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发泡多孔性藻阮酸钙胶体在 � � � � 反应器

生物造粒中的应用研究

许丹东 肖 红
�兰州铁道学院环境工程系

,

兰 州 � � �� � � �

摘要 在 � � �� 反应器启动初期
�

以发泡性藻阮酸钙胶体为形成生物粒子的核和促进造粒的辅助剂
,

进行加速 � � ��

反应器启动试验的研究
,

并论述了藻阮酸钙胶体的制作过程
。

在 � �� � 反应器中
,

接种污泥后立即培养
,

然后投入已

制成的该胶体与菌种混合
。

经过 � �� 的连续运转
,

甲烷含量达 �� �
、

�
�� 去除率为 ��  

,

颖粒内部作为核的藻阮酸钙

胶体已被徽 生物所取代
,

生物粒子的沉速为 � ��   � � � 
,

粒子数为 � � � � 个 � �� 左右
。

试验表明
,

在较短的时间内形

成了高活性和良好沉降性能的颗粒污泥
,

取得较为满意的结果
。

关镇词 颗粒污泥
, � � � � 反应器

,

藻肮酸钙
�

厌氧
。

厌氧徽生物与好氧徽生物处理相 比节 省能

源
,

对高
、

低浓度有机废水都有 良好的处理效果
。

� � � 反应器以其容积负荷大
、

处理效果好
、

构

造简单
、

运转费用低廉等特点
,

优于其它类型的

厌氧反应器
。

但厌氧徽生物生长缓慢
,

造成反应

器启动阶段生物造粒过程所需时间长
,

影响装置

实用化进程
。

本研究以发泡性藻阮酸钙胶体作为

生物粒子的中心核及造粒的促进剂
,

在实验室条

件下进行中温连续培养
。

较好地完成了 � �  ! 反

应器的快速启动
,

并在较短时间内培养出高活性

及 良好沉降性能的颗粒状污泥
。

本文着重总结了

发泡多孔性藻肮酸钙胶体的特性
、

制造过程及颗

粒污泥培养结果
。

藻阮属于碳水化合物
,

但与淀粉和纤维素不

同
,

因有较高活性的一�� � � 基
,

所以具有多种

反应特性
。

与碱性金属盐
、

镁盐
、

按盐或某些种类

的有机盐等有水溶性
,

而与其它金属盐多无水溶

性
。
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图 � 藻阮酸分子式 �分子量 � ���

� 试验方法和结果

�
�

� 藻肮酸钙胶体的结构和性质

藻阮是在褐藻类中包含的物质
,

主要作为细

胞膜或细胞间隔物质而存在
。

是经褐藻类如海

带
、

海草等提 出精制的亲水性高分子电解质物

质
。

在结构上是以 庄 �
,

� 结合的甘露糖醛酸 �
�

� � � � �  ! � � � �  �� 「� 〕和
� 一

�
,

� 结合的古洛糖醛

酸 �一 � � �� � � � � � � � �� 〔� � 的聚合体
,

分子结构见图

�
。

�
,

� 的排列以及 � � � 的比
,

由原料的种类或

所处部位的不同而异
,

并且对所制成的胶体强度

有一定的影响
。

经试验表 明
� � � � 比越小

,

即 �

的含量高则可制成硬度较高的胶体
。

�
�

� 发泡多孔性藻肮酸钙胶体的制作

多孔性藻阮酸钙胶体
,

主要以藻肮酸钠
、

牛

血清白蛋白 ��� � �
、

碳酸氢钠以及氯化钙制成
。

可以 由投加各物质浓度
,

控制胶体的硬度及内部

细孔径
。

经对比试验所选择的各物质的比例如表

� 所示
。

在使用时可根据需要调整各组分的比

例
,

达到实际要求
。

首先将藻肮酸钠粉制品溶于水
,

待完全溶解

后 依次加入牛血清白蛋白 ��� � �和 ��� � � � ,

高

速搅拌
。

搅拌时
,

使空气溶于混合溶液中
,

经数 �

的溶解搅拌过程
,

形成含有大量气泡的乳白色
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粘稠液体
。

随后选用所需载体直径相应的针管及

注射器
,

在搅拌的同时
,

滴入 ��  !∀
·

盐溶液中
,

在

藻肮酸钠溶液与 �� ��
�

接触的过程 中
,

发生离子

交换反应
。

钠离子被钙离子所交换
,

形成有一定

硬度的藻肮酸钙胶体颗粒
。

表 � 藻阮酸钙胶体组分

组分 二

藻阮酸钠

牛血清白蛋白

浓度 �� � 组分 浓度 �� � ���

�
�

� � 时�� � �

�
�

� � 〔⋯。� ��

�
�

�

�
�

�

表 �
。

浓度分别为 � � ��� � � �
, � � � �� � � �

,

� � � �� � �

�
,

� � � � � � � � �
。

此外
,

为了对比多孔载体被水中

离子溶解的程度
,

其中一个试管只加入基质而不

接种菌种
,

结果如图 � 所示
。

多孔载体依 � � �

� �

� �
�

� �
�

的顺序
,

随时间的变化而被厌氧徽生

物分解
。

未接种菌种的试管内
,

载体未发现被溶

解现象
。

此外多孔性载体在被软化降解的同时
,

污泥逐渐呈絮凝状
。

将制成的含有大量气泡的胶体颗粒进行真

空减压操作
,

在负压的条件下
,

操作约 �� 左右
,

迅速恢复至常压
。

这样所包含在胶体内部的大量

气泡会释放出来
,

形成多孔性胶体颗粒
。

用内径

�
�

�� � 的针管可制成直径约 �� � 左右的多孔

性载体颗粒
,

经试验发现
,

载体内部孔径与所加

碳酸氢钠浓度
、

牛血清白零白 ��� � �的量有关
。

随碳酸氢钠浓度的增加载体内部孔径加大 �见图

��
。

在操作过程中 � �� � � 。

增加的同时
,

藻肮酸

钠和牛血清白蛋白 ��� � �浓度降低
,

孔径也会增

大
。

综合分析其原因是
� � �� � � �

增加会增大制作

过程二氧化碳气体发生量
。

而藻阮酸钠浓度的降

低
,

使溶液浓度降低
,

空气易溶于混合液
,

载体内

部易形成大气泡
。

�� � 浓度降低则会因气泡不

稳定
,

而发泡使气泡联通
。

这些均可根据对载体

的要求
,

适当改变各物质组分的浓度
。

妥
�

� 即
哥翻截

� ��

时间 �� �

�� � �

图 � 藻阮酸钙胶体随基质浓度残留率曲线

�
� � �

� � � �� � � � � �
�

� � 一 � � � � � � � �

�
�

� � � � �   � � � � �
�

�。� � � � � � � � � �

�
� 。。一 � � � � � � � � �未接种污泥 �

���

一������ � � � ���

�
�

� 在 � � � 反应器造粒中的作用

� �� � 反应器装置如图 � 所示
。

反应器选用

高一 �� �� �
,

内径 一 ��� � 的玻璃柱反应器
。

进

水 �� � �
�

� , � �� � � �  ! � � �
,

控制反应温度 � �

士�
�

�
,

有机负荷 ���� � �研�� � �
�

�� � � ��
� ·

� �
,

水力停留时间 �� � � �为 � �
。

所用醋酸钠人工合成污水
,

组分同表 �
。

�日已��必韶程

表 � 人工合成污水组分表

� � � �  �浓度 � � � � � �

�� �� ��� 图 � 藻阮酸钙胶体内孔径与 � �� � 氏浓度的关系

� 藻阮酸钙胶体在徽生物培养中的应用

�
�

� 藻阮酸钙胶体的特性

为了考察藻阮酸钙胶体的特性
,

在 � ��� 玻

璃试管中接种厌氧菌种 ���
,

同时加入直径 �� �

左右的多孔胶体 �� 颗
,

然后加入基质 � � �� �
,

见

组分

� � �� � �  � · � ��

��� �
�

�

� � ��

� ��� �
·

� � � �

�� ���
·

� � ��

浓度 � � � � � � 组分

� � 一� �

� � �� � �

� � � � � �

� � � 二

浓度 � � � � � 
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uAsB反应器内的接种污泥 ,

采用某市厌氧

废水处理厂的厌氧污泥为菌种
。

在接种后
,

立即

进入连续培养
。

投入制成的多孔藻阮酸钙胶体
,
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约占接种污泥体积的 10 %
,

与菌种混合
。

伴随培

养时间
,

测定甲烷生成量
、

T

oc
去除率及 pH 值

。

经 20d 的连续运转
,

甲烷含量达 70 % 左右
,

气体

发生量约 0
.
45 L /gT oc

,

p H 为 8
.
0 ,

T

oc
去除率

约为 70 %
。

结果见图 5
。
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图 4 厌氧污泥床(U A sB) 工艺流程

1.基质水箱 2
.
进水泵 3

.
污泥层 4.反应器 5

.
上清层
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.
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.
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经镜检
,

形成的生物粒子表面被非生物物质覆

盖
,

其内部主要以丝状或短杆状的杆菌和小包状

球菌不规则包裹而成
。

推测认为是以 为陌咖沼椒沁卜七

sP
.
和 荆吮彻服泛刃甲

~
sP

.

菌为主
。

生物粒子的沉降

速度为 30Om m /m i
n ,

粒子数为 7000 个/m l左右
。

颗粒内部作为核的藻肮酸钙胶体 已被微生物所

取代
,

形成了活性高
、

沉降性能好的生物颗粒
。

由

于藻脱酸的絮凝作用
,

促进了污泥结成较大絮体

的机率
。

与同样运转条件未加多孔胶体的平行试

验相对比
,

形成生物颗粒的时间由 3个月缩短为

20d
。

藻阮酸钙胶体的制作原料主要以藻肮酸钠

为主
,

本品价格较低廉 (市场售价约 为 40 元/

kg )
,

由于制成的胶体有极大的孔隙率
,

每 kg 藻

肮酸钠原料可制成约 70 0L 多孔藻阮酸钙胶体

球
。

按占接种污泥体积 10 % 投加
,

对于辅助启动

u
As
B 反应器

,

在经济上是可以承受的
。

冲4 工
{ 。

_ 一
!2

604020并醒翻口O卜离踢如,国O

8 10 12 14 16 18

时间 (d)

图 S U 人s B 反应器工艺参数变化曲线

1
.
PH 值变化曲线 2

.C H 4含t (% ) 3
.T 0c 去除率 (% )

在投入多孔载体的初期
,

一部分载体会因附

着于反应器所产生的气体上而上浮
。

但经 1d 左

右便会吸附悬浮性污泥
,

逐渐下沉
。

在污泥上层

形成絮状污泥
,

载体表面附着高浓度微生物
,

半

透明载体被厌氧微生物包裹而呈褐色
。

经 1周左

右
,

部分载体逐渐软化变形
。

取而代之的是微小

生物颗粒的形成
。

经观察颗粒表面主要以丝状菌

为主
,

经 20d 运 转后
,

开 始形成直径 为 0
.
5一

1
.
om m 的生物颗粒

,

与试验开始 时底部 M Lv SS

浓度稍高
,

而其它部分 M Lvss 浓度均一
,

上部多

为絮状污泥进行比较
,

由于非活性的污泥上 浮流

失
,

减少了反应器内的总污泥量
。

而底部逐渐形

成细小的生物粒子层
,

上部
、

中部 M Lv SS 浓度降

低
,

在生物粒子层的 ML
vSS 稳定在 20 一30 9/L

。

随反应器的运行
,

生物颗粒的比例在逐渐增加
。

3 小结

(l) 多孔载体在反应器内吸附高浓度的微生

物
,

形成生物粒子的核
,

载体 自身的可降解性使

附着的微生物有 良好的滋生环境
。

随着生物粒子

的逐渐形成
,

中心核被逐渐分解
,

而由菌体自身

增殖成为完整的生物颗粒
。

( 2 ) 由于藻阮酸的絮凝作用
,

可以促进悬浮

性污泥形成絮状体
,

并增加污泥之间的接触造粒

机率
,

有效地形成生物颗粒
,

加快了 u A sB 反应

器启动
。

( 3) 通过改变构成载体各物质组分的浓度
,

改变载体的内部孔径
、

孔构造以及载体的强度
。

( 4) 藻肮酸钙属于碳水化合物
,

可被微生物

降解
,

所以如何调整与生物粒子形成时间的节奏

以及阐明生物粒子的生成机理
,

还需要进一步探

讨
。

致谢 本研究得到 日本国东京工业大学生
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,
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