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含氰废水的生化处理和自然降解

姿性义 刘 利
环境工程系

摘 要 介绍了处理浓度低
、

数量大的矿山含氛废水的 种方法 —生化处理法和自然降解法 讨
论了影响自然降解的因素

关键词 含氛废水
,

生化处理
,

自然降解

氰化物已大量地应用于黄金生产
、

轻工
、

化工和金属热处理等行业
,

随之也产生了多种含

氰废水 另外
,

炼焦
、

炼铁
、

铁合金
、

合成氨以及煤制气等的生产过程中
,

自身也会产生含氰废水

或废气
,

一般含氰废气都采用水洗吸收
,

使氰转入废水
,

所以处理对象主要是废水
,

含氰每升几

毫克至几十毫克
,

高的可达几百至上千毫克 在研究对浓度低
、

数量大的矿浆废水采用生物化

学处理和 自然降解的方法
,

以充分利用 自然环境力的作用
,

既不污染环境
,

又能大幅度地降低

处理费用

含氰废水的生化处理

与酚类的情况相似
,

已发现许多摄取氰为碳源和氮源的细菌
,

如利用好这些微生物
,

含氰

废水的生化处理是可以实现的 美国的 一 采矿公司于 年春季开始研究生物处

理含氰废水
,

年获美国专利
,

并于 年 月全面投入运转
,

每天处理能力为
“

废水
,

通过生化作用
,

可以有效地去除氰化物
、

硫代氰酸盐和氰化物分解产生的副产物 —氨
并完成某些金属如铜

、

镍
、

铅和锌等的吸附

生物处理的菌种
,

是从 一 矿工艺用水中分离出的
,

通过逐渐增加氰化物和硫代

氰酸盐的浓度进行训化和培养
,

使细菌逐渐适应该废水的生活环境
,

从而培养出一种分解氰化

物能力高的菌种变体革兰氏阴性杆菌
,

该杆菌长 一 林 ,

能借助一根约体长 倍的单板

性鞭毛活动
,

可在 ℃温度范围内生长
,

以 ℃繁殖最快
,

生长最佳 值为 它

能把游离的和络合的氰化物氧化成碳酸盐和氨
,

某些金属则被生物膜吸附
,

聚积或形成氢氧化

物通过化学沉淀去除 其作用机理可用下式表示

伽 竺曳
一生物膜

对金属氰络合物的分解速度从大到小的顺序是
。 , , , 。 ,

凡

对硫代氰酸盐的分解速度比氰络合物快

收稿 日期 一 一
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仁刊 一一 飞犷 十‘

鲤三 羞
一 、

式
、

反应副产物 可以利用一种常见的嗜氧自养硝化细菌氧化成 犷
,

是硝化过程

、了、产任了、矛‘
·

了

要 竺曳
乙

十 认
‘

竺夏 、

先是缓慢地氧化成亚硝酸盐
,

然后迅速生成硝酸盐

整个生物分解过程可以分为分解和硝化两个作用过程
,

如图 所示

从图 可见
,

硫代氛酸盐
、

氰化物和氨的反应速度
,

在分

解阶段
, 一和 一的分解率很高

,

由于它们分解产生大量

的
,

而使 浓度增加
, 一和 一是革兰氏阴性杆菌

的食物源
,

但它对硝化阶段的嗜氧 自养菌是有毒的 硝化阶

段的食物源是
,

因此氰化物的分解失常
,

将对硝化阶段

产生不利影响 所以应尽量让 一 、 一在分解阶段分解完

全
,

以保证硝化阶段的顺利进行

一
·

一
一 , 一

硝化阶段

二百 三段

、 ‘ , , 口 ‘

五段

、

呱
、 ,一 的

生物分解作用

月且图脚斌

矿山含氰废水的自然降解

对于含氰浓度很低
、

水量很大

的矿浆和废水
,

用一般化学法或生

物法处理是不经济的 一离子是

个反应活性很高的离子
,

因而可以

借助自然环境力的作用
,

把它转化

成各种即使在天然环境中也是无

毒或低毒的化合物 当废水矿浆泵

入尾矿坝以后
,

氰及其络合物在自

然环境中的多种因素作用下
,

在

液
、

气
、

固三相 以及液一气和液一

固相之间将发生扩散
、

挥发
、

凝聚
、

一

己兴洽
水解一一 丝些竺竺匕一 蒸。 望兰 二

图

沉淀
、

吸附
、

氧化
、

还原
、

水解等一系列物理化学反应和生物作用

氛的循环图

如图 氰的循环图所示

气一液相之间和液相

在空气与废水水面接触或产生对流过程中
,

空气中的 溶于水产生酸化作用
,

使废水

降低
,

促使氰化物
、

氰络合物和硫氰化物中的 一解离并聚集成易挥发的 形态

哑
二 比 告

,

二 二已

节 二 告
· 二 出 告
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反应生成的 聚集到一定程度时
,

就会挥发进入大气 废水在接受体内有足够的停留时间

并与空气有良好的对流
,

是上述反应能够进行到多大程度的重要因素 在自然条件下
,

的

溶解是相当缓慢和微弱的
,

良好的对流可促使其溶解
,

还可以很快带走挥发出来的 气体
,

有利于上述反应向右进行

受紫外光的的照射
,

水体中的 息一 和 会一 络合离子会解离出 一

息一鑫 。 夸
一 。 一 。

会一典 二 里
一 一

如果水体 较低则 一仍可形成 挥发
,

促使反应向右进行

水体中的 和 一的平衡是受 影响的
,

当酸度不能使 达到足以挥发的聚集程

度时
,

和 一会同时存在
,

停留在水体中的 也可以产生水解生成 一和 才
一也会被生物氧化成 犷和 才和 再进一步产生硝化反应生成 犷或 犷

硫氰酸根比较容易被生物氧化成
、
于和 不

气相

逸出液面的 气体
,

会受大气各种因素的作用
,

有的由于扩散而被稀释到接近大气的

本底值 有的可能会被光解或氧化作用生成 和
,

成为空气组分 有的溶于雾和雨水或者

降落到地面但浓度极稀
,

低于检出限
,

或者被水解生成 和 一 ,

进而被生物降解生成

和

液一固相之间和固相

废水和矿浆混合的体系中含有大量固体颗粒和微粒
,

附着在颗粒上的氰化物和残留的选

矿药剂
,

随着颗粒自由沉降被带入底泥或尾矿层
,

视其为固相 悬浮于液相的微粒
,

某些具有吸

附作用
,

能吸附废水中一些氰化物和有机物
,

并形成具有良好沉降性能的较大絮体沉降进入固

相 由于氧化和水解作用
,

氰络合物解络并生成具有疏水性的金属氢氧化物而沉降进入固相
,

有些选矿药剂是有机物
,

经水解酶的作用被分解成低分子量物质
,

有的可成为微生物繁殖生长

的碳源和氮源
,

有的会带正电荷成为具有凝聚功能的聚合物
,

使带负电荷的胶体脱稳
,

加速液

相中的物质沉降
液相中由于吸附

、

水解
、

凝聚
、

沉降等的作用
,

氰的各种形态几乎都会从液相转入固相
,

固相是处于缺氧的环境
,

有利于产生厌氧消化反应
,

有机物会转化成
‘ 和

,

而
、

一 、 一也会转化成
、 、

和 等

伽 竺夏
一

阳才 阳 川

侧
一 竺曳山 阳
细菌

, , , 。 、

一 二二二弘

同样上述反应生成的 会进一步产生硝化生成 孔

影响自然降解的因素
影响因素很多

,

大致有废水本身的性质
、

自然环境条件和人为因素 个方面 成分复杂浊

度高且氰浓度大的废水
,

仅靠自然环境力的作用是难以达到处理要求的
,

不宜采用自然降解

废水的温度较高
,

低则有利于 的形成和聚集
,

也有利于细菌的生长繁殖
,

而且有利于
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、

等气体的挥发 氰的形态十分重要
,

如能以稳定性小的络合物和硫氰酸盐存在
,

则有

利于自然降解 所处的自然环境条件如气候
、

光照
、

刮风
、

土壤等也很重要
,

年平均气温高
、

光照

时间长有利于光解作用和细菌的繁殖
,

刮风多有利于对流
,

如果土壤是酸性的又富含氮磷等营

养成分
,

雨水径流可带入体系为细菌生长提供条件 向处理体系引入革兰氏阴性杆菌并适当补

充营养物
,

以提高生化作用能力 如果条件允许可引入酸性工业废水或利用含 的工业废气

曝气 当地形允许时
,

可将尾矿坝建成阶梯式
,

让废水从高向低 自然流动
,

或者把坝建得大一

些
、

浅一些有利于沉降
,

可延长废水停留时间等以利提高自然分解效果 尽管 目前还难以对氰

的自然分解做出定量研究
,

但经实地考察
,

一些含氰废水排入尾矿坝后
,

跟踪取样分析表明
,

氰

的含量随着时间的推移而降低 只要采取措施
,

强化一些人为影响因素
,

是可以利用自然环境

力的作用来处理某些含氛浓度低的废水的
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