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厌氧消化器启动条件的试验研究

徐传兰 都达成 吴赤波
黄石大学环境工程系

摘要 本试验分种泥选择
、

启 用 条件研究和验证试验三步骤 把试验中的产气量作为有机物降解程度的参 数指

标 结果表明
,

消化器启动时的优化工艺条件为 消化污泥与浓缩污泥按 混合 废水稀释 。 倍 启动起始负

荷为 相应体积负荷为
·

废水厌氧发酵的最佳 一

关镇词 废水 污泥 厌氧消化器 正交试验

厌氧设施存在启用周期长的问题
,

我们

认为获得足量的种泥和合理的启用条件是尽

快完成设施启动的关键 为此
,

进行了柠檬

酸废水的厌氧处理研究

一
、

试验用废水来源及性质

柠檬酸废水是以红薯粉为原料生产柠檬

酸过程中产生的一种高浓度有机废水
,

本试

验的废水主要取自经碳酸钙中和 后 的 废 糖

水
,

其水质见表

合液体积为 , ,

污泥浓度为 拓
,

每

日摇动二次
,

用排水集气法收集沼气

本阶段试验进行了
,

试验累计产气量

见图 一呼

由图 一 可见
,

消化污泥净产气量最

高
,

其次是沟泥
、

浓缩池泥和湖底泥 在试验

结束时测得的 值见表

由表 可见
,

消化池泥产气量虽最高
,

但

试验结束时 值却降到 , ,

其他泥样均

升到  以上 因此
,

单独选用消化池泥作

忿泥时
,

应该考虑 值降低可能造成的影

表 柠板酸废水水质分析

项 目
,

数据
一

,

少架、 。 温度 ℃

‘

兰竺兰二

——
  一

一 。 。

‘, 。。“ ” ’一 ,
‘
“

二竺

二 “

「
牙矛

“

戮仁械率对典巩
时间

二
、

种泥 的 选 择

从当地条件和实际情况出发
,

我们取湖

底泥
、

沟泥
、

消化池泥 酒厂
、

浓缩池泥 纺织

印染厂 作为种泥的选择对象 消化池泥为

启用状况不良的消化污泥
,

浓缩池泥性质及

其中主要金属元素分析见表

试验用 葡萄糖瓶置于恒温水浴

锅中
,

温度控制在 ℃ 至 ℃ 柠檬酸废

水经稀释 倍后取 一次性加 人 瓶

中
。

空白样加人 的池塘水 瓶内混

图 种泥为湖底泥的累计产气量曲线

百
“

吐 卜 一 口甲叫

卜 洲了、

嘲
。

丫巴 、
丫

“

「 了吓八 、

礼 八 、、 、 、、

哄 匕三七七二二己一 一 一‘一目一曰一 一

了

时间

图 种泥为沟泥的累计产量曲线

投加料液时的产气量 空白产气量
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表 浓缩污 泥性质分析

项项目目 色
、

嗅觉觉 挥发分    总硫 铜铜 锌锌 镐镐 铅铅 铬铬

干干干干干干干泥 干泥 干泥 干泥 干泥

数数据据 份 黑
、

臭臭
。 。 。

,,
。 。 。

表 培养前后试样和空白样的 值

取取样时间间 试 样样 空 白 样样

湖湖湖底泥泥 浓缩池泥泥 沟泥泥 消化泥泥 湖底泥泥 浓缩池泥泥 沟泥泥 消化泥泥

培培养前前
。 。 。 。 。 。 。 。

培培养后后
。 。 。 。 。 。 。 。

户扭
二。一喇丫礼暇七

女
臼通
‘,‘

户任急一喇了礼本联

时间

时间

图 种泥为浓缩池泥的累计产气量曲线
、

同图

图 种泥为消化池泥的累计产气量曲线
、

同图

响
。

考虑到消化污泥和沟泥有限
,

在生产中

可以消化污泥和浓缩污泥按一定的配比组合

成种泥
。

三
、

启用条件的研究

启用条件的确定仍在葡萄糖瓶内进行

按负荷计算每 日需要加人的废水量
,

由注射

器分两次注人

在选定消化污泥配浓缩池污泥作为种泥

的情况下
,

影响消化器启动的因素还有温度
、

负荷
、 、

废糖水的稀释倍数等
,

每个因素

又育多种水平
,

这其中也包括消化污泥和浓

缩污泥的合理配比 在诸多因素 中
,

怎 样

调配各因素之间的关系才能使消化器稳妥启

动
,

是在选定种泥后要考虑的另一个问题 如

果将诸多因素的每种水平进行全面地搭配试

验
,

势必要投人大量的人力
、

物力
,

拉长试验

时间 为此
,

在决定最佳启用条件时
,

我们采

用了正交试验法 以期在较短的试验 时 间

内
,

用较少的试验次数
,

获得较为满意的结

果

主要试验因素及其水平分析如下

 温度 根据甲烷菌对温 度 的 适 应

性
,

中温发酵温度宜控制在 劝一 ℃
,

高温

发酵的温度宜控制在 一”℃ 柠檬酸废



糖水排出温度波动在 一 ℃ 之间
,

调节池

温度约为 ℃
,

鉴于国内某厂中试温度控制

在 ℃
,

在本试验中温度水平拟采用 ℃
、

℃室温

有机负荷率 适宜的有机负荷率应

是使厌氧生化反应处于碱性发酵阶段
,

以利

于有机物转化成甲烷生成物
,

亦即厌氧生化

处理应以回收沼气为主要 目的 出水水质不

是控制的主要对象 实际上产气速率与  

去除率之间存在着相关关系
,

故在 本 试 验

科 学 卷 期

中
,

负荷率拟采 用
· 、

 
· 、

·

三个水平

甲烷菌生长最适宜的 范围

约在 一 之间
,

本试验 值的水平定为

自然值
、 、

自然值是在不投加任何化

学试剂的情况下
,

溶液的 由反应器内厌

氧菌自行调节
,

以观察其可能产生 的 结 果
,

、

 为人为的调节
,

以保证甲烷菌所需要

的 范围
,

观察其结果

表 试验因素水平表

扮扮汉巡巡
混合液卫日值值 温度 ℃ 污泥总浓度 浓缩污泥占污污 污泥负荷荷 柠棣酸废水水

     
了‘ 份广 而醛砚忿 孟医泪冷冷

泥泥泥泥泥泥总浓度比比
、 州 “ 一 ,,

原液 籍籍·

水

自然值值
。

原液液

。

今
。

。

室 温温
。 。

污泥总浓度为消化污泥与浓缩污泥浓度之和

对于影响因素及其水平的经验估计
,

经

随机化后见表

在正交表的确定中
,

暂不考虑因素间的

交互作用
,

故选用 抓护 正交表
,

见表 ,
。

一共作了 27 个试样
,

每个试样作重复样一

个
.
对其中的 4#

、

7#

、

2
7# 作对比试验的样号

分别为 28
#、

2 9
#
、

3 0
#

.

4
井 、

7气 27井 样中浓缩

污泥占总污泥浓度的百分比为零
,

进料为柠

檬酸废水
. 28#

、

29

#
、

3
0# 的浓缩污泥浓度也

为零
,

但进料是酒厂废水
。

根据上述试验方案
,

所得的试验结果及

计算见表 5. 本阶段试验进行了 7 天
,

试验

起始和结束时的 pH 值见表 6
.

对于试验结果的方差分析采用了有重复

试验的方差分析方法
.
有重复试验的误差共

有 2 项
,

一项为重复试验误差 sc
Z,
另一项

为空列误差 决
:。
介
:
除包含有随机因素的

影响外
,

还包含着交互作用的影响
.
如果 S。:

比 SeZ 不是显著的大
,

则认为 决
:
只有试

验误差
,

可把 sc
,

并人 se , 作为误差项处

理
.
方差分析结果见表 7.

由方差分析表看出
:
温度 (B)

、

污泥总

浓度 (C )
、

浓缩污泥占污泥总浓度的百分比

(D )
、

污泥负荷 (E )及废水稀释倍数 (F ) 对

试验过程中产气量有着显著影响
.
其中温度

(B)
、

污泥总浓度 (C )
、

污泥负荷 (E ) 对产

气量有显著影响
,

这与我们原来的认识是相

同的
.
废水稀释倍数 (F ) 对产气量有显著

影响
,

说明消化器启用时
,

存在一个适宜的起

始浓度
。

在结果计算表中
,

最优工艺水平取 K :、

K
Z 、

K
3

中最大的数
,

即 B :(50oC )
、

C
Z

(
3 多)

、

D
Z

(
5 0 界)

、

E
Z

(
1

.

0 5
)

、

F
Z

(
0

.

5
)

.

但 由于 pH

值这一因素实际上在试验过程中并未加以控

制
,

各试样的 困处于 自然值水平
,

最优工 艺

水平中的污泥负荷 EZ 的数值偏高
,

1
2#

、

1 9
井
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表 s 试验结果计算表
.

45 场

3 4
5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 试验结果

试验号

A B D 男J i 劣 矛2 劣 班

一

一一
]一
一
--
-丁-
一
-‘, 叫 , . . 户 ‘‘目‘~ ‘

2 1 3 1 1 1

2 1
3

2 2 2

2 2 1 3 1 2

2 2 1 1 2 3

2 2 1 2 3 1

2 3 2 3 2 1

2 3 2 1 3 2

2 3 2 2 1 3

3
1 2 2 2 2

3
1 2

3
3 3

3 1 2 1 1 1

3
2 3 2 3 1

3
2 3 3 1 2

3
2 3 1 2 3

3
3 1 2 1 3

3 3 1 3 2 1

3
3 1 1 3 2

2 1
9 9 一2 0 6 4 一 、4 2 7 一 1 7 5 6 一 1 1

! 10 5 2 2 4 3 1呼, 2 2 1 9 口 l‘4 2

一2 2嘴7 57 5 一0 32 6 2 3 一 , 7 4 1

一 19 4

2

7 1

4 4

2 2 1

斗0 1

一2 12

一 19 6

一 1 5 9

8 6

一 10 2

6 6 9

一2 05

一 4 4

一 2 2 1

l

2 0 3

一 2 1 7

3 9 2

3 2 7

2 2

2 3 8

~ 1 5 9

2 8 3

一 2 3 7

一 5 9

一 1 8 7

一 22 7

15 8

14

一 2 0

19 0

3 呜6

一 19 6

一 2 4 8

6 0

18 8

一 16

2 7 8

一 12 6

一 16 2

一 4 5

13 2

一 13 4

一 1 9 6

6 4 3

5 5

一 1 6 7

3 2 1

6 5

一 2 2

一 3 0 0

一 6

ee Z , 6

一 4 2 1

1 6 0

8 5

2 4

4 1 1

7 4 7

一 4 0 8

一 4 4斗

一 9分

2 74

一 1 1 8

9 4 7

一 3 3 1

一 2 0 6

一 2 6 6

1 3 3

6 9

一4 1 3

1 0 3 ,

3 82

一 14 ,

, 5 9

一 9 4

2 6 1

一5 3 7

一 6 5

一 略8 3

艺1057

二矛
=

苦户: 十 二 ‘2

nlZ玲14巧161718”2120222324262527一Kl凡凡

t
凡

、

凡
、
K

,

分别为每列中凡 是对应于 1
、
2
、
3 水平的试验数据相加之和

.
朴

、 x : 为试脸产气量
,
为计算简便:

:.:

盆 ,
一 2 5 0 , 二‘:

~
盆 : 一 3 0 0

.

表 ‘ 试验起始及结束时的 pH 值

试样号 ! 1 1 2 1 3

}

一
川二}二阵匡}“·

8

1

6

·

0

}

6

·

5

{

6

·

5

}

,
·

o

!

4

·

7

!

3

·

z

!

5

·

0

}

4
·

0

1

5

·

1

1 1

起始 p H

结束 p H

3
。

5 7

.
0

7

。

0 6

,

0 6

。

5
6

。

8

3

。

, 4
。

0
5

。

0
3

.

4
4

。

9

州二!习二Z· o

}

6

·

5

1

5

·

5

1

‘
·

5

士i 土
7· 0

1

3

·

7

}

,
·

0

竺竺兰
一

}州二}兰
起始 pH

I
‘

·

,
1
6
·

8

{

6

·

8

结束 pH
!
呼

·

,
i
丰

·

4

}

5

·

5

兰{土匡匕匡匡匡}国匡区7· 2

}

7

·

5

!

7

·
2

}

7

·

2

}

6

·

8

}

6

·
8

}

7
·
。

!
‘

·

8

}

‘
·

8

}

6

·

8

.

乡
7
叮少
_.
阵
1 {

一

4

·

’
}
7

·

“
}
曦产 }’

·

’
卜

吕
}
4

·

咭
}
4

·

6

知

一
4.16.8 ‘

引叫
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表 7 方差分析

豹度一2一2一2一2一2一13一沼自遮一一一一
.
一
.
一斗一5

方差来源} 平方和 自由
度 均方

显著

性
最优水平

596289
.9 2981碍5 .0 }15

.
7 } * *

C

D

5 3 5 3 1 1
.
8 2 6 9 1 , 6

.
0 }14

.
2} * *

2 6 8 7 35
.
6 13 4 3 6 8

.
0 } 7

.
1} * *

J 3 8 6 3 0
。

5
2 1 9

3
1 5

。

3 }
1 1

l 斗7呜0 8
。

0
7 3 7

0 呜
.
0

误差 S ,
8 1 4 0 2 1

。

4
1 8

9 3 0 7

总和 1 2803397
.
2

说明中温发酵时
,

其起始污泥负荷可控制在

) 0
.
25kgC O D e

:
/k gv S S

·

d

.

4
#

、

7
#

、

2 7
# 的对比试验样 25

# 、
2 9

#
、

3 0 #

的产气量呈下降趋势
,

其结束时的 pH 值见

表 6 ,

由此可见
,

单独使用消化污泥时
,

应预

先采取措施以防酸败
.

经以上分析
,

优化条件中的污泥负荷将

采用 o
.
skg C O n er/kg v ss

·

d

,

但 在 该 负 荷

时
,

设施能否启动
,

还需要在较大的容器中作

动态验证试验才能决定
.

F。 F
。.。,

(
2

.
4 3 ) = 3

.
2 2 F

。.。,

(
2

.
4 3 ) 二 5

.
16

. 表示显著
.

二 表示高度 显著
.

四
、

连续验证试验

连续动态试验拟采用的优化 工 艺 条件

是 : B
:
(5 0℃)

、

C
3

(
2 外)

、

D
Z

(
5 0 外)

、

E
3

(
0

.

, )
、

F
Z

(
0

.

8
)

.

总污泥浓度采用 2务 是因为消化污

泥有限
,

它实际上并不影响验证试验结果
,

因

为当总污泥浓度发生变化而负荷不变的条件

下
,

一定浓度的料液进料量也就不同
.
试验

流程见图 6
.

4

时间(d)

日日日日日日日
}}}J到到到到到

([日�崛犷礼泣

庆氧反应器
溢流槽

气体计盆梢

图 5 12气19. 样产气量曲线
图 ‘ 试验流程图

的产气 曲线 (见图 , ) 以及起始
、

结束的 pH

值就说明了这一点
.

高温下的 19# 试样
,

控制条件与最优水

平相同
,

但起始的 pH 值为 7
.
2 ,

结束时的 pH

值为 4
.
7 ,

产气量呈下降趋势
.
高温下的 12#

试样
,

其控制 条 件 是 BJ( 50℃ )
、

C
3

(
2 拓)

、

n
Z

(
5 0 外)

、

E
Z

(
1

.

0 8
)

、

F
:

(
0

.

8
)

,

起始 pH 值

为 7. 。
,

结束时的 碑 值为
·

,
.
1 ,

产气量呈下

降趋势
.
这说明高温发酵时

,

由于 pH 值的

影响
,

其污泥负荷应控制在 1
.
08 以下

.

中温的 13气 23# 样
,

试验结束时的 pH

值为 7
.
0 ,

均比起始的 pH 值高
,

说明 pH 值在

试验过程中有增加的趋势
,

其负荷均为 。
.
25
.

柠檬酸原糖废水经稀释 0
.
8 倍注人高 位

槽
,

再经调节流量后进人 4
,

, L 厌氧瓶中厌氧

发酵
,

产的沼气经气体汁量槽计量后排放
.
厌

氧反应器置于恒温室内
,

室内温度由自控装

置进行调节
.
主要仪器为水银接点温度计

。

反应器内柠檬酸废水经导管 从 底 部 进

人
,

以便和底部的污泥首先接触
,

避免发生短

流
.
试验过程中每 日充分摇动 2一3 次

,

使污

泥与污水充分接触
,

防止造成局部酸化
,

因为

厌氧增殖率很低
,

溢流的污泥基本返回
。

同时作了两个平行试验
,

混合液装瓶体

积占容积的 67务
, p H 值每夭测定 2 次

,

进
、

出水 C O D c, 每天测定一次
,

进水流量每天
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表 8 验证试验平均值

力间留)水停时(d

C O D er

(又 10
,
。g / L )

进料负荷 产气率

日期
进料 量

( L /d )

出水

( P H )

备 注

进水 出水
k g C O D e r

kg V SS
·

d

k
g C

O D

e
r

m

, 。

d

日产气
义 10 ,

转化率
(m
3
/

C O D er

去除率

(% )

石月6一9

10一 1 1

12 一 ! 6

1 7 一 2 弓

2 6 一 2 7

2 8一29

3 .024

l 。

8 7 2

1

。

7 8 2

7

。

2 一6
.
4

7
.
0 一 7

.
5

9
。

4 6 4

9

。

8 0 0

3

。

7 6 8

4

。

7 2 4

7

.

0 一6
.
引30

.
57 8 }1 5

0
。

5
4

0

。

3
5

0

。

9 6

6

。

4

4

。

l

1 2

。

l
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。

l

3

。

1

3

。

1

3

。

1

1 1 1
1 1
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”
·

’‘

,
’

2 , 0

{

”
·

’‘

溯兰2· 6 0 0

}

“
·

3 0

3

·

5 , 0

1

“
·

3 5

4

。

7 5 0 1 0

。

弓2

6 0

5 l

5 0 :
:
:

停止进料待 p H 回升

淤
1。 4 4 0

1

。

4 4 0

t :

月‘

{:糕

7。 3 一7
.4

7 。

3 一7
。

4

7

。

3

7

.

4 一8
.3

9 。

7 0 2

9

。

6 0 4

9

。

6
5 3

9

。

8 0 0

咚
。

0 0
7

3

。

5 0
6

2

。

7 0 3

1

。

9 0 1

0

。

2 6

0

.

2 ,

0
。

2 多

0
.
2 6 8 0

。

6
1

3

。

测定 2 次
,

污泥的 Pv、
M

V S S 每 5 天测定 1

次
。

试验从 6 月 6 日至 7 月 3 日
,

试验中升

温受到限制
,

实际温度 40 ℃ 至 42 ℃
,

为中温

发酵
.
其中 2 号厌氧装置试验数据均值见表

忍 ,

运行状况见图 7.

孰�外卜瀚似胜

�司任乞三欲�呼菠
喇丫忆邢
�
占O妙

-

—茄
一

—
万5决云了

Hd关田

时IyJ( d)

图 7 运行状况曲线

连续动态验证试验表明
,

在室温为 40 一

42 ℃
,

厌氧瓶内温度约为 37 一38 ℃
,

污泥总

浓度为 2多
,

消化污泥和浓缩污泥配合比为

川
,

原糖废水稀释倍数为 。
.
8 条件下

,

启动

时的起始负荷为 o
.
25kg e o D e

r
/kgv ss

·

d

,

相

应的体积负荷为 3k gC O D cr/m
, ·

d

.

这一数
,

值高于一般情况下的起始负 荷 值
,

且 起 始
·

C
O

D

c

,

的去除率一般不低于 50 多
.
可以预

料在温度为 50 ℃ 时
,

其起始负荷值会高于

3kgC O D e
,

/ m

, ·

d

.

正交试验的中温 (39 一40 ℃ )条件下
,

负

荷值为 o
.
25kgC O D er/kgv s s

·

d
,

消化污泥与

浓缩污泥配比 1: 1
,

稀释倍数为 0
.
8 时

,

污泥

浓度 3多的试样产气量高于浓度为 2务 的试

样产气量
,

二者负荷值与连续动态试验有较

好的 吻合性
.

连续动态验证试验最初几 天 C O D c: 转

化率为 o
.
13m ,

/
k g e O D

,

去除率 为 60
.
2多 ,

经过 3Od (其中还包括由于 sd 的超负荷运行

而停止进料
,

待 pH 回升的 10 d 时间) 的驯

化
,

C O D
e

,

转化率达 到 0 46m
,

/
k g C O D

,

去

除率达到 85 关
.
表明经过较短时间的驯化

,

污泥活性已接近最好水平
.

试验期间
,

除开始的第一个星期出现污

泥上浮现象外
,

到试验结束时止
,

污泥 30 m 她

沉降比一般在 35 一拓 并
,

说明污泥有较好的

沉降性能
.
试验结束时的 pH 值达到8

.
3 ,

取

样作 30 m in 沉降比
,

有气泡不断上升
,

且不

易沉降
.

从试验结束时的 CO D
c,
转化率 0

.
46 m

,

/

k g c 0 D
、

去除率 85 沁 和 pH 值 8. 3 看
,

表明

此时可以增加消化器的负荷值
.

就产气量和 pH 值的关系看
,

负荷值的

增加以不使 pH 降到 6
.
8 以下为宜

,

来保证

最佳产气量和最大去除率
.
因为增加负荷而

引起 pH 值下降
,

在时间上有一天的滞后期
,

所以可借助于 pH 值的下降程度来调整负荷

增加量
,

以避免产气量与 c 0 D cr 去除率大

起大落的现象
.

消化污泥和浓缩污泥以 1:l 比例配合呈
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现 出较优水平
,

究其原因我们认为
: 消化污

泥 pH 值为 6 , 而厌氧消化酶促反应的最适

pH 值在 6. 8一 7. 4 之间
,

消化污泥的 pH 与

最适 pH 范围有较大偏离
,

因而酶的活性降

低
.
从种泥选择阶段和优化条件确定阶段也

可以看出消化污泥由于酶活性降低所导致的

结果(见结束时的 pH 值)
.
以 1: 1的比例与

浓缩污泥混合使用时
,

p
H 为 7

.
2 ,

使酶促反

应处在最适 pH 范围之内
,

酶表现出较大的

活力
.

至于浓缩池污泥中含的铜
、

锌
、

镐
、

铅
、

铬
、

硫等有毒有害元素
,

折算成溶液浓度后
,

基本在允许浓度范围内
.
折算后

,

锌
、

硫的浓

度分别为 sm g/L 和 39 m g/L
.
锌浓度虽较

高
,

但可能 由于硫离子的存在
,

使锌及其他重

金属离子形成硫化物沉淀
,

同时也使硫的浓

度得以降低
,

因此在试验过程中没有产生不

良影响
.

在验证试验中
,

我们还发现最佳产气时

的 pH 值范围在 6
.
8一7. 4之间

.
产气量与去

除率之间存在相关关系(见图 5)
.

11 卷 4 期

处理程度
.

1988 年 8 月将上述试验结果用于 指 导

工业装置的启动
,

污泥混合液体积占消化器

有效容积的30 务
,

启动过程是稳定的
,
p

H

、

产

气量没有出现大起大落的现象
.

�一已飞井�训犷气

0 20 40 60

去除率 (% )

图 8 产气量与 C O D c ,

去除率的相关性

五
、

结 论

1.用酒厂消化池污泥与浓缩池污泥 1:1

配比作为种泥处理柠檬酸废水是可行的
.
增

加污泥浓度有利于提高体积负荷 和 处 理 能

力
。

2

.

试验表明
,

中温条件下
,

污泥浓度力

2多
,

消化污泥与浓缩污泥按 l:l比例混合
,

废糖水以 0
.
8 倍的水稀释

,

启动起始污泥负

荷为 o 2 5kgC O D
er
/kgv SS

·

d

,

相应的体积负

荷为 3kg c o D c:/m
, ·

d

,

对完成启动
,

缩短启

用时间是有利的
.

3
.
柠檬酸废水厌氧发酵过程的最佳 pH

值范围在 6
.
8一7

.
4 之间

,
p

H 值与产气量关

系密切
,

可作为消化器运行管理的指标
.
小

厂或条件较差的企业亦可以用简 单 易 测 的

pH 值控制消化器的启动与运行
.

斗
.
工业规模的消化器在启动前

,

用正交

试验法作小试
,

找出启动时的优化工艺条件
,

可减少启动的盲目性
,

并保证消化器的稳妥

启动
.
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将数据处理后得到一元线性回归方程
:

y ~ 1
.
06 + 0

.
0 2, x

式中: y

—
每 日 产 气 量 (L /d) ;

x

—CODc:去除率(务).
相关系数

; ~ 0. 693 > 0. 684 (l务)
,

说

明
x 、

y 的直线关系在 。
.
9 9 水平上显著

.
根

据回归方程可估计在某一产气量下的 Co D
cr

的去除率
,

从而帮助我们进一步了解废水的
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