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固定化细胞厌氧
一

好氧工艺处理四环素

结晶母液的实验研究
‘

王 蕾 俞毓馨
中国科学院生态环境研究中心

,

北京 清华大学环境工程系
,

北京

摘要 用 固定化球和厌氧
一

好氧 技术处理 四环素结晶母液
,

结果表明 当总停留时间为厌氧  ! ∀# ℃
,

好氧 时
,

和 四环素的去除率分别为 写
。

容积负荷
。

较普通法容积负荷提高
,

产气量提高 倍
。

此方法具有系统运行稳定
,

容积负荷高
,

产泥量少等优点
。

关锐词 厌氧
一

好氧处理系统
,

四环素结晶母液
,

固定化细胞
。

固定化微生 物细 胞   

,

简称 技术是 年代从固相酶基础上

发展起来的
,

在废水处理领域
,

日益受到国 内外

专家和 学者 的重视
,

并进行 了较为广泛的研

究 一 〕
。

将 技术应用于制药废水的处理 目前

还鲜见报道
。

本文就制药废水有代表性的四环素

结晶母液作为研究对象
,

进行了 固定化球

的性能和用厌氧
一

好氧 技术处理四环素结

晶母液的研究
。

目的在于不仅对新包埋剂的性

能进行初步研究
,

还为处理四环素结晶母液提供

一种可能的方法
,

也将为 技术应用于其它

难生物降解的特种废水处理提供某些技术上
、

方法学上的参考
。

试验装里及方法

试验装置

厌氧
一

好氧两段法实验装置见图
。

了了

在厌氧反应器 内以固定床式存在
,

填充

率约 好氧反应器内以流化态存在
,

填充率

约 个 反 应器 容 积 分 别 为 和
。

总停留时间
,

其中厌氧段
,

好氧

段
,

采用
一

 型空气压缩机曝气
。

厌氧

段采用 ℃ 中温发酵
,

好氧段为常温
。

 以 的制备

选择包埋方式制作固定化细胞
,

包埋剂经

优化选择定为聚乙烯醇 〕 氏 比
。一简

称
。

由于 的活性
、

强度决定于细菌包

埋量
、

浓度和聚合时间
,

本实验首先应用正

交试验法
,

以降解
、

四环素  简

称 的活性为指标
,

参考球的强度
、

成球性能

等因素
,

选择出最佳
、

优化组合的包埋条件
,

的最终浓度为 一
,

交联时间为 一
,

最高包菌量为
。

将 写  水溶液与用四环素废水驯化成

熟的厌氧和好氧污泥 离心 而
,

 

按
,

分别充分混合后
,

滴加到饱和硼酸溶液

中
,

室温下聚合
,

取出冲洗
,

分别得到直径为

一 的厌氧和好氧固定化细胞小球
。

废水水质

四环素结晶母液经回收草酸” 后的废液
,

图 厌氧
一

好氧两段法试验装置

贮水池 进水流量调节器 沉淀池

厌氧反应器 好氧反应器 沼气贮气瓶

·
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为 左右
,

为 一
。

经一定稀

释
、

并对 调整后作为试验水样
。

结果和讨论

包菌量与
、

去除率的关系

厌氧菌 固定化小球包菌量不同
, 、

去

除率及达到最大去除率所需时间不同
。

见图
、

。

提高包菌量是提高去除率行之有效的方法
。

运行中 球重量变化

将做好的 球
,

在未投入运行前
,

用滤纸

吸干表面水分
,

天平称重
,

再测小球体积
,

得到

小球比重见表
。

将此小球投入运行
,

球的重量

变化见图
。

表  菌球运行前物理性能

条件
细胞湿重 湿重 体积 湿比重

’

厌氧 包菌

好氧 包菌
。

 

一一一

职辞毯报自

二

户 卜
·
七胜,通孟,几马器

时间

图 固定化小球包菌量与  去除率的关系

包菌量 包菌量

的阔洲货

低包菌量 的 小球的 去除

率分不同阶段
,

达最大去除率 一  需时

间长约
。

高包菌量 小球
,

只需

去除率达
,

时去除率高达
,

维持此

状态运行了 个月
。

无论低包菌量还是高包菌

量
,

运行初期的 去除率均为负值
,

它是由

于 未交联的单体溶出造成出水 值增

高
。

时间

 !

图 包菌小球运行过程中重量变化
二
包菌量 厌氧 包菌量 好氧

叶
,

一一
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图 固定化小球包菌量对 去除率的影响

包菌量 包菌量  

从图 可见
,

运行
,

包菌量为 的小

球 去除率维持在  一  
,

而运行
,

包菌量的小球 去除率在 一
。

停

留时间
。

因此
,

在保证球的强度不受影响的前提下
,

 包菌小球
,

在废水中体积膨胀率较大
,

厌氧小球和好氧小球的膨胀率分别为  和
。

膨胀率达一定限度后维持恒定
。

取出室温

风干
,

又可恢复原状
。

运行中小球重量增长缓慢
,

原因一是受小球内部空隙空间限制
,

二是抗生素

抑菌作用使细菌增殖较小
。

厌氧
一

好氧工艺连续运转

厌氧
一

好氧反应器连续运转处理四环素废

水
,

系统达稳定处理效果见表
、 。

可见固定化

细胞的厌氧
一

好氧工艺运行稳定
,

厌氧 Co D
、

TC

去除率分别在 75 % 和 85 %
。

好氧 CO D
、

T C 去除

率在 80 % 和 60 % 左右
。

没有污泥上浮和跑泥现

象
,

系统的耐受冲击负荷的能力明显加强
。

2

.

4 普通 A /o 系统川和 IM C A /0 系统比较

2 系统处理四环素废水有较大差异 (表 4)
。

由于固定化细胞提高了反应器内的菌体浓度
,

因
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表 2

运行 日期

1989年

进水

(m g/L )

C O D 出水

(m g/L )

加C 厌叙反应器运行结果
‘,

去除率 进水

(% ) (m名/ L )

T C 出水

(m g/L )

去除率

(写)

71.4 43
.3 81

。
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表 3

运行 日期

19 89年

进水

(m g/L )

C O D 出水

(m g/L )

IM
C 好级反应器运行结果

”

去除率 进水

(% ) (m g/L )

T C 出水

(m g/L )

去除率

(% )
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表 4 普通 A /0 系统和琳c A /0 系统实验结果

与运行参数比较

项目 普通 A /0 系统

24 /6

35 /常温

20 00一2400

90一 150

93

1.78

170一250

IM C A /o 系统

停留时间(h)

温度(℃ )

e 0 D 进水(m g/L )

e 0 D 出水 (m g/L )

c 0D 去除率(% )

C O D 体积负荷〔g/ (m
3 ·

T C 进水 (m g/L )

T C 出水 (m s/L )

T c 去除率(% )

Tc 体积负荷 〔
g/(m 3

·

N H
;
一
N 进水(m g/L )

N H ‘一N 出水(m s/L )

N H 刁一N 去除率(% )

产气率【CH
4m l/ 址湿泥

[CH
;m l/ (m 3

·

d
) 〕

污泥沉降性能

气
、

液
、

固三相分离

产泥量

24/6

35 /常温

2000一2600

90一120

96

d )〕

20

92

d)〕 0
.
16

334
.
6

130
.
7

6l
·

d 〕 2
.
8

226
.
2

差(上浮及跑泥)

难

少

2
.
07

250

<二1 0

9 6

0
.
1 7

3 3 4 6

4 3
.
8

8 6
.
9

15
.
6

40 0
。

4

好

容易

极少

此处理能力提高
,

容积负荷 (CO D )由 1
·

7 7 k g
/

( m

3
·

d ) 增加到 2
.
07kg /(m

3 ·

d
)

,

提高T 16%
。

同时
,

I
M

c 法是一种固定化增殖细胞的方

法
,

产泥量小
,

P v A 的多孔结构对污染物有吸附

作用
,

使得 四环素去 除率提高并 稳定维持在

96% 左右
。

I
M

c 法与普通 A /o 法相 比
,

避免 了运行中

经常出现的污泥上 浮间题
,

有效地防止了菌体

流失
。

气
、

固和液三相分离良好
,

便于管理和操

作
。

甲烷产率成倍增长
,

这是 IM
c 法的又一优

势
,

多孔结构的固定化小球为甲烷菌提供了适

宜的生长环境
,

并减缓了外部不利条件对球内甲

烷菌生长的影响
。

同时氨氮去除率增加 25
.
9%

,

这是 由于 IM c 特殊多孔结构造成的污染物质在

球内的累积
,

致使硝化
、

反硝化反应更趋完全
。

但是由于时间关系和实验条 (下转第 77 页)
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表 8 . 氮化钠溶液排除 N O 刃 干扰的结果
‘,

N
aN

0 2
( m g

/
L )

吸光度

0
.
00 0

.10 0
。

2 0 0

.

5 0
0 0 2

.

0 0 3

.

0 0 4

.

0 0 5

.

0 0

0

.

2
7

3 0

.

2 6 8 0

.

2 6 9 0

。

2 7 2 0

.

2
7

6 0

.

2 7 0 0

.

2 7 2 0

.

2 7 1 0

.

2 7
0

l
) 麟含量 0

. 100m g/L
,

加 l % 叠氮化钠 lm l

lm l叠氮化钠摇匀
,

再进行测定
,

可排除 N O 牙 的

干扰
。

4 结论

含饼废水用对二甲氨基苯甲醛分光光度法

测定
,

操作简便
,

分析速度快
,

灵敏度高
,

干扰物

质少
。

经 8 个实验室对 o一 00
、

0

.

5 0 0

、

0

.

8 0 0 m g
/
L

标准溶液的验证
,

实验室 内标准偏差为 3
.
7%

、

0

.

9
%

、

0

.

6
%

。

实验室 间相对偏差 4
.
4%

、

1

.

3
%

、

0

.

9
%

。

加标回收率在 88 % 一 110 % 之间
。

符合水

和废水监测的要求
。

参考文献
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蒜纂乎翼黔
IMC菌球充填率没有达
项指标

,

预计 CO D 去除

率将会大大提高
。

3 结论

(l) 应用固定化细胞技术
,

采用厌氧
一

好氧工

艺处理四环素结晶母液(经回收草酸并稀释约 4

倍和调整 PH 值)是可行的
。

效果优于普通 A /O

法
,

容积负荷提高 16 %
。

(2 ) 固定化 Pv
A 小球内部的多孔结构对污

染物有吸附作用
,

有利于四环素的降解
。

同时
,

甲

烷菌在球内部生长 良好
,

由于固定化对外界条件

的耐受压力增大
。

( 3) 固定化法防止了污泥的上浮
,

菌体流失
,

同时气
、

液
、

固三相易于分离
,

便于管理
。
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( 上接第 47 页)涤剂(ABS )
、

总铬 (cr
T
)等污染物

的净化率可达 50 % 一70 % 以上
。

( 2) 污水在粗粒沉积物中的渗透属氧化条

件
。

间歇式污水注入有利于产生较多的腐殖质
,

腐殖质对 M h( l )有较强的离子交换吸附和鳌合

作用
,

使 M
n( l )的转化率达 76

.
15 %

;
而连续注

入试验对 M
n ( l )的转化率只有 24

.
7 %

。

( 3) 污水在粗粒沉积物中的入渗有利于硝化

作用 进行
,

使污水中的 N H才
一

N 大部分转化为

N O 矛一

N
,

渗出液中N O 矛浓度大于污水供给液
。

尤

其是间歇式污水注 入
,

经 1
.
sm 厚的粗粒沉积

层
,

渗出液中 N O 矛 浓度增长近 1倍
。

( 4) 尽管薄层粗粒松散沉积物对污水具有净

化能力
,

但净化率是有限的
,

加之粗粒沉积物易

于污水入渗
,

随着污水入渗时间的延续
,

其净化

能力还会降低
。

因此
,

在地下水浅埋的粗粒沉积

物分布地区
,

应严格限制污水直接排放和渗入
,

以保证地下水源免遭污染
。

参考文献

夏增禄
.
土壤环境容量及其应用

.
北京

:
气象出版社

,
1 9 8 8

:

9 6 一 119

夏增禄
,

李勋光等
.
土壤环境容量研究

.
北京

:
气象出版社

,

1 9 8 6

:
7 5 一83

刘兆昌等
.
环境科学学报

.1990 ,
1 0 ( 2 )

:
1 6 0

朱而勤
.
大洋锰结核矿物学

.
济南

:
山东大学出版社

,
1 9 8 7

:

7 5 一100

王 宝贞
.
水污染控制工程

.
北京

:
高等教育出版社

,
1 9

90

:

1 9 4 一195
,

2 9 3一301



,
1 9 9 5

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 扭1 S eien e e

m a x im u m p b
Z+ u p ta k e ea p ae ity w as 8 8 m g / 9

.
R
.

泥巧尸叹刀沉名 ca
n

be
e l u t e d a n d r e g e n e r a t e d w i t h a

0
.
s m

o l / L H C I s o l u t io n a n d a N a O H s o l u ti o n
.

K e y w o
rd

s : 石场乞切2脚吕
n l俨、〔笼刀话

,
a

d
s o r

P t i
o n

,

h
e a v y

m
e 恤15

,

w
a s t e

w
a t e r t r e a t m

e n t

.

A d加rP tion Be h
aviour Of H erbieide Linu ron in

50 11
5. L iu W

eiPing et al
.
(De P

t. of C hem
.
Z hejiang

U niv
. ,

H
a n

g
z

h
o u

3 1 0 0 2 7 )

: 〔辘认
.
J
.

瓜
~

.
及龙
. ,

1 6 ( l )

,

1 9 9 5
,

P P

.

1 6一 18
The

·

a

d

s o r

P
t

i

o n

be

h

a v

i

o u r o

f h

e r

b i

e

i d

e

l i

n u r o n

i

n

fo

u r

50
1 1

5

d i f
fe

r

i

n

g i

n
t

h

e

i

r

P h
y

s

i

e o

一
e
h

e
m i

ca
l

P
r o

pe

r t i es

,

h as be

e n s t u
d i

ed

u s
i
n g a

ba
tc h t e e

h
n

i q
u e

.

A d
s o r P t i o n

d
a

ta
e o u

l d
be

fi t t e
d t o a

F
r e u n

d l i
e

h

一
t y

pe

e
q
u a t i

o n
.

T h
e v a

l
u e o

f t h
e e x

P
0 n e n t i

n t h
e

f i t t
e
d

F
r e u n

d l i
e
h i

so
t h

e r
m

s v a r i e d f
r o

m 1

.

1 1 t o 1

.

2 8

,
a n

d

K

, v a r
i
e

d w i d
e

l y
fo

r
f

o u r 5 0
11

5
( f

r o
m 3

.

8 8 t o

9 3

.

8 4 )

.

A
ds

o r P t i
o n

w
a s

f
o u n d t o

be be
t t e r

e o r r e
la te d w i t h f i

v e t i m es o
M %

p l
u s

C l
a

y
s

%
a

f t e r

d i
v

idi

n
g

50
11 P H

v a
l
u e

(
r

= 0

.

9 9 6 )

.

Th

e a
ds

o r
P t i

o n

f
r o

m
c

h l
or

o
fo

r
m

s o
l
u t i

o n o
f l i

n u r o n o n
F

e 3 + ,
^ 1

3 +
,

Ca

Z + a n
d K

+ e x e
h

a n g
e

d
be

n t o n
i te sa m P l

e
w as

a
l
s o

i
n v e s t i g

a t
ed

.

T h
e

so m
e

bo

n
d i

n
g m

e e
h

a n
i
s

m
s

,

h y d
r

og

e n
一

bo

n
d

,
e

oo

r
d i

n a t i
o n

b
o n

d
a n

d i
o n

i
c

bo

n
d

,

bo
t w

e e n
h

e r
b i

e
i d

e t o 5 0
11

e o
m po

n e n
ts w

e r e s u
P P

0 s e
d

·

K
e

y
w

o r
d

s
:

l i
n u r o n

,
5 0

1 1

,

be

n t o n
i t e

,

h
u

m i
e a c

i d
s

,

bo

n
d i

n
g m

e e
h

a n
i
s
m

.

A P
Pl

i e a t i
o n o

f
Fe

r r o u s 一
H y d

r
og

e n
P
e r o x i

de Pr oc
ess

fo
r t h

e
T
r
ea

t
m

e n t o
f

W
as

t e w
a 化r fro m D y e

In te
rm ed is te D S D A eid M a n u fa e tu rin g P

roc
e
sse
s.

Z h u W
a n
pe n g

,

Y
a n

g Z h i h
u a e t a

l

.

(
De

P t

.
o

f

E
n v

i
r o n

.

E
n

g

. ,

T
s

i
n g h

u a
U

n
i
v

. ,

Be
i j i

n g 1 0 0 0 8 4 )

:

〔凭翻忍
.
J
.

瓜
~

.
及龙
. ,

1 6
( 1 )

,

1 9 9 5

,
P P

.

1 9一22
A Pretreatm ent m ethod fo r the biolog ieal treatm ent
of w ast ew ater from D SD aeid m anufaeturing
proc eSS es

,
a

re f
r a e t o r

y d y e
i
n t e r

m
e

d i
a t e w as

t e
w

a t e r ,

b
a s e

d
o n e o

m b i
n e

d F
e Z +

一

H
Z
O

Z o x
i d

a t i o n a n
d

c o a
g
u
l
a t i

o n
一

f l
oc

e u
l
a t i

o n ,
h

a s

be

e n
d

e v e
l
o

pe
d

.

W
h

e n

t h
e

w
a s t e

w
a t e r

w
a s t r e a t e

d w i t h
Fe

Z +
一

H
2
0

2

o x

血
tion (〔凡

2+
〕= 15om g/ L

,

「H
Zo Z〕= 79/ L )

after a floc eulation using an organie floeeulantTS
一

l

a t a
d

OSa

g e o
f 3 9

/
L

,
t h

e o v e r a l l C O D
a n

d
e o

l
o u r

r e 们的vais w ere 64 % and 62 %
,

r
es 讲etively

.
B O D S/

C O D valu e of the tr比ted w astew ater w as 0
.
3
.
F eZ+ -

H 20 2oxidation treatm ent ean reduee the solubility of

or 即nie m ul ec u les w ith sulfon ie grouP and in ereaee
the effic ieney of eoa gulation treatm ent

.
T he C O D

and co lour rem ov
als w ere bo th m

ore than 9 0%
w he n FeC L

3 w as used as a eoagulant w hieh dosa ges
of tw o sta ges eoagulation w ere 59/L and 29/L after
a
Fe
Z+ 一

H
2
0

2 o x
ld

a t i
o n

P
r e t r

ea
t m

e n t a t a
H

2
0

2
d

osa

g
e

o
f 2 9

/
L

.

K
e y w

o r
ds

:
fe

r r

ou

s
一

h y d
r o

ge

n

pe

r o x
i d

e
,

D S D
a e

i d

,

d y
e

i
n 协rm ed i

a te ,

w
a s t e

w
a t e r t 找级tm

e n t
.

S t u d y o n th e In te ra
e t io n be

tw ee
n C 从or

ella

p 夕r e n o记o sa C h 诬e花 a n d D le th y l P h th
a 】a te

.
Y a n

H a i ,
Y

e
C h

a n
g m i

n
g

e t a
l

.

( R
e s e a r

ch Ce

n
te

r
f

o r

Ec

o
-

E
n v i r o n

m
e n

ta l 反ienees
,

C h i
n e s e

.

A
ca ds m

y o
f

S
e

i
e n e

es

,

Be
i j i

n
g 1 0 0 0 8 5 )

: 乙凭自2
.
J
.
石玩2赓佩

. J
及龙
. ,

1 6 ( l )

,

1 9 9 5

,

P P

.

2 3一25
The standard m ethod of al助1 bioa义之y f or

e
va
lu tin g

to x ie ity o f to x ie e h e m i
e a ls w a s a P P lied

a n d th e 9 6 h
-

E C
S。 o

f d i
e t h y l P h t h

a
l
a t e

( D E P ) i
n
h i b it i

llg

一

t
h

e

g

r o

w
t

h

o

f C 肠卯以勿 夕护翻加由创 w as ca l
eu la ted as

8 0 m g / L
.
It w a s fou n d th at C净尹翻加由叨 w as a

ble
to

aeeum ulate and biod
egrade D E P

.
A eeum ul ated

am oun t of D EP and biologieal eon eentration fa etors

(B C F ) reaehed m axim um v alues (9
.
83 m g /g

,
2 0 5 )

a t 1 2 h

.

A
s t i m

e
w

e n t o n a
f t

e r
w

a r
d

,
a e e u

m
u

l
a t e

d

a
m

o u n t

.

d
e c

l i
n

ed
g r

时
ually w ith tim e and reached a

m in im um value (1
.
8 m g /g ) at 9 6 h

,
a n

d B C F
a

l
s o

d
e e r

ea

s 尽d g ra d u a lly w ith tim
e

be fo r e 7 2 h a n d

r
ea
e h e d m in im

u
m ( 8 0 )

a t 7 2 h
,

b
u t a

f t e r
7 2 h

,
B C F

i
n e r e

ase

d g
r a

d
u a

l l y w i t h t i
m

e a n
d

r e a e
h

e
d 9 1

a t

9 6 h

.

A
v e r a

g
e

b i
od

e
g

r a
d

e
d

a
m

o u n t o
f D E P

pe

r 血y
w as 7

.
3 m g /L and average biod egradation rate 伴r

day w as 14
.
6 %
.
If using kinetie equation o f 一面/ dt

= K N
尹

t o f i t t h
e

b i
od

e g r a d
a t i

o n
P
r o e

ess

,

th
e

a v e r a
g

e r e
l
a t i

v e
d

e v
i
a t i

o n
b

e t w
e e n

ca
l
e u

l
a t e

d
v a

l
u e s

a n
d

o
b

s e r v e
d

v a
l
u e s

w
a s

4

.

0
%

.

K
e y w

o r
d

s : C 砚毋白吸砚 争尹翻。如如& 砚 C无衣汤
,

d i e t h y l

P h t h
a

l
a t e

,
a

l g
a

l b i o a

ssa

y
,

a e e u
m

u
l
a t i o n

,

b i
od

e
g

r a
d

a t i
o n

·

J
o

i
n

t
T

o x
i
e

i
t y

o
f

Se

l
e n

i
u

m

a n
d

Fl

u o r
i d

e
i

on

s

to

H
a r

Pa

e
t
i
e

oi
d

ea

e o 衅侧刃
,

N
诬加

‘r a s
P 谁”谁加

5. X iu

Ruiqin et al
.
(Institute of Environ

.
H ea lth an d

Eng
. ,

C h i
n

es
e

A
ca

d
e

m
y o

f P
r e

ve

n t i
ve M

e
d l

e
i
n e

,

Be
i j i

n
g 1 0 0 0 5 0 )

: 口从刀
.
J
.

硫优俨。刀
.

及龙
. ,

1 6 ( l )

,

1 9 9 5

,

P P

.

2 6 一28
The toxieity of selenium and fluoride ions w ere

determ ined on bioa
ssa
y of harPa etieoidea eoPePod

,

入吮仪 , a s 严儿葱产,吕
.

M
e d i a n le th a l e o n e e n t r a t i o n ( 9 6 h

L C
S。

)
o
f se l

e n i u
m

a n
d f l

u o r
i d

e
w
e r e

9

.

2 ( 7

.

4一 15)
m g压 and 2 90 (28 4一 296) m g/ L

,
r e s

pe

e t i v e
l y

·

T h
r e e e o

m
b

i
n a

t i
o n s o

f
s e

l
e n

i
u

m

a n
d

f l
u o r

i d
e

w
e t e

t
es

t
e

d
(

l

:

1 0

,

1
:

2 0

,

l
:

3 0
r a t i

o o
f

s e
l
e n i u

m t o

f l
u o r

i d
e

)

.

T h
e

m
e t h

od

s o
f t o x

i
e u n i t a n a

l y s l s a n
d

M
a r

k i
n

g
‘ 5 a

d d it i
v e

i
n
de

x
w
e r e u s e

d t o e

va
l
ua

te th
e

j
o
i
n t t o x

i
e
i t y

.

T h
e r e s u

lt
s s

h
o
w

e
d th

a t t h
e

j
o
i
n t

t o x
i
e
i t y

o
f

s e
l
e n

i
u
m w i t h f l

u o r
id

e
i
o n s

w
e r e

a n t a g
o n

i
s
m

o n t h
e

h
a r

P
a e t i

e o
i d

e a e o
pe

P
od

·

K

e
y

w

o r

ds

:
s e

l

e n

i

u

m

,

f l
u o r

i d
e ,

j
o

i
n t

to
x

i
e

i t y

,

歹而口。

占洲舰乞那,
.

T
rea tm

e n t o f S pe
n t

Te
t ra

e y e l in
e L i q u

or b y U s i n g a n

l



,
1 9 9 5

A b

s
t

r a e
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 扭1 Sc i

en ee

I
nun

ob
i】挽ed

一

M
i
e r o

b i
a
l
一

C
e
l l A

/
0 P

r

oc
ess

.

W

a n
g

Le
i

.

( R
e s e a r e

h C
e n t e r f

o r
E

e o
一

E
n v

i
r o n

m
e n t a l S

c
i
e n e e s

,

C h i
n

ese

A
e a

d
e

m y o
f S

e i e n e e s
,

Be
i j i

n
g 1 0 0 0 8 5 )

,

Y
u

y
u x

i
n

( D 巾t
. of E n viron

.
E ng
. ,

T
s
i
n

g h
u a

U
n

i
v

. ,

Be

i
j i

n
g 1 0 0 0 8 4 )

:

Ch
矶
.
J
.
En

,

~

曰夕d
. ,

1 6

( l )

,

1 9 9 5

,
P P

.

2 9 一31
Im m obilize d

一

m i
e r o

b i
a l

一
e e l l (

I
M C )

t e e h
n o

l
o g y

,
a

n e
w t e e

h
n

i q
u e

f
o r

b i
o

l
o g i

e a
l w

a s t e
w

a t e r t r

ea
t
m

e n t
,

w as
u s e

d t o t r e a t a s P e n t t e t r a e
y

e
l i

n e
l i q

u
or

.

T h
e

e x

pe

r
i m

e n 饭1 resu lts sh ow ed th a t th e rem o v als o f

bo th C O D
an d tetrae y elin e w ere 9 6 %

at a C o D

loa d i
n g of 2

.
0 7 k g / ( m

3 ·

d )

.

A
s

co
m P

a r e
d w i t h

a

e o n v e n t i
o n a

l A
/

0 p
r

oc
ess

,
t h

e r e
w

as

a n
i
n e r

ea

s e o
f

C o n l
o a

d i
n

g b y 1 6

.

3
%

a n
d

o
f g

a s
p

r 阅uetion by

4
.
57 tim es

.
T he IM C teehnology w as found to have

so m
e further advan ta ges

,

i
n e

l
u

d i n g a
m

o r e s t a b l
e

。讲ratin n an d allow ing a higher Pollutant loading
and less Sl udg

e generation
.

K ey w ords 二a n a e r o b i e
一
a e r o

b i
e P r

oc

e
ss

,
t e t r a e y e

l i
n e

,

i m m
o

b l l l
Z e

d m i
C r o

b i
a

l
C e

l l

.

P
u

l
s e

d
s t r

ea
m

e r c o r o n a
1
5 e

f f
e e t i

v e t o r e
m

o v e
H

Z
S

·

T h
e n e

ga

t i
v e

l
y

P
u

l
s e

d
s
t
r

e
a

m

e r

co

r o n a
w

a s
f
o u n

d
t
o

h
a v e a

H

Z

S
r e

m
o v a

l
e

f f
i
e

i
e n e

y
o

f 8 8
%

a n
d

a

Po
w

e r

u
t
i l i

z a
t i

o n e
f f i

e
i
e n e

y
o

f 6

.

7 4
9 八 kw

·

h )

.

I
n t h

e

sa m
e o

pe

r a t i
n

g
e o n

d i t i
o n

w i t h
n e

g
a t i

v e
l y P

u
l se d

s t r

ea m
e r e o r o n a

,
t h

e
P os i t i

v e
l y st

r e a
m

e r e
or

o n a
w as

f
o u n

d t o
h

a v e a
H

Z
s

r e
m

o v a
l

e
f f i

e
i
e n e y o

f 4 5
%

a n
d

a
p

o
w

e r u t i l i
z a t i

o n e
f f i

e
i
e n e y o

f 2

.

2 7 9
/ ( k w

·

h )

.

K
e y w

o r
d

s : e o a x
i
a

l
s t r e a

m
e r e o r o n a

,

H

Z
S

, r e
m

o v a
l

e
f f i

e
i
e n e y

,

po
w

e r u t i l i
z a t i

o n e
f f i

e
i
e n e y

.

F l
u x o

f N

Z
O E m i ss i o n

f
r o

m t h
e

F i
e

l
ds

i
n a

W
h

ea
t

a n
d M

a
i
z e

R
o t a t i

o n
S y s t e m

.

Z
e n

g J i
a n

g h
a

i
e t a

l

.

( I
ns

t i t
u t e o

f A g
r

i
e u

l t u r a
l M od

e r n
i
z a t i

o n
,

C h i
n e

se

A ea d
e

m y
o

f S
e

i
e n e e s

,

S h i j i
a z

h
u a n g

0 5 0 0 2 1 )

,

S
o n

g

W

e n z
h i

e t a
l

.

( R
e s e a r e

h C
e n t e r

f or E
e o

-

E
n v

i
r o n

m
e n t a l S

e
i
e n e e s

,

C h i
n e

se A
e a

d
e

m y
o

f

女ienees
,

Be
i j i

n
g 1 0 0 0 8 5 )

:

Ch
饥
.
J
.
枷
~

.
及龙
. ,

1 6 ( l )

,

1 9 9 5

,

P P

.

3 2 一35
N it拍us oxide flux留 from the fields in a w heat afld

m alze ro扭tio n sy ste m w ere stu d ied in th e N o rth

C h in a Pl
a in from S eP tem be

r 2 5
,

1 9 9 2 t o
S

e P t e
m

be

r

2 1

,

1 9 9 3

.

T h
e t o 扭1 em iss ion o f N ZO w as also

estim a ted a eeo rd in g to th e flu x es o f n itro u s ox id e

m ea
su red in a y ea r P eriod

.
T h e flu x es of N ZO a re

1 0
.
6一 24

.
2 以g N / ( m

Z ·

h ) w i t h t h
e

co

r r e s

po

n
d i

n g l y
a n n u a

l
e
m i ss i o n o

f 0

.

9 3 一2
.
11 kg

N八 h m
Z ·

a
)

.

T h
e

N
2
0

e
m i ss i

o n s
f
r o

m
u r e a

-

fe
r
ti l i

z e
d

a n
d

o r
g
a n i e

一

f
e r t i l i

z e
d P l o t s a e e o u n t f

o r

a
b
o u t 0

.

5 4
%

a n
d 0

.

7 0 %

o
f t h

e a
m

o u n t o
f

a p p l i
e
d

f
e r

til i
z e r s

,
r e s

pe

e t i v e l y

,

K
e

y
w

o r

ds

:

N

2

0

,

f l
u x

,
e

m i
s s

i
o n

,
e n v

i
r o n

m
e n t a

l

fa
C t o r

。

S
tu

d y
o n

t
h

e
C

u
l
t
i
v a

t
i
o n o

f G
ra

n u
l
a r

S l
u

d g
e

in

a

U A S B
r

ea

e

to

r
w i

t
h

a
F

o a

而
ng Poro us C a】eiu m

A lgl n ate C ul lo记
.
X u D a n d o n g an d X ia o H o n g

( D eP t.. o f E n v iron
.

E n g
. ,

L
a n z

h
o u

R
a

il w
a y

I
n s t i t u t e

,

L
a n z

h
o u

7 3 0 0 7 0 )

: 乙凭动
.
J
.
En 珊佩

.
及龙
. ,

1 6 ( 1 )

,

1 9 9 5

,

P P

.

3 9 一41
B公se d o n th e e x P e r im e n t

,
t h i

s P a P e r
d

e s c r
i
be

s t h
e

e
f f

e e
ts

o
f f

o a
m i

n
g P

o r o u s e a
l
e

i
u

m
a

l g i
n a

te
e o

l l
o

i d
s ,

as
t h

e n u e
l
u

es
o

f b i
o

l
og

i
ca

l g
r a n u

l
a a n

d t h
e P r o

m
o

te
r

o
f g

r a n u
l
a r s

l
u

d
ge

,
o n t h

e a e

ce
l
a r a t i

o n o
f

o

pe

r a t i o n

a t t h
e

b
e

g i
n n

i
n

g
o

f
u

P f l
o

w i
n a n a n

ae

r o
b i

e s
l
u

d g e

be
d

r

ea

e t o r
.

I t a
l
s o

i
n

d i
ca

te
s

th
e

P
r

oc

e
ss

o
f P

r

od uc
i
n

g

ca
l
e

i
u

m
a

l g i
n a t e e

of l
o

i
ds

.

I
n t h

e r

ea

e t o r
,

s
l
u

d g
e

w as

e u
l t i

v a t
ed

i m m
ed

i
a t e

l y
a

f te
r t h

e
m i

e r

oo

r 即nism s

w ere introd ueed
,

t h
e n t h

e
P

r

od uc

e
d

e o
l l of d

s
w

e r e

ta k
e n t o

m i
x

w i t h t h
e

m i
e r

oo

r肚nism s
.
A fter a

eontinu ous 20 day ope ration
,

t h
e

m
e a s u r e

m
e n

ts

s
h

o
w 树 that th

e eontent of e H ; deere
ase
d to 7 0 %

and the rem oval rate of T o C rca ehed 70 % w hen
ealcium alginate eollof ds ,

a s t h
e n u e

l
e u s o

f g
r a n u

l
a

,

w
e r e r e

P l
a c e

d b y
m i

c r

oo

r

ga

n
i
s

m
s

w i t h

.

t h
e

s

ed
i m

e n t a t i
o n o

f b i o l
o

g i
e a

l g r a n u
l
a a t a r a t e

of

3 0 0 m m / m
i n a n

d
a n u

m 加r of abo
ut 70 0 琳rtieles/

m l
.
A sa tisfaetory result w as ob扭in ed by giv in g a

gra n u la r slu dg岛 o f h ig h a e tiv ities
a n d be

tte r

se d im e n ta tio n pe
r f o rm a n c e

·

K
e

y
w

o r
d

s
:

g
r a n u

l
a r s

l
u

d g
e

,

U A S B
r e a e t o r

,
a

l g i
n

i
e

a e
i d

,
a n a e r o

b i e t r e a t
m

e n t

.

S tu d y

on

t h
e

R
e

m
o v a l o

f O d
o r

G
a s

H
Z
S b y a

C
oa

x

ial
st

r e a 们n e r C o r o n a
.
L i u L in m a o e t a l

.

( D
e P t

.

o f E n v i r
on

.

反1
. ,

N
o r t h

e a s t N
o r

m
a

l U
n

i
v

. ,

C h
u a n

g

C h
u n

1 3 0 0 2 4 )

:

Ch
抓
.
J
.
En

沙即切之
.
及龙
. ,

1 6 ( ] )

,

1 9 9 5

,

P P

.

3 6 一38
The Pulse d stream er eorona have be en used to
rem ove od or (H

ZS)
.
Th
e H ZS rem ovaleffieieney and

po w er utiliza tion effieieney w
ere eom Pared in the

ca别治
of

n e g a tiv e ly P u lse d v o lta g e
,

P
os i t i

v e
l y P

u l s e
d

v o
l ta g

e a n
d D C

v o
l t

a
g

e
.

T h
e r e s u

l t s s
h

o
w t h

a t t h
e

H y d
r o g e n P r

od

u e
ti

o n
f
r o

m so
y

be

a n
w

a s
te w

a
te

r
b y

I m m
o

b i l i
z e

d P h
o t佣ynthetie Ba

eteria
.

L iu

Shuangjiang et al
.
( Institute of M i

erobiology
,

C h i
n e s e

A
c a

d
e

m
y o

f S
e

i
e n e e s

,

Be
i j

i n s 1 0 0 0 8 0 )

:

Ch
峨

·

J

·

从珊砚
·

召d
. ,

1 6
( 1 )

,

1 9 9 5

,
P P

.

4 2 一44
This PaPer Presents the results of hydrogen

Prod uetion from soybe an w astew ater by im m obilized
Photos ynthetie ba eteria (IPSB )

.
The results show ed

that the IPSB in sod ium alginate eould Prod uee

hydrogen from a w ide range ofthe eoneentrations of
soybe an w astew ater

.
W hen the eoneentrations of

w astew ater ranged from 7560 to 12600 m gCOD /L
,

t h e
I P S B

e o u
l d m

a
i
n t a i

n s
ta b l

e
h y d

r

og

e n
Pr od

u c t i
o n

f
o r

2 6 0 h
o u r s

,

w i t h
a n a v e r a

g
e

g
a s

P
r

od

u e t i
o n r a t e

l


