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焦化废水中有机污染物
好氧生物降解特性的研究

姚 结 ① 何 苗② 顾夏声 ②

摘 要 在实验 室条件下
,

用 瓦呼仪作为浏试手段
,

研 究 了焦化度水 中咪

咬等八种有机物的好氧生物降解特性 并对这些有机物在单一 墓质和 与苯阶共

基质条件下降解特性的变化情见进行 了研究

关键词 热化废水
,

生物降解性
,

有机污染物

分类号

焦化废水中含有大量的有机污染物
,

目前我国焦化废水普遍采用常规的活性污泥法

进行处理
,

出水 超标 为了进一步认识焦化废水中有机污染物在好氧生物处理过

程中的行为
、

状态和它们对生物处理过程的影响
,

本研究以瓦呼仪作为测试手段 考察

了咪哇
、

咔哇
、

吠喃
、

毗咯
、

葱
、

蔡
、

三联苯
、

吩唾嗦八种焦化废水中典型污染物在单一基质

和共基质条件下的好氧生物降解特性 八种有机物的化学特性参数及结构式见表

表 试脸有机物的化学特性参数及结构式

有机物名称 结构 式 分子 式 分于 全 熔点 ℃ 沸点 ℃ 溶解性 水
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试验条件

瓦呼仪试验用泥

本试验接种污泥取 自首钢焦化厂曝气池中活性污泥
,

活性污泥培养用水取 自首钢焦

化厂曝气池进水
,

在实验室中合建式完全混 合曝气池中培养驯化 曝气池容积
,

水

力停留时间
,

鼓风曝气加机械表曝 曝气池内保持 一
, 一

,

温

度 一 ℃
,

污泥浓度 一 运行稳定时间为 天 取此曝气池中污泥作为瓦呼

仪试验用污泥

试验用水

采用 人工配水
,

其中所研究的有机物浓度是参考焦化废水进 出水浓度范围来确定

的 测定初始浓度如表

表 瓦呼仪测试有机污染物的初始浓度

物质名称 瓦呼仪浏试浓度点

咔哇 丰饱和
’

饱和

咪吐
‘

咄咯
三联 苯 丰饱和 饱和

葱 丰饱和 饱和

吩唾嗓 丰饱和 饱和
茶 丰饱和 饱和

吠喃 。 鱼 丛立

注 在 同苯盼作共基质试脸时
,

反应瓶 内加入苯阶
,

使瓶 中浓度 为

本试验研究以上 种有机物在单一基质 只含单项污染物 和共基质条件下的好氧生

物降解特性 根据色质分析可知
,

焦化废水中苯酚占污染物的 呱
,

而且在活性污

泥中去除效率较高 为了使侧定更接近实际废水处理
,

本试验采用苯酚与所选取有机物

构成共基质条件进行测试 考虑到焦化废水中苯酚浓度一般为
,

曝气池内苯酚

浓度低于进水浓度
,

本试验中苯阶在共基质中初始浓度选用

芝忍翻耳。︸。若贫一苏

试验参数

本研究采用瓦呼仪侧试法
,

反应瓶内徽生物

浓度为
,

测试维持在 ℃恒温条件下进行
,

定时记录瓦呼仪测压管读数
,

侧试时间 一

小时

弓
芝

试验结果

试验参照物

图 为苯酚的瓦呼仪测试曲线

从图 可以看出在曝气池污泥作用下苯酚降

解性能较好
,

巧 小时基本完全降解
,

小时的

氧化百分数为 拓
,

其它 呱可认为用于细

攀攀 《的 目毛 ,,

丫丫一一一均 肠 匀 芍 肠 舀 们

反应时闷叹七 、

图 苯阶单基质相对

军积耗或童曲 线
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胞合成
,

此 比例与一些文献数据接近

小时氧化百分数
相对累积耗氧量

理论需氧量
铸

,

其中
,

相对累积耗氧量一样品累积耗氧量一 污泥 内源呼吸累积耗氧量

在单墓质和与苯酚共基质条件下有机污染物的好氧生物降解特性

二力忍遇妞日国屏脚与暇份孚
卜卜一笨阶 的 ‘压

产产产
叨加印父村加匀

︵力组芝︸日︸闰耳山︸毖绮

反应时间《

图 咪哇单基质 累积耗氧童 曲 线

图
、

图 为咪哇的瓦呼仪试验

曲线
,

表 为不同浓度咪哇在单基质

和 与苯酚共基质条件下 的氧化百 分

数

由以上图表可以看出

咪哇在单一基质和与苯酚共

基质条件下均可被微生物所降解
,

但

氧化百分数远 小于苯酚 的氧化百分

数

反应时间

图 咪哇与苯酚共基质相 对 累积耗氧量曲线

表 咪哇的氧化 百 分数

淤淤戮戮
单单墓质

共共墓质

同一浓度下
,

咪哇在共基质下的氧化百分数比单基质下大大提高
,

即降解性能有

很大改善
。 咪哇浓度 时

,

试验开始 。一 内
,

共基质相对累积耗氧量低于同等条

件下对照瓶 中单一苯酚基质的相对 累积耗氧量 后抑制解除
,

但氧化百分数小于

浓度时的氧化百分数
,

说明高浓度咪哇不仅抑制苯酚降解 自身的降解程度也有

所降低

妙
即

毗咯
内耳呼吸

】一毗咯 劝 口几
公一 吐咯 叨 皿

毗咯‘的 即 的 瓜〕

仓 笨盼《功 口 , 压 》
毗咯 ‘几 十 苹肠‘幼 口 ,

一毗咯 劝 , 苹 匀 二几】印︵欢︸曰层

寸一下一下 , 当 肠

反应时间

咄咯单墓质 累积耗氧童 曲线

加 当 犯 井 犯
斤应时间

叫叫钊,功”,。
︵刃﹃︼演芝梦口︶翻峪山七带多贫二︸

沁们加沪均。目一知己︸龙尽山砖︸丢关

图 图 咄咯与苯酚共基质相对 累积耗氧童曲线

图
、

图
、

图 为毗咯的瓦呼仪测试 曲线
,

表 为不同浓席毗咯的氧化百分数

由以上图表可看出
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︵纷
,

一砍之誉︶苗斌岌︸盆关贫二

毗咯在单基质和与苯酚共基质条件下均

可被微生物所降解 共基质条件下
,

毗咯的降解

性能 比单一基质时有很大改善

从 毗咯的氧化百分数可看 出
,

在单基质

情况下
,

当毗咯浓度大于 后
,

其氧化百

分数大大降低
,

使微生物对其降解活动产生抑

制 在与苯酚共基质条件下
,

毗咯的降解性能有

较大提高 当毗咯浓度大于 后
,

在试验

开始阶段 约
,

对微生物降解苯酚有抑制

作用 后期降解苯酚抑制解除
,

而且毗咯也有一

定程度降解 毗咯和咪哇具有相似的生物降解性

能 这二种物质从化学结构上看
,

都属

燕丽藕翩
卢兰

助力动的和加

匆 乃 匀 肠 价

反应时同 ,

功玲。

图 咄咯与苯酚共墓质相

对 累积耗氧量曲 线

于“ 元“ 环““物
,

毗咯

甲
“‘

—
。 二 一 一 ‘ 一

,

, 一 。 一

气、
”足“ 兀‘ ”工“ 倒“ ’小

同
,

因此表现出相似的降解特性 单基

表 不 同浓度咄咯的或化百 分数

浓浓度

单单基质

共共基质

质下毗咯的氧化百分数大于咪哇
,

即毗咯较咪哇易于降解
,

符合只有一个非碳原子的杂

环化合物较易降解这一规律 但在共基质条件下
,

同一浓度的咪哇其氧化百分数大于

毗咯
,

说明其基质时不符合这一规律

蔡
目钩︵刃口盆

,︶,耳忠︸静关丈早

半饱和翻
一 饱和挤 的

脚

苹臼 的 侣瓜 ,

卜半饱和翻 十 乖 的 ‘几
, 饱和幼 攀 的 几

召

广
‘‘‘,卜
‘卜脚肠匆

召共,奋三困耳思︸协买

场 匆 肠 的 肠

反应时网吃

匆 哈 匀

反应时间

匆

图 茶单基质 军积耗氧全 曲线 图 茶与苯酚共基质相 对 累积耗或童曲线

由以上图表可以看出

单一基质条件下
,

蔡可以被微生物降解

共基质条件下
,

当蔡浓度低时
,

反应 。一 内抑制微生物降解蔡酚
,

后抑制解

除
,

自身也有一定程度降解
。 高浓度禁抑制微生物活动

,

共基质中相对累积耗氧量小于苯酚单一基质的相对累

积耗氧量
,

始终抑制苯酚降解 如果认为在此条件下相对累积耗氧量是 由微生物降解苯
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酚产生的
,

蔡不降解
,

则可定义 伽 为蔡对

徽生物降解苯酚的抑制率
,

伽 单 一 共 五单 ,

饱和浓度蔡对蔡酚降解的抑制率为

表 不 同浓度蔡 或伟百分数

吩唾嗓

碟碟尝尝
半 饱和 饱和和

单单基质

共共基质 抑制苯酚降解解

匆布曲协们匀,功。︵欢口蔑之︶翻琪尝绒贫车

石
‘成口盆,︶,耳忠︸带暇

困

表

丢 场 多 答 习 脸

反应时间

吩唾咯单基质 军积耗氧贡 曲线

反应时间

图 吩唾嗓与苯酚共基质相对 累积耗氧量 曲 线

单一基质下吩唾嗓氧化百 分数 表 共墓质下吩唾咯的抑制率

甚议议
丰饱和 饱和和

单单基质 呱

淤淤反
、、

半饱和 饱和和

共共基质下 殊

由图
、

图
、

表
、

表 可看出

吩唾嗓在单一基质条件下可以被微生物降解但降解程度远小于苯酚

共基质条件下吩唾膝对微生物降解蔡酚有抑制作用 吩唾嗦浓度越高
,

抑制作用

越显著

葱

谕谕谕
乒多茸或或

扛北器巴踢 , ,
卜

,

恤租 获脸《, 二几、

犯 夕

戈应 〕丁加 叉 、

肋种功为,︵扮曰一呜妞工︶场屏出︸静绒盆介

的句的的目匀匆玛
︵公之属芝︶叫耳理︸份瑞

反压盯 ’叹脚
图 葱单基质 累积耗氧量曲线 图 葱与苯阶共基质相对 累积耗氧量曲线

由图
、 、

表 可以看出

葱在单一基质和共基质条件下均可被微生物所降解

单基质条件下
,

反应初期降解程度很低
,

后期降解程度有所提高

共基质条件下
,

反应在 。一 内慈对微生物活动产生抑制
,

后抑制解除 同一
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浓度葱在共基质条件下氧化百分数是在单

一基质条件下的 倍

表 不 同浓度葱的氧化 百分数

三联苯

截截次次
半饱和 饱和和

单单基质 铸

共共基质 铸

介介一 苯既 匀 叮瓜》》

半饱和三联笨 十 苯肠‘沁 ‘几 】】

一一 舍 饱和三联苯 笼盼‘的 口叮

,,,

一一 臼一一 一

一一一‘书兰三三三已二二二二习习

厂厂厂

︵的四︺荟之”己丰耳定澎共贪二︸
仆仆一 内皿 , 吸吸

一一 半饱和三联羊羊
一一 一饱和三联苯苯

才才卢
,,

肠仍司芝迎三︶洲属忠︸价关

反应时间

图 三联蔡单墓质 累积耗氧量 曲线 图

由图
、

及表 可以看出

三联苯在单基质和共基质条件下可

以被微生物降解
,

但降解程度较低

单基质条件下
,

反应初期 。一
,

三联苯对微生物产生初期初抑制
,

后期抑

制解 除
,

微生物 降解三联 苯
,

但饱和三联

苯的氧化百分数远低于半饱和 时
,

说 明高

浓度三联苯使微生物对其降解有较强抑制

作用

反应时间 。

三联苯与苯酚共墓质相对 累积耗氧量 曲线

表 不 同浓度三联苯的氧化 百分数

浓

‘ 化百

森气 ⋯
半饱“

单基质 肠

共墓质

饱和

降解

共基质条件下
,

开始三联苯对微生物有抑制作用
,

后期抑制解除
,

三联苯有少量

咔哇

沙一 苯时 口创

卜半咆和咔吐 毒 羊巴 吃功
卜 一

饱扣咔哇 ‘ 苯盼《匀 口 凡

匆印功扣约。

︵鸽司芝谕三︶冬杯口,︸盆关

场 加 肠 刃 与

反应时间

面一 , 店 , 乃 加 肠

反应时间‘

翻泪问以鱿汉即扣。妥习工之之伙
尸三岛琳留︸白沃女辛

习司
图 咔吐单基质 累积耗氧量曲线 图 咔哇与苯酚共基质相对 累积耗氧量曲线
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由图
、

表 沁 可以着出

在单基质条件下
,

半饱和 咔噢开始

一 抑制微生物呼吸
,

后抑制解除
,

并

有少量降解 饱和 咔哇抑制微生物的呼吸

活动
,

抑制率为 铸

共基质条件下
,

半饱和咔哇反应

以后开始有少量降解
,

氧化百分数 比单

基质时略有提高 饱和 咔哇始终抑制苯酚

降解
,

抑制率为

吠喃

表 小 川 浓度咔怪 的氧 允 百 分数

单单基质 抑制制

共共基质 之之 抑制制

俄︵玖之属

一吠喃 加 ,

一 吹喃 动 “

一峡峭 ‘

的叨

︵呀

三鱿
子

子要多书

。一苯田 的 ,

】一吐嘴《劲二 , 庄 十 苯脸 叻 口皿压 ,

一峡喃 刁 笨心 叻 二 ,

一峡喃 肋 ‘ , 苯阶 叻
月一吐叻 即 苯肠 阶

反应时问 、

图 吠喃单基质 累积耗氧量 曲线 图

由图
、

图
、

及表 可看 出

吠喃在单 一基质和 共基质条件下均

可被微生物所降解

高浓度吠喃对微生物产生抑 制 单

基质条件下
,

当吠喃浓度大于
碑

时
,

对微生物降解吠 喃产生抑制
。

共基质条件

下
,

当吠喃浓度大 于 时
,

吠喃氧

化百分数大大降低 故吠喃降解的抑制浓

度约大于

巧 肠

反应 ”寸 吸

的相阅幼
之址日︺喇城欢影绒仁年

吠喃与苯酚共基质相 对 累积耗氧量 曲线

表 不 同浓度吠喃的氧化 百 分数

浓度

沙

基项 石
·

基质 、 , ⋯
·

‘
·

‘
·

‘
·

结论

通过 以上试验研究
,

得出以下几点结论

与苯酚共基质的条件下研究各有机物的生物降解特性
,

可较好地反映焦化废水

实际处理状况

在单基质条件下
,

茶
、

吩唾嚓
、

咪哇
、

毗咯
、

三联苯
、

葱
、

吠喃都可以不同程度地

被好氧微生物降解
·

但降解程度远小于蔡酚
·

咔哇低浓度对可被降解
,

高浓度时对微生

物呼吸产生抑制 葱
、

三联苯对微生物有初期抑制作用
,

乏后抑制解除 原因可能是一

段时间后产生了降解此有机物的诱导酶

在与苯酚共基质条件下
,

以上 种有机物的降解性能都有不同程度的变化 咪

哇
、

毗咯
、

吠喃
、

蕙在与苯酚共基质中既不抑制苯酚降解
、

自身降解程度也有提高
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咔哇
、

蔡
、

吩唾嗦高浓度时对微生物降解苯酚有抑制作用 三联苯在共基质中高浓

度时氧化百分数比在单基质中较低 从结构式上分析
,

咪哇
、

毗咯
、

吠喃都属于五元杂

环化合物
,

降解途径与苯酚不同 而咔哇
、

蔡
、

吩唾嗦
、

三联苯结构式上都含有苯环
,

而

含有苯环的化合物降解时都要形成中间产物儿苯酚
,

然后开环降解 所以它们降解的最

初途径与苯酚相似
,

所以在共基质中可能因为争夺酶体系而有相互抑制现象 但是葱在

共基质中的降解情况不符合上述解释
‘
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