


待比较的材料在相同生物生长环境条件下同步

挂膜Λ然后取相同体积的各类挂膜材料放入静

态实验装置如图所示中密闭后通过覆盖四

氟乙烯的硅橡胶采样孔注入一定量的分析纯甲

苯摇晃让其挥发按一定的时间间隔测定容器

内气相中甲苯的浓度绘制出降解曲线据此比

较降解性能测定降解参数Λ

本实验用丝网填料纤维粘附活性碳简称

 ≤  ƒ聚丙烯多面空心小球和炉渣为载体Λ

通过测定种材料在空白及挂膜状态时对甲苯

气体的静态吸附及降解曲线研究比较各材料

的性能Λ此外由于污染气体的特性为高度易扩

散通常无法进行气量和气质的均化调节加之

气态污染物排放源往往为非连续源因此挂膜

材料对负荷变化的适应性也是考察其性能的重

要依据Λ为此还进行了挂膜材料降解性能的静

置恢复实验即测定和比较新鲜!放置一段时间

后挂膜材料的降解曲线Λ种试验材料的情况如

表所示Λ
表1  试验用生物载体情况

项 目  ≤  ƒ 丝网 多面小球 炉渣

堆积体积   1 

重量 1 1 1 

比表面积       

外表面

空隙率 Ε    

来源 定制 市售 市售 筛选

  实验所用微生物菌种由城市污水处理厂二

沉池污泥通过以甲苯为唯一营养碳源和能源驯

化而得Λ挂膜过程将待评估的载体材料计量后

混合置于动态运行塔的中段在评估材料的上

下端布置阶梯环起布气!布水和支撑作用起

始阶段通含甲苯气体并采用含驯化菌种的营养

液循环喷淋后改换成不加菌种的营养液循

环喷淋同时开始测定此时的动态净化效果Λ在

挂膜过程中气相甲苯浓度较高空塔气速也很

大达
  以保证达到微分反应

器的条件实现等条件挂膜和生物群落的平衡Λ

平衡是以动态净化效果的恒定为指示Λ

甲苯分析测试通过  °气相色谱仪进

行Λ采用适用于芳香烃分离的  ° ° 

12毛细柱为分离柱以高纯氮为

载气空气助燃氢火焰离子化检测器ƒ⁄检

测Λ色谱条件为柱温ε 汽化室温度ε 

检测温度ε Λ进样采用  ° 气密型进样针

 ° 1采集气体直接进

样Λ分析数据由  °积分仪处理输出Λ此条

件下甲苯保留时间为1Λ

载体上所附着微生物量的测定对一定堆

积体积的挂膜载体通过超声波清洗再过滤烘干

称重Λ

湿度测定  温湿度计芬兰 ∂ 

公司产Λ

2 实验结果与讨论

211 空白吸附性能的比较

种空白材料在中低湿度相对湿度 ∗

 和高湿度相对湿度 以上情况下的

甲苯吸附结果如图所示Λ从图可以看出种

材料中除  ≤ ƒ 外其它材料对甲苯的吸附能

力均很弱Λ按吸附量减少排序为 ≤ ƒ !炉渣!

丝网和丙烯小球Λ从平衡后的数据计算可知

 ≤  ƒ 对甲苯的吸附量也不大在 的气

相甲苯浓度时  ≤  ƒ 对甲苯的平衡吸附量为

1Λ高湿度情况下水蒸气的竞争吸附作

用对甲苯吸附不利但由于实验是采用加液体

水的方式来对容器内部进行增湿的还存在一

定的液体水对甲苯的吸收作用Λ

212 动态挂膜后的吸附吸收降解性能比较

图图分别为种材料挂膜后对较高浓度

和较低浓度气体的静态降解曲线Λ

从图可以看出挂膜后的介质由于生物降

解作用大大提高了对甲苯去除效果Λ比较挂膜

后介质间的净化效果种浓度情况下丝网和

 ≤  ƒ 的净化能力都大于多面小球而炉渣的

降解能力最差Λ由于培养条件菌种!营养物水

平等基本相同各材料表面的生物种群应基本

相同表现出的静态降解能力主要取决于各材

料表面的生物膜量和传质情况Λ各材料静态测

定后进行的生物量测定结果和降解性能比较情

况如表所示Λ
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图 静态试验模型示意

  从表中可以看出  ≤ ƒ

的挂膜量最大丝网次之多面小
图 不同湿度时空白载体对甲苯的吸附曲线

图 空白!挂膜后的介质对中高浓度甲苯的降解曲线
图 不同介质挂膜后对较低浓度甲苯的降解曲线

表2 各挂膜载体的性能比较

项 目  ≤  ƒ 丝网 多面小球 炉渣

堆积体积    

重量 1 1 1 

 ≥≥ 1 1 1 1

∂ ≥≥ 1 1 1 1

∂ ≥≥ 相对比例 1 1 1 

半降解时间相对比例 1 1 1 

球的挂膜量仅为丝网结构型材料的 多而

炉渣只有 左右Λ对挂膜材料的外观观察丝

网型填料由于线状挂膜的原因在不堵塞的前

提下表面积呈增大的趋势多面小球的物理结

构使其内部的表面积因生物膜的淤积而减少

因此其有效传质表面积要远小于其物理面积Λ

炉渣则因其本身的结构挂膜量较小Λ从传质的

角度出发多孔材料挂膜量较大但需空隙率

大孔隙通透时才有利于静态的扩散传质Λ从表

中静态降解曲线的半降解时间对比可以看出

空隙通透的丝网填料因传质阻力小!挂膜量较

大而表现出最好的降解速率Λ而挂膜量大!但空

隙率不是最大的  ≤ ƒ 因为局部空间的堵塞

而影响与外空间的接触面积进而影响传质表

观去除能力也就稍逊于丝网Λ总之丝网类挂膜

载体表现出较好的吸附!吸收降解性能Λ

213 静置恢复性能比较

新鲜与闲置!新鲜与闲置的对比情

况如图所示Λ闲置的环境温度∗ ε 自然

通风Λ
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从图看出短期的闲置对挂膜材料的降解

性能影响不大而较高温度下闲置后挂膜

介质的降解活性下降较大Λ生物的降解活性取

决于环境条件和生物量Λ闲置对生物的影响表

现在生物生长环境的变化如水分的散失!排泄

物的积累和微生物内源呼吸的消耗Λ短期的闲

置对生物载体材料的表面环境和水分条件造成

的变化不大发生的内源呼吸对生物量的影响

也不大且微生物将液!固相中已吸收吸附的甲

苯消耗殆尽后还有利于再加入甲苯基质的吸附

吸收降解故图中  ≤ ƒ 的吸附降解能力还

有增强的现象Λ但长时间的放置对生物生长环

境条件造成的影响较大且累积的内源呼吸量的

作用也变得明显表现在降解性能有较大程度

的下降Λ在这其中 ≤ ƒ 由于持水能力和一定

的吸附缓冲能力性能下降较少Λ因此可能长时

间净化设备停用的场合可以采用具一定缓冲

性能的  ≤ ƒ 作为生物载体材料Λ

图 新鲜与静置后挂膜载体甲苯降解性能对比

3 结论

空白对比实验表明丝网!多面小球!炉

渣对气相中的甲苯吸附作用很弱 ≤ ƒ 对气

相中的甲苯具有限的吸附能力Λ

种介质挂膜后的静态降解曲线比较实

验表明丝网和具丝网结构的  ≤ ƒ 挂膜量

大降解能力强多面小球的降解性能次之炉

渣最差Λ

具一定吸附性能的  ≤  ƒ 挂膜后的降

解性能表现出较强的缓冲恢复效果其它介质

的缓冲恢复性能较差短时间的闲置对

挂膜材料的性能影响不大Λ
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