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破酸盐还原作用对厌氧消化过程的影响与控制

竺建荣 胡纪革 顾夏声

清华大学环境工程系
,

北京

摘要 本文综述和分析 了厌乳消化过程中
,

硫盐酸还原作用的影响及控制方法
,

对于硫酸盆还原细 菌的种类及生长特性进行 了归纳
,

同时指 出 硫酸盐还原作用对厌

衷浦化的抑制影响主要来 自二方 面 一是基质的竞争性利用 二是还原产物硫化物甘

细 菌生长的抑制作用 根据不同的过程原理
,

控制硫酸盐还原作用的方法有 物理

法一空 气或纯 充气技术 化学法一投加化学药荆 生物法一二相厌载消化工艺
,

其中以生物法最有应用价位
。

有关二相厌氧浦化工艺的运行特性与微生物学基础
,

处理高浓度硫酸盐皮水的可行性等
, 文章进行 了分析探讨
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目菌 , 随着高浓度有机废水的厌氧生物

处理技术的发展
,

对于各种特殊工业废水的

厌氧处理 已逐渐成为人似的研究对象 〕,

例如高浓度硫酸盐的工业废水
,

包括造纸废

水
,

食品加工废水
, 化工废水

,
抗生素制药

废水等 这些 废水 的 进 水 在 。。。
,

硫酸盐含 量 为 、

由于高硫酸盐含量引起强硫酸盐还原

作用
, 进而对消化产生严重的抑制效应

,

因

此
,

这些废水的厌氧处理 已成为一个急待研

究解决的问题
, 焦点是硫酸盐还原作用的影

响 下面简要介绍一些高浓度硫酸盐废水处

理的研究概祝

破酸盐还原作用的影晌机制

高浓度硫酸盐废水时厌氧消化 产 生 的

娜制影响 , 除了硫酸根离于本身所造成的离
子强度改变之外

,

主要是硫酸盐还原作用过

程及其代谢产物所带来的影响 硫酸盐还原

作用是由硫酸盐还原细菌的活动引起的 这

类细菌与光合细菌
、

产甲烷细菌等一样
,

实

际上是一组进行硫酸盐还原代谢反应的有关
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细菌的统称 〔“
,

〕
。

根据不同的生理生化特

性
,
它们可以分为异化硫酸盐还原细菌和异

化硫还原细菌
“

异化
”

的意思是指还原的

硫酸盐组分并未同化为细菌的细胞组分
,

而

是作为产物释放 前者可以利用乳酸盐
、

丙酮酸盐
、

乙醇等作为碳源和能源
,

还原硫

酸盐生成硫化物 后者则不能还原硫酸盐
,

只能还原元素硫或其它含硫化合物 如亚硫
酸盐

,

硫代硫酸盐 一般的研究多限于异
化硫酸盐还原细菌 一
异化硫酸盐还原细菌都是严格的厌氧细

菌 它们又可分为二组 图 组 利

用乳酸盐
、

丙酮酸盐
、

乙醇等作为 生 长 基
质

,

但只氧化到乙酸盐的水平
,

并将乙酸盐

作为代谢终产物排出体外 , 故只称不完全氛
化菌 组 不同于组

,

它们专一性地级

化某些脂肪醉
, 特别是乙酸

,

以及乳酸
、

墟

琅酸等
,

最终彻底降解为
,

故又称完全
氧化菌

,

迄今为止
, 组 的细菌一脱硫弧菌 刀。 。汀 即‘ 。 和脱硫肠状菌 “

叫 。“王“ 研究较多
,

它们 不 仅 数

晕最多
,

而且了解也较透彻
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一 组 工 不完全氧化菌

—
一脱硫弧菌

一脱硫单胞菌

菌比

菌剥池翁础储粕膨恤﹄蝴粕咖︸獭瓶脱膝嘛咖脉抓伽伽一
异化硫硫盐还原细菌

一 末端电子受休
一

⋯
’

一
、 二

组 完全 取化 菌

—
琉硫盐还原细蔺

异化位还旅细菌 共 肠

一 泌赓子里体
。一 ,

二

一

图 硫酸盐还原细菌的分类

硫徽盐还原细菌的特点是 以
一

作 为末端电子受体 这一生化反应与产甲烷细菌的甲

烷反应被为相似 ,

见下述反应式
一 △ , 反应

厂 一一 一

, 一一 ‘ 一
一

‘ 一

一‘ 一

一一 一 一

还原
‘

的氢既可来自乳酸盐 等 有 机物脱

下的氢
,

也可来自分子氢
。

因此
,

硫酸盐还

原细菌一般都具有氢化酶
,

这与产甲烷细菌

相同
。

根据硫酸盐还原的化学反应式
,

通常

认为硫酸盐还原细菌对厌氧消化的抑制作用

主要来自二方面

第一
,

基质的竞争性利用
, 又称初级抑

制作用 硫酸盐还原细菌可以利用乙酸盐与

作为生长基质
,

这二者同时也 是产甲 烷

细菌的生长基质
,

由此在二类细菌之间存在

基质的竞争性利用
。

基质的利用与动力学常

数有关 表 〔 〕
。

从表 可以 看 出 ,

硫酸盐还原细菌对 和乙酸盐均有较 高 的

亲和能力 即 二值较低
, 比产甲 烷 细菌

大 、 倍
。

也就是说
,

在基质浓度较低的

自然生态环境中硫酸盐还原细菌占优势 事

实上
, 江河

、

湖泊
、

海洋等的底泥沉积物
,

情况也确实如此
。

造成这一现象的原因可能

是
,

硫酸盐还原反应从热力学角度比产甲烷

反应更易进行
,
‘

因此更有竞争 性 优 势
。

然

而
,

产甲烷细菌具有较高的最大反 应 速 率
,

在 和乙酸盐浓度较高的条 件下
,

能够有效地进行物质转化
,

保持物质代谢平

表 硫酸盐还原细菌和产甲烷细菌的

生长动力学参数

细 菌 基 质
二 基质

也
·

硫酸盐还
原细菌

产甲烷
细 菌

乙 酸

乙 酸 选
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