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廉价包埋剂聚乙烯醇的研究

李 形
�

俞毓馨 胡纪萃
�清华大学环境工程系 �

摘要 以洗衣粉废水中的 � �  为处理对象
,

研究了 ��  
一

硼酸化法固定化微生物细胞的物理特性
、

废水处理

特性及相关特性
�

其多孔结构
、

高机械稳定性
、

良好的贮藏性和活性可恢复性
、

污泥产 量少及固定化增殖细胞的性

质等说明 � � � 是有开发实用价值的廉价包埋剂
�

关健词 � 包埋法固定化微生物 � 聚乙烯醇 �直链烷基苯磺酸钠
�

用包埋法固定化微生物处理废水是本世

纪 �� 年代兴起的废水处理新技术
�

该法在

处理包含难于生物降解物质的废水时有其独

到的优越性 � 另外
,

用它处理生活污水
,

可以

缩短水力停留时间
,

提高处理效率
,

减少污泥

产量
�

角野立夫的研究表明
,

用聚丙烯酸胺

固定的活性污泥
,

其剩余污泥量为一般活性

污泥法的 �� � 一 � � �
〔�� �

虽然这一技术有许多

优点
,

但 目前的研究多处于实验室水平
,

在实

际废水处理中尚未得到应用
�

笔者认为
,

除

了技术问题外
,

经济间题是主要原因
�

由于

常用包埋剂一般均较 昂贵
,

包埋法本身又增

加了投资
,

所得包埋体系不一定能长期及反

复使用
,

因而限制了本法在生产中的应用
�

尽

管如此
,

固定化细胞在其他工业部门不乏成

功的例子
�

例如用聚丙烯酸胺包埋大肠杆菌

生产 � 一

天冬氨酸
,

可降低 �� 多成本即
, 。

本研究对廉价包埋剂聚乙烯醇 � ��� �� �
�

�� � �� �� �� �
,

� ��� 包埋体系的物理特性
、

处

理废水特性及其使用中的有关特性进行了研

究
�

�� � 是 日本学者开发的一种新型包埋

剂〔�
�
’,�, ” ,

具有强度好
,

化学稳定性好
,

有较高

的催化活性
,

以及价格低廉等特点
�

目前国

内对它的研究还不多
。

本研究结果表明 �� �

是一种在废水处理中具有实际应用可能的包

埋剂
�

一
、

材 料 和 方 法

包埋采用 �� � 一

硼酸化法
�

��  为工

业品
,

购 自北京有机化工厂
�

包埋时在 �� �

和菌泥混和液中
, ��  浓度为 ��

�

� 多
,

菌泥

浓度为 �
�

�� 多
,

将混和液滴加到饱和硼酸液

中
,

在室温下聚合 �� � 后
,

得到粒径为 �一 �

� � 的 ��  一

细菌固定化小球
�

再以自来水

� 现在北京农业大学京农公司微生物工程 实 验 厂工

作
�
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冲洗后备用
�

被包埋的细菌是笔者筛选到的专门降解

洗衣粉废水中直链烷基 苯 磺 酸 钠 ��� �� ��

� ���� � � � � � � � �� �� � � � � � �
,

� � �� 的细菌

菌系
�

本试验以洗衣粉废水中的 �� � 为处

理对象
�

洗衣粉废水的配方为 � �玩�� �
·

��
,

� �� � �
� ·

��
�
�  

!

∀ #
,

酵母膏 0
.
089 ,

5

.

1 多

人19 5 0 ;
·

7
H

:

0 1 0
m

l

,
0

.

2 多 FeSO ;
·

7
H

:

0 1

m l

,
1 2

.

, 多 K e l 2m l
,

熊猫牌高效洗衣粉 0
.
29

或 0
.
359 ,

加蒸馏水至 1000m l
,

调 pH 至 7
.
2.

L A s 的测定采用 PV C 一 A D 电极定值电

位滴定法
.

降解 L A S 的活性测定是 : 取 0
.
07勉 湿

菌泥(4000
:
/m s
n ,

z o m i
n 离心所得菌泥)或

相当于 0
.
0759 湿菌泥量的固定化细胞

,

置于

装有 80 m l洗衣粉废水 (酵母膏含量 0
.
39 )的

20 0ml 三角瓶中〔幻 ,

在 30 ℃ 恒温摇床中
,

以

133r/m in 的转速培养 30h 后
,

测反应液中残

余的 L A s 浓度
.
降解活性可用每小时每克

湿菌体分解 lm g L A S 作为一个细菌活力单

位来表示
,

也可用 LA s 去除百分率来表示
.

包埋得到的 P V A 小球
,

用扫描电镜观

察其结构
,

并通过手感判断其相对强度
.

试验对包埋菌和未包埋菌降解 L A s 的

活性进行了比较
.

Pv A 小球的保存试验是在干燥室 温 和

在 4℃ 洗衣粉废液 (成分见上)中浸泡两种条

件下进行的
,

在不同的时间取样
,

测其降解

LA s 的活性
.

另外
,

还在 IL 反应瓶中进行间歇式连续

运行试验
.

图 1 p v A 小球外表而的多孔结构

孔径为 。
·

”一
。

50
那口

图 2 P v A 小球内部的多孔结构

平均孔径为 3 ., 拜m

的包埋材料
.

Pv A 小球的强度试验表明
,

其强度与浓

度有关
,

结果见表 1
.

表 1 P v A 浓度与凝肘拐虽度的关系

PV A 重量百分比
浓度(% )

凝胶强度
…轰…汾…共…置…复…买…奖}凝胶} 羽 {

“”
}
“‘”

}
“““‘

}

代渊
}
1‘ ,

二
、

结 果 和 讨 论

PVA 小球的结构见图 l
、

2.

如图所示
,

P V A 小球具有多孔结构
,

内

部孔洞比外表面孔洞大
,

这种外密内疏的结

构可以有效地防止被包埋细菌的流失
,

并为

被包埋微生物的生长及物质交换提供了空间

和条件
.
因此从结构上讲

,
P v A 是一种 良好

表 l 的结果与桥本奖等人 [4J 的试验结果

一致
. 7
.
5多一20

.
0外 的 Pv A 制得的凝胶

,

其强度很好
,

但是 由 于 巧
.
0多一 20

.
0并 的

P v A 不能制成球状凝胶
,

而球状固定化细胞

体系具有与底物接触面积大
,

不易因碰撞或

搅拌破碎的特点
,

所以巧
.
0多一 20

.
0多的P v A

不适用于制备固定化细胞
,

包埋 时 可 选 用

7
.
5多一 12

.
5 多的 Pv A .

包埋得到的 PV A 小球降解 LA S 的活

力单位是 1
.
37m g (L A S )/g (湿菌体 )

·

h

,

未
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包埋的细菌则为 1
.
35m g (L A s) /g (湿菌体)

·

h

.

可见包埋对菌的降解活力是有益的
,

不会

产生不利的影响
.

保存试验表明
,

用第二种方法保存 PV A

小球效果较好
,

保存 40d 时
,

仍可保持 82 多

的活力
.

在间歇式连续运行试验中
,

发现 Pv A 小

球降解 LA S 的活性在运行的前 16d 一直很

高
,

在 3h 内可保持 L A s (刊m g/L
,

70
m g

/

L
) 的平均去除率在 90 并 以上

,

以后去除率

不断下降
,

到 25 d 时已很差
.
为此

,

用进水活

化培养这些 PV A 小球
,

每两 d 换一次进水
,

6 d 后发现 PV A 小球的活性可恢复如初
。

可

见 Pv A 小球具有活性再生能力
,

可以反复

利用
.

在间歇式连续运行中
,

通过观察 PV A 小

球活性和重量的关系 (图 3)
,

以及 PV A 小球

的扫描电镜观察 (图 4
一

劝
,

证明 Pv A 小球

降解 LA s 的活性变化和小球的重量变化 是

一致的
,

小球重量的增加是被包埋微生物生

图 , 运行前 P V A 小球内部生物相观察

100~
图 6 运行中 P V A 小球外表面生物相观察伏�娇迷邢的V二闷的物匕抖柳伽鑫

公�崛阁舒玲州卜d

12 16

时间(d )

2 0 24

图 3 连续运行中 P V A 小球重量和 L A S

去除率的关系

P V A 小球重量 L A S 去除率

图 7 运行中 P V A 小球内部生物相观察

图 4 运行前 P V A 小球外表面生物相观察

长繁殖的结果
,

从而证实了 Pv A 一

硼酸化法

可以得到固定化增殖细胞
,

这对于处理污水

这种成分复杂的系统是有利的
.

另外
,

在九十多夭的连续运行中
,

还发现

几乎没有污泥产生
.
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三
、

结 论

上述试验结果表明
,

P v A
一

硼酸化法包埋

得到的 Pv A 固定化体系
,

具有外密内疏的

多孔结构
,

这是作为包埋材料理想的结构 ;具

有良好的机械强度; 包埋体系的活性比未包

埋细菌高 ;且具有可保存性 ;丧失活性的可恢

复性 ;具有固定化增殖细饱的性质;以及在运

行中几乎没有污泥产生
.
另外

,
P V A 的价格

比其他常用包埋剂便宜
,

本实验所用为 , 元/

kg . 这些特点表明
,

P v A 是适用于废水处

理的价廉物美的良好包埋剂
,

有实际应用价

值
.

本研究只是在实验室水平上对 Pv A 包

埋体系进行的研究
,

要使其真正用于实际生

产
,

还有两个必须解决的问题
,

即包埋体系的

工业化制备技术及选择适当的反应器 形 式
.

包埋体系的制备因包埋方法不同 而 有 所 区

别
,

象 PV A 一硼酸化法这类包埋方法
,

其成球

的过程一般包括包埋体系液滴的形成和液滴

硬化成球
.
包埋剂与微生物混合液从针头或

喷嘴压出
,

形成液滴或液流
,

后者需要通过某

利
,

方法打断成液滴
,

如振动喷嘴技术[9J
,

形成

的液滴滴人硼酸等使包埋体系聚合硬化的反

应液中
,

经适当时间的反应
,

即可制得大量的

固定化小球
.
反应器的选择与包埋体 系 特

性
、

废水特性及处理程度等许多因素有关
,

应

针对不同问题通过试验确定
.
据报道

,

填充

床反应器
、

连续流罐式反应器
、

流化床反应

器
、

滴滤床反应器等在困定化细胞中均有应

用
.
我们将在本研究的基础上

,

对 PV A 包埋

固定化细饱体系的实际应用进行研究
,

在技

术上
、

经济上均使其更具实用性
.
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