现
,

炭的反复装卸使机械损失增加
,

加上炭在高温时的烧蚀
,

热再生 法 耗
」

炭 在
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