
环

一 ·

那

吸璐

与 , 平均去除率的关系
一

境 科 学 ” 卷 期

可以通过测定生物膜的挥 发 性 固体
、

活性微生物 数 目 以及 一

等活性参数求得

在四级转盘系统中
, 、

以及
一 的分布是不均衡的 总的说来

,

它们均随着转盘级数的增加而依次降低
,

这

是污水在多级转盘中逐级净化的生化基础

生物膜
一

与 显著相关
, ,

并且它们均与进水 中
,
的

平均去除率相关
,

但比较而言
, 一

优

于 因此
, 一 可能将会成为测

定转盘生物膜活性的有效参数
。

至于如何才

能有效地将
一 测定技术应用于 废

水的生物转盘处理中
,

很多问题尚待研究

艺并遴相解斧省。山

飞,‘‘

图
一 、

。

,布
咯

一,

把
一

检验看作是一种具有广义 性

的测定技术
。

三
、

结 论

对于生产性四级转盘的微生 物 总 量
,

参 考 文 献

郑元景等
, 生物膜法处理污水

, 第 页
,
中国建筑

工业出版社
, 北京 , 年

美国公共卫生协会编著
,

张曾盆等译
, 水和废水标准

检验法 第十三版
, 第 页 , 中国建筑工业出版

社
, 北京

,
年

王家玲
,

环境微生物学实验
, 第 页 , 高等教育出

版社
,

北京
, 年

七 。七 ,

甲
, ,

互

, 今

煤粒度和煤浆浓度对微生物法煤炭脱硫的影响

李 雷 张 兴

中国矿业大学
, 徐州

摘要 本文探讨了煤控度和煤桨浓度对微生物脱硫的影响 实验结果表明
, 煤粒度越小

, 煤的脱硫率越高
, 小于

斗 拉径的煤样 煤浆浓度 , 微生物在 天时间内 , 可脱除略
·

左右的硫 , 使煤的总含硫 从
。

”

降到 权 , 浓度为 的煤浆 拉径 一
·

脱硫效果最好
,

微生物在 天时间内 , 可脱除
·

,

左右的硫
, 使煤的总含硫 从 ” 降到

·

, , 从而确定 出微生物法煤炭脱硫工艺的最佳 拉径要求和煤浆

浓度条件
。

关锐调 谋拉度, 煤浆浓度 , 微生物法煤炭脱硫

煤炭中一般都含有约 一 , 拓 的硫
,

主

要以黄铁矿  形式存在
。

煤炭直接燃

烧或加工利用时
,

大部分硫转化为 排人

大气
,

造成严重的环境污染 煤炭脱硫方法很

收搞 日期 年 月 日
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多
,

按原理可分为物理法
、

化学法和生物法

生物法是通过生物氧化
一

还原反应使 谋 山 硫

得以脱除的方法 士物脱硫反应在常温常压
一

下进行
,

生产成本低
,

不仅不会降低煤的热

值
,

衍且还能脱除煤中部分 叮机硫山 由于

生物脱硫技术有许多优于物理和化学脱硫工

艺的特点
,

从而引起了世界各国的极大重视

国外在微生物煤脱硫技术方面
,

已做了大量

的工作
,

有些 已达半工业化水平
〔, 微生物脱

硫受多种因素影响
,

本文通过单项实验主娶

探讨煤粒度和煤浆浓度对微 生 物 脱 硫 的 影

响
,

以确定微主物脱硫工艺的最佳粒径要求

和煤浆浓度条件

一
、

实 验 部 分

丈一 试验菌种

本实验所用原始菌种
,

采自枣庄矿务局

朱子埠矿矿井水
,

矿井水 值 用
,

培养基对其 中微生物进行富集培养
,

然后分

离出氧化亚铁硫术卜菌
,

, 了

和 氧 化 硫 硫 杆 菌 了厉
。‘ ,

, 。口 , ,

再用 培养基进行连续纯化

和富集培养
,

最后制备成混合菌液经黄钊 矿

驯化后使用

二 煤样与 介弓备

煤样采自枣庄矿务局朱子埠矿
,

含危硫

” 煤样破碎后
,

经不同级分徉筛分离
,

取 一
、

一
、

一
。

、 ,
四种粒径范围的煤样

做实验

三 实验步骤与方法

不同粒度煤样脱硫实验

煤 样 预 处 理 将
·

一
·

、

。 一
、 ‘

, 的三种粒径

范围炸样
,

分别用
·

一 ‘

溶液冲

洗 欠
,

然后过滤去掉冲洗液
,

再用蒸馏水洗

至中性
,

过滤后 ℃ 烘干

煤浆制备 取某一粒径 范 围 煤 样

加人到 沮 三角瓶中
,

注人 蒸馏

科 学
。

水
,

然后添加 韵液
,

最后补加蒸馏水至

处
,

配制成浓度为 多 的煤浆
,

在摇

床上预摇 后
,

用 将煤浆 值

调至
,

按三种粒径范围分别 配 制 组 谋

浆
,

每组 瓶 另外
,

取 一 六立

径煤样配制 瓶不添加菌液的煤浆做无 之
、对

照

摇瓶试验 将试脸 三 角 瓶 放 置 在
一

型空气恒温振荡器上 进 行 摇 瓶试

验
,

控制温度 ℃
,

转速 摇瓶浸出

天
,

每天 测定一次各试样煤 浆 值
,

每

隔 天测定一次各试样煤浆
一

浓度
,

并定

时添补蒸馏水
,

以使煤浆始终保 持

煤样后处理 摇瓶 浸 出 试验 结 束

后
,

将煤样过滤去除 水 分
,

用
一‘

冲洗煤样 次
,

然后用蒸馏水冲洗宝中

性
,

过滤后 ℃ 烘干

约 测定试验后各组谋样总硫

不同浓度煤浆脱硫买验

 煤 样 预 处 理 取 粒 径 范 围 为

一   的煤样进行预处理
,

方长同

前
.

(z) 煤 浆 制 备 按 5叮么
、

1 0 外
、

1 5 摇
、

20 佑 的浓度要求配制 4 种浓度的煤浆
,

每组

10 瓶
.
另外

,

取 10 呢 的浓度配制 2 瓶不添

加菌液的煤浆做无菌对照
.
配制方法同前

.

(3) 摇瓶试验 方法同前
.

(4) 煤样后处理 方法同前
.

(5) 测定试验后各组煤样总硫
.

(四) 分析方法

1
.
用美国产 SC 一 1

32 自动 定 硫 仪 测 定

煤样总硫
.

2
.
用 821 型袖珍数字 pH 离子计测定 煤

浆 p工I 值
.

3
.
采用 721 分光光度计硫酸钡比浊法测

定煤浆 50母
一

浓度 [41
.

二
、

结 果 与 讨 论

(一) 煤粒度对微生物脱硫的影响
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1
.
试验前后煤样总硫的变化

不同粒度煤样的脱硫结果见表 1
.
可创

表 l 不同粒径煤样的脱硫率
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看出煤样粒径越小
,

硫的脱除率越高
.
这表

明微生物脱硫效果与煤的比表面积和分散程

度有关
.
国内已有报道

,

煤浆中微生物有吸

附和游离两种形式
,

吸附在煤粒表面的微生

物比游离微生物的脱硫效果好得多
‘刀 . 煤粒

越细小
,

其比表面积就越大
,

煤粒表面的吸附

微生物就越多
,

从而可提高煤的脱硫率
.
同

时煤粒越细小
,

其分散程度就越高
,

Fe
S

Z

的

暴露面也就越多
,

这有利于微生物对 Fe s
Z
进

行氧化
.
因此

,

细粒煤样的脱硫效果要好于

粗拉煤样
.
由脱硫率可以看到

,

对照组试样

因没有接种微生物其脱硫率仅为 4
.
3呢

,

远比

粒径同为 0
.
063 一0

.
0卯 m m 的非对照组试 样

脱硫率低得多
,

这说明 Fe S
Z
的自然氧 化 速

率很慢
,

微生物在 Fe s
Z
氧化中发挥了 有效

的作用
.

2
.
在脱硫过程中煤浆 pH 值的变化

微生物对煤中 Fe s
Z
的氧化作用会 引起

煤浆 pH 值的变化
,

通过分析脱硫过程 中不

同粒度煤浆 pH 值的变化
,

可以了解煤粒 度

对微生物脱硫的影响
.
在脱硫过程中不同粒

度煤浆困 值的变化如图 l 所示
.
头 3 天各

组试样的 pH 值均有明显上升
,

这是煤中 的

一些碱性物质如方解石 (Ca C q ) 等 溶 出所

致
,

因微生物对硫化物的氧化作用存在一个

延迟期(适应期 )‘”
,

故各组试样的 pH 值都有

一个较大的上升幅度
.
煤粒径越小 的 试 样

,

p
H 值上升幅度越大

,

显然粒径越小
,

其可溶

性碱性物质暴露的就越多
,

溶出的也就越多
.

头 2 天 pH 值上升幅度最大
,

第 3 天上升 幅

时间(d)

图 1 脱硫过程中不同粒度煤浆 pH 值的变化
1.粒径为 0

.
5一 l

.orn m 2
.
0
.
063一0

.097rn m

3. < 0
.054 m m 4 .0.06 3一0

.0 , 7一
‘
m 无菌对照

度已大为降低
,

第 3 天后 pH 值开始下降
.
司

以认为
,

煤中碱性物质在头 2 天已基本溶出
.

从第 3 天起
,

除无菌对照组外其它各组试样

的 pH 值都迅速下降
,

第 8 天时接近最低值
,

至第 12 天时已大大低于第 3 天时 的 pH 值
.

上述结果表明
,

因微生物对煤中 Fe S
Z
的 氧

化作用
,

1
、

2

、

3 组试样中有大量的酸生成
.
由

pH 曲线可以看出
,

粒径小于 0
.
05 4m m 的 第

3 组试样 pH 值下降速度最快
,

生成的酸也最

多
,

其次是第 2 组
,

然后是第 l 组
,

第 4 组试

样因没有生物氧化作用
,

生成的酸很少
,

故

pH 值缓慢下降
.
这说明

,

煤粒径越小
,

微生

物对 Fe S
:
的氧化效率越高

,

因而脱硫效果就

越好
.
由对照组 pH 值的变化也可看出

,

Fe sz

的自然氧化过程是很缓慢的
.

3
.
在脱硫过程中煤浆 50爱

一

浓度的变化

微生物对煤中 Fe s
:
的氧化会引起煤 浆

50 矛
一

浓度的改变
,

通过对脱硫过程中不同粒

度煤浆 S创
一

浓度变化的分析
,

也可看出煤

粒度对微生物脱硫的影响关系
.
图 2 可见脱

硫过程中不同粒度煤浆 50 爱
一

浓度 的 变 化
.

各组试样 s以
一

浓度初始值有所不同
,

粒径

小于 。
.
O 5 4 m m 的第 3 组试样初始值最高

,

这

是因为煤中含有少量的硫酸盐类物质
,

煤拉

越细小
,

越有利于硫酸盐类物质的溶出
.
各
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表2 不同浓度煤浆的脱硫率
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。
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时l司(d )

图 2 脱硫过程中不同拉度煤浆 50 牙
一

浓度的变化
1 .粒径为 0

.
5一1

·

o
m o 2

.

0

.

0
6 3 一0

.097m m

3
.
< 0
.
05 4m m 4.0 .06 3一0

.
097m m 无菌对照

组曲线都处于上升趋势
,

头 4 天上升幅度都

不大
,

因微生物对硫化物的氧化作用存在一

个延迟期
,

所以前 4 天产生的影响还很小
.
可

以认为
,

此阶段曲线上升的主要原因是煤粒

自身含有的硫酸盐类物质的析出
,

以及硫化

物缓慢的自然氧化
. 4天后

,
1

、

2

、

3 组试样

S侧
一
浓度迅速上升

,

第 8 天时接近最大值
,

而无菌对照组试样 50军
一

浓度仅缓 慢上升
,

由此表明
,

由于微生物对煤中 Fe S
:
的氧 化

作用
,

1

、

2

、

3 组试样中生成了大量的硫酸和

硫酸盐
.
粒径最小的第 3 组试样 S仅

一

浓度增

加的速度最快
,

生成 的硫酸和硫酸盐也最多
,

其次是第 2 组
,

最后是第 1 组
,

反映出微生物

对煤中硫化物的氧化作用与煤粒 度 的 相 关

性
,

即煤粒径越小
,

越有利于微生物对硫化物

的氧化
.
由对照组 50 军

一

浓度的变化还反映

出 Fes
:
的自然氧化速率远远低 于 生 物 氧 化

速率
.
上述结果与煤浆 pH 值变化的实验结

果是一致的
.

(二 ) 煤浆浓度对微生物脱硫的影响

1
.
试验前后煤样总硫的变化

由表 2 不同浓度煤浆的脱硫结 果 表明
,

浓度为 10 外 的煤浆 (接种试样)脱硫效果最

好
,

低于或高于此浓度
,

煤的脱硫率都有所下

降
.
可以推测

,

在浓度为 10 外 的煤浆中
,

微

生物可充分作用于煤粒
,

因而对 Fe s
:
的 氧

化速率最高 ;在浓度为 5多 的煤浆中
,

一方面

反应物浓度较低
,

另一方面煤浆中含有的微

生物生长所需的能源较少
,

从而影响了微生

物对 Fe S
Z
的氧化效 果 ; 在 浓 度 为 15多 和

20 多 的煤浆中
,

因加人的菌液量 与 浓度 为

10 多 的煤浆是一样的
,

故作用于煤粒的微生

物数量相对减少
,

使微生物对 Fe S
:
的氧化速

率下
、

降
.
这表明

,

煤浆浓度是影响微生物脱

硫的重要因素之一 由本实验结果来看
,

微

生物脱硫的最佳煤浆浓 度 为 10 多 左右
.
此

外
,

无菌对照组脱硫率仅为 4
.
1 %

,

远低于同

为 10 多 浓度的加菌液组
,

这与在不同粒度煤

样脱硫实验中得到的结果是相同的
.

2
.
在脱硫过程中煤浆 pH 值的变化

图 3 表明了脱硫过程中 不 同浓 度 煤 浆

pH 值的变化
.
头 4 天 pH 值均有上升

,
4 天

刀力
nQJ‘

测Hd

下 一
J- _ _ .

_

.
_

。 .

~

2 4 6 8 1 0 1 2

时间(d)

图 3 脱硫过程中不同浓度煤浆 pH 值的变化
1
.
浓度为 5% 2 ·

10
%

3

·

1 , %
4

·

2 0

%

5

.

10
%
无菌对照

后除无菌对照组外
,

其它各组试样 的 pH 值

都迅速下降
,

尤以浓度为 10 多 的煤浆 pH 值

下降速度最快
,

第 8 天时 已接近最低值
,

而其

它各组试样至第 8 天时脱硫仍在继 续 进 行
.
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上述实验结果表明
,

在浓度 为 10 外 的煤 装

中
,

微生物对 Fe S
:
的氧化效果最好

.

3
.
在脱硫过程中煤浆 50 盯 浓度的变化

在脱硫过程中不同浓度煤浆 50 布一 浓度

峋变化如图 4所示
.
因不同浓度煤浆中煤样

科 学 13 卷 l 期

仍然是煤浆浓度 为 10 % 的第 2 组试 样
,

其

50 ;
一

浓度在第 8 大时已接近最大值
,

有
一

效脱

硫时间明显少于其它各组
,

从而再次证明
,

在

10 % 的煤浆浓度条件下
,

微生物 脱硫效 策

最好
.
由 50 圣

一

浓度变化曲线可以看出
,

微

生物脱硫大约存在 3一
”

天的延迟期
.

432

080.7

产餐侧书嗽彭照乍断�翘魁

分

探 -确 一户. . 侧口J ~的 , - - ~ ~‘~ ~甲~ , ~ 曰‘. ”州~ ~ ~
沽
司一 一

.
一~ ‘卜

己 4 6 8 10 1之

时间(d)

三
、

结 束 语

本文从脱硫过程中煤的脱硫率
、

煤浆 pH

值和 S仪
一

浓度的变化三个不同角度
,

探讨了

煤粒度和煤浆浓度与微生物说硫的关系
.
实

验结果表明
,

煤粒度和煤浆浓度都是影响微

生物脱硫的重要因素
.
在条件许可的情况下

,

煤炭改碎程度越高
,

煤粒径越小
,

微生物脱硫

效果越好 ;煤浆浓度在 10 多左右
,

最有利于

微生物脱硫的进行
.

图 月 脱硫过程 中不同浓度煤 浆 50 老
一

浓度的变化

l ·

浓度为 5% 2
.10% 3

.15% 礴
.
2 0 %

5
·

10
%
无菌对州

参 考 文 献

, .J工.J二
,�声、rtLr,‘

坟量不同
,

所以各组试样初始 50 抓 浓度有

一定差异
,

煤浆浓度为 20 % 的第 4 组试徉
,

煤样量相对较多
,

会有较多的硫酸盐 类物质

溶出
,

故初始 S创
一

浓度最 葺
.
各组试样 50 才

-

浓宜川线都处于上升趋势
,

头 4 天上升幅度

咬
,

{
、 ,

自第 4 天起除无椒对照组外
,

其 己各组

试洋 5侧
一

浓度均迅速上升
,

上升速度最快的

竺桦等
,

煤炭综合利用(译丛)
,

1 斑2)
,

4 0 (
1 9 9 0

)

.

徐毅等
,

微生物学报
,

30 (
2

)

, 1 3 今( 1 9 9 0 )
.

美国公共卫生协会等编著
, 宋仁元等译 , 水和 资水标

准检验法(第 15 版)
,

第 737 页 , 中国建筑工业出版

社
,

北京
,

1 9 8 , 年
.

美国公共卫生协会等编著
,

宋仁元等译
,

水和废水标

准检验 法(第 15 版)
,

第 4。略页
,

中国建筑工业出版

社 , 北京 , 1 9 8 5 年
.

顾夏声
、

李献文
,

水处理敞生物学基础
,

第 24 页
,

中

国建筑工业出 版社 , 北京
,

1 9 8 。年
.

龟产, 绝尸节电/ 勺龟洲专‘ , ‘匀 奋匀‘勺 仑z 勺〔z 勺 ‘门眨洲, 绝/ 刁屯z 勺心尸佗 ‘
户

佗 眨/ 勺屯
产
倪 ‘

碑 碑

尾七/ 勺砂勺公匀 否匀‘匀心z 勺 企产勺乞/ 刁乌找〕〔/ 协屯匀心 , 龟尹勺公勺 〔产勺七产勺 〔了勺每
户

, 岛尸 , 亡
户户

, 〔/ 于

( 上接第 82 页)

式 }
一

卜,
,

V
。

为 25
,

0 0
m

l

m

。1
.
:
J 一

:

;

I
K 入In〔),

重苹水空白所消耗 0
.
01

高锰酸钾溶液 的 毫 升

求在60 一80 ℃进行
.
本试验得知: 消解完毕

试液在室温 下以 4一 5℃/
;
nl n 的 速度 降温

,

应采取必要的保温措施
.

数 参 考 文 献

V 。为听取水徉阴店 升攻
.

「1]

。 为释泽水样中所含重蒸水的比值
.
例 [2]

如
,

2 5 0 o m l 含有 20
.
U0m l 重蒸水时

,

飞‘J
I
J

3
通
.r

.r.
L

2 0

.

0 0

a
~

—25
.00~0
.8000

其它符号意义与前计算式相同
·

[ 5 :

5

.

高锰酸钾溶液与草酸根离子的反宜要

城 乡建 i受环境保护部环境保护局 , 环憧监测分析 勺

法
,

第 150
一
1
52 页

,

环境科学出版社
,

北京 , 1 9 “年
.

S ehelkoP h G
.
M
.,

M
i

l
i

n e

.

D

.

B

. ,

才. o l
.
C 人己加 二

曲(19)
,

2
0

6
0

(

1
9

8
8

)

.

A y
s o

l
a

P
e t a

l

.

A
”。 止

.
C 而。二

,

铃(、l )
,

1
5 3

2

仁19 8 7 )
·

N

a

d k

a r n ;

,

R

.

A

. ,

刀. a l
.
C 几,
二

,

5 6
(

1
2

)

,

2 2 3 冬

( 19 8 4 )
.

陈学德
,

中国环境 监测 , 5
(

2
)

,
2 0

(
1 9 8 , )

.



红E V ol
.
13 N o

.
1

,

1
99

2

A b

s
t

r a c
t

S

C h i
n e s e

J
o u r n a

l
o

f E
n v

i
r o n

m
e n t a

l S
e

i
e n e e

切
ost p rob

abl y beeom e an effieient param et 改 in d e t
erm in in g

R B C 肠。
l喀i
eal film aetivities

.

Ke
了 w

o r d
s : r o ta tin g b i ol o g ie a l e o n t ra e to r

( R
B C )

,

b i
o

l
o

g i
c a

l f i l m
a e t

i
v

i
r

y
、

T T C
一

d
e
h v d

r o g e n a -

s e a c t i v l t y

·

I
o

f l
u

e
n

e e o

f C
o a

l S i

z e a
o

d P
u

l
p

C

o
n

e e
n *

r
a

-

t
i

o
n u p o n

M

三e r o b ia 里 D e ou lf u r i艺 a t io n o
f C

o 几l
·

L i L
e

i

,

Z h
a n g X i

n
g

(
C h i

n a
U

n
i

v e r s
i

t y o
f M i

n
i

n g

a n
d T

e c
h

n o
l

o g y
,

x
u z

h
o u

)

:
C h i

n
.

J

.

E
n v

i
r o n

.

S
e

i

. ,

1 3 ( l
)

,
1 9 9 2

,

P P

·

峨为
the basis of experim ents

,
t

h i
s

p
a

P
e r

d i
s e u s s e s

th
e

i
n

f l
u

e
n

e
e o

f

e
o

a
l

s
i

z e a
n

d
P

u
l

P
e

on

c e
n t

r
a t

i
o n u

PO

n
m ic

-

r o 卜玉a l d
osu lfu

r
i
Z atio n of e

oa l
.
E
x p erim en ta l r esul“ s

加w

that the sm aller the c雌1 si
ze 15,

t
h

e

h i
g

h

e
r t

h
e e

oa
l

d

e
s u

l
f

u
r

i

z
a t

i
o

n
r

a
t e

w
i l l b

e
.

W
h

e n t
h

e e
o a

l

s

i

z
e

1
5 s

m
a

l l

e r

t
]

l a
n

0

.

0 5 4
m m

(

e

oa
l p

u
l

p
e o n

e
e n t

r
a t

i
o n

1
5

1 0
%

)

,

4 4

.

1 男

。
f

’t
h
e s u l f u r

i
n t

h
e e o a 〕 ean 反 re

mov

ed in 12 days
,

t
h

. s

r e
d

u e
i

n
g

t
h

e
t o t .

l 阳lfu r e孤
tent of the eoal frotn 2

.
乡弓%

to 1
.
4 2 ,男

.
T h e o P tim u m P ” I P e

加
e印tration for e帷1

desuzfors幼do i。 1 0 %
{
u
n
d
e r ,、i。 。。 n

d i
t
ion (

c o a l ,
1
2 。

1
5

0
.
0 7 3 一0

.088m m )
, t

h
e

m i

e :

oo

r g
a n

i

s

m
c a n r e

m

o v e d
b

o u t

3 8

.

9 叱 滋 t五e sulfu r in th e eo
a
l in 1 2 d a y s

,
t

}
l

u
s r e

d
u

e

i
n

g

t
h
七 to t a

l
s u

lf
u r e o n te n t o

f
t
h
e e

oa l f
r o
m 2

.

弓多男 犷0 1
.

弓5 8 %
.

K
e y w o r d s : e o a l p u lp c o n e e n tra tio n

, e o a
l d

e 卜

u lf u ri么 a t i o n
,

M i
c r o

b i
a

l d
e s u

l f
u r

i
乞a t i

o n o f c o a
l
.

R
e s e a r e h

o
f F

e r r
i t

e
C o a t 王。宫 0 . N e u t r 曰12

-

a *10 0 P re oip ita t注0 0 S lu d g e
.
T u P in g g u a n ( D

e p t
.

o f B io lo g y
,

T
s

i
n g h

u a
U

n
i

v e r :
i

r y
,

P

.

R

.

C h i
n a

)

,

H

.

A b
e

(
N E C E

n v
i

r o n
m

e n t a
l E

n g i
n e e r

i
n g C

o
. ,

J
a

p
a n

)

,

Y

.

T
a

m
a u r a

(
D

e
P

t
.

o
f C h

e
m i

s t r y
,

T
o

k y o
I

n s t
i

t u t e

o f T
e e

h
n o

l
o

g y
,

J
急
p
a n

)
:

C h i
n

·

J

·

E

n v

i

r o 、 sc i
.
13

( 1)
,

1 9 9 2
,

P P

.

T 上
e
m
eth o d o f ferrite eo atin g on n eu tra liz ati

o n p re-

eiP ita tio
n slu d g e (N P S) w a s stu d i

e
d
.
F errite e

oa
tin g

on

N P S 1
5 in flu en eed by va ri

o u s el
e
m
en rs. su e h as rot a l 毛m o u n r

o
f F

o
S O

; .
7 H

: 0
a
d d i

n g r e a e t
i
o n te

m p
e r a tu r e , 万H

v alu e
,

访
, e

]
o c

i
t y

,

ox
i d

a t
i

o n

一
eduction potential aod freq此ney

成 F eSO 一 7H
ZO a d d ed

.
L ow re am o u n t o f F eS O ‘

·

7
H

, 0
a
d d

e
d

m
a
k

e s t
h

e r e s u
l
t s o

f e
oa

t
i
n g w o r s e

.

H i g h
r e a e t

i
o n t e m

-

P e r a t u r e
1
5

d
e t r

i m
e n t a

l
t o t

h
e

I oc
a
l i

z a t
i
o n o f M

n
.

H
o -

w e v e r
l
o w r e a c t i

o n t e
m 尹

rature 15 unfavourable for the

coarin君 of 臼
,

C u a n
d Z

n
.

L o w
a

i

r v e
l oc i

t , r e su l t s i n

sl o w
.

r e a e t i的
rate w hieh 15 no子 b

e n e f i
e
i a l t o e o a t i

n
g
.

T h
e

e o 巨r
i
n
g

r e a e t
i
o n w

o u
l d b

e
d if fi

e u
l
t to e o n tr o

l
a t P H l

o w e r

t五an 9
.
O R P h as little in flu en e e o n eo atin g for th

e e卜

叶
rim ental eonditions

.
T he higher the frequeney of F eSO4

.

7H , 0
a
d d i

t
i
o n

1
5 ,

t
h

e
b

e t t e r t
h

e r e
s

u
l

t s o
f

e o a t
i

n
g w

o u
l d

b
e

.

I
n t

h 认
ex p er im

en t , e o
m P I杖

e
f
errit

e
film w

as f如nd 协

快 f沉砒d
on the surfaee of sm all N PS Partieles. Through

this kind of disPosal Proeess, h
e

a
v

y
m

e t a
l

i

o
n s

w
l

l l
n 。

里
on g er l. e卜 ou t from N P S u n d er w ea k a eid ie

eon d itio n s
.

K e y 份or d s: ferrite co ating
,

h
e a v y m

e t a
l i

o n s ,

刀e u t r a
l i
z a t

i
o n P r e e i P i

t a t
i
o n s

l
u
d g

e
.

A
o l 。 , e s t i g a t i o o o f N o 呈se S o u r e e s a . d M

e -

a su r e o f N o 立, e
C

o 。* r o l 1 . t h e C i t 萝 U n d
e r g r o -

u n d B u ild io g s
.
C h o n Y a n x u n

.
( C h

o n g q in g 玩
。t i

-

t u t e o
f A

r e
h i

t e e t u r e 。 n
d E

n
g i

n e e r
i
n g

.
C h

o n
g q i

n
g
)
:

C h i
n
.
J
.

E
n v

i
r o n

.
S
e
i
. ,

1 3
(

l
)

,

1 吟2
,

P P

.

T h i
s p a p

e r P r e s e n t s s o
m

e
m

e a
su

r e
m

e n t
d

a t a 阅 比e

n oi。。 。
曲
rce‘ in t

h
e u n

d
e r g r o u n d b

u
i ld i

n 罗
,

认elu d in g

b lo
、
v
e r

r
o o

m

s
,

P
u

m
P

r

oo
m

s a n
d

g
e n e r a t o r r o 。。15

of d i
e se

l

e n g i
n e

,

d
i

s c u
s s

e
s r

e
q

u
i

r e

m
e n t s 滋 so und enviro

nm
e吐 in

d iff
er en t e ity u nd

erg ro u n d 加ildi
n梦

, a

nd

g i
v

es
a n . . 目”i,

o n t
h

e
m

e a , u r e

服
nt da ta of 翻derg round eo扣比 tr . ‘ t i姗

of
airsound insulation.

K e萝 w o r d s: u n d e r g ro u n d b u ild in g
, n o

i
s e

so

n -

r e e , n o
i

e e c o n t r o
l

.
s o u n

d i
n s u

l
a t

i
o n

.

T h
e

A
p p l i

e a * 1
0 0 o

f L i n e a r ·
S

e
h

e
m

a * i
e

M

e *
-

卜o d * 0 t h e A 。曰r sis o f w
a*e r m a

ss T r ae io g E 盆
-

p e r i m
e o t D a * a i二 R i

.
r . G u o J i a n q i n g

.

( F
a r m

-

L a n d I r r i g a t i o n R e s e a r e h I n s t i t u t e o f M W R )
: C h i n

.

J
.
E n v i r o n

.
S e i

,

1 3
(

l

)

,
1 9 9 2

,

P P

.

A U 二ar equation e
an be dd 二ed 衍

ehanging
,

P
r o

-

户, 1了
, t 七记 a 二lyt ie r

ePresent欲ion
r时lee t沁9 th e

v ariat ion
o
f 廿a eer

, s

~

e n t r a t
i训 in w ater m ass tracing 改perim ent

如d
er the eon dition that the first一o r d “ rea eti加

rate

~
stant (K l) 1

0 no全 e
q u a l 加 ze r

o . C比 Iv th e o r ig i
n a l

0 1”
e r v e

d d
a t a a r e

i
n e l u d ed i

n t
h
e

i
n
d
e p e

n
d
e n t a n

d d
e-

尹nden t
variables of the equation and 山

ree pa:am erers

(K I
,

D

.

U
)

a r
e

i 只elud
ed in the linear constant

·

T h

u s

,

a
ft

e r
k

n

ow

i
n

g
t

w

o
e o n s t

a
n t s

b
y

u s
i

n
g

l i
n e a

r 一s e
h
e
m

a t i
e

m
e t

h od
o r l i

n e a r 一 r e g
r e s s

i
o n

m
e t

h 阂
, t五e o th

e r Pa ra m
e ters

ean 旋
obtained if either K l or U 15 know n

.

K e份 w or d s: W
ater m ass traein g ,

l i
n e a r s e

h
e

m

-

a t i
e a n a

l y s
i

s
.

A N

ew
M

e * h
o

d f
o r t h

e
T

r e a *
m

e n t o f N o

x

C
o n t a

i o i 二9
W

a s * e G
a s . Y u L o n g x i n g ( D

e p a r t m
-

e n t o f C h e m i e a l E n g in e e r i n g
,

S h
a n g h

a
i s

e e o n
d P

o -

I了te ch n ie U n i
v e rs ity )

: 六
C h i

n
.

J

.

E n v
i
r o n

.

S
e
i

. ,
1 3

(
1

)

,

1 9 9 2

,
P P

.

I
n t五15 artiea l

,
a n e

w
m

e t

场d f
or treating N O 二 ‘

on
-

t a
i
n
i
n g w

a st e , ‘ g
亡n e r a t e

d f
r

临
t五e p roc

ess of ox
alie

a eid 少oduction by st a丁e h m
e t

h
o
d 1

5
i
n t r

od
u e e

d

.

F i
r s t

l y
,

t
h

e
o

x

i d

a
t

i
v

e e x t
e

n t o
f N

O
二

g a s
1
5 r a

i
s e

d
u s i n g a

i
r a s

o x
id

a n t
.

T 飞en it 15 ab sor悦d w ith w ater and 13% dilute

nitrie aeid 15 form ed
. Seeondly

,
t

h

e
a e

i d 1
5 u s

e

d
a s a n

a
b

s o r
b

e n t
w h i

e
h 1

5 r e
P

e a t

ed
l

y 即ray
ed ov er t旋 N O 二 e o n -

t a
i
n
i
n g w a s t e g a s u n

d
e r t

h
e p

r e s e n e e o
f

e a t a
l y

s t
,

t
h

u
s

r e s u
l

t
i

n
g

i
n

4
1 男

nitrie aeid
.
T h e

ae id ea n
be

r ec o ve
rod

。 。
m
a te r

i
a
l f沉 th越p

roduetion 。
f
o x a

z i
。 : c

s d w i
t
h

“ s ta r e h

m
e t
h
o
d

, ,
.

T h

r o u g h d i
s e u s s

i
o n s o n t

h
e

f
a e t

or

s
w h i

e

h i
n

-

f l
u e n e e t 五e e ff

eet o f
a
b so rbe

n t sP ra y , s u e
h

a s
te m P

e r a t 一 厂e

a n
d

e

onc

e n t r a t扔n of th
e sp ray in g a b so

r
be
n t , t

h
e

ve
l
o e

i
t 丫

o f s P r a y
,

a

nd
山e

varietv and th e siZes af t从 外
rtiele ,

o
; 山

e eatal外ts, t }
l e o

p t 贡m u m
eo n d ition s

o
f 山e 尹oc e

s‘

盯e d
efin ed

.

K e y w o r d .: N O
二

w
; s t e

g
a s , a

b
s o r p t

i
o n o

f N O
二

g
a 吕

-


