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难降解有机废水 回用 中固定化技术研究

姚 宏 ’, ,

孙向 东
’ ,

马 放
’ ,

李圭 白 ’

哈尔滨工业大学 市政环境工程学院
,

黑龙江 哈尔滨 巧
, 一

北京交通大学 土木建筑

工程学院
,

北京 哈尔滨工业大学 环保科技股份有限公司博士后工作站
,
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摘 要 以某化工 厂 二 级处理 后出水回用的试验 为基础
,

对固定 化技术在难 降解有机废水 回用 中的应用 可

行性进行 了研 究 结果表明 人工 固定化生物活性碳滤池 比未固定的活性炭滤池 的处理 效

果好
,

对油类的平均去除率为
,

对 的平均去除率为
,

分别比 柱高 和 出水水质

稳定
,

达到工 业冷却循环 水的用水要求 证 明了固定 叱技术在石 化废水回用 中的应用是可行的
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生物固定化技术用于废水处理具有生物浓度

高
、

反应启动快
、

处理效率高
、

操作稳定
、

产污泥量

少
、

固液分离简单等优点川 在难降解有机污染

物的治理方面
,

可以人为地选择并保持高效菌种
,

且细胞经固定化后
,

对有毒物质的承受能力和降

解能力明显增强
’

本文结合现场试验对该技术

在化工废水回用 中的应用进行了研究

实验装置和方法
原水水质与检测方法

收稿 日期 一 一

基金项 目
“

八五
”

国家科技攻关课题资助项 目 一 习 一 一

作者简介 姚 宏 一 女 博士

马 放 一 男 教授
,

博士生导师

李圭白 一 ,

男
,

博 七生导师 中国工程院院士

原水是大庆石化总厂某化工厂石化废水经传

统二级生物处理再经砂滤处理后 的出水 水质情

况及检测方法见表

实验装置和方法

试验装置设于该化工厂 过滤间 内
,

为研究

和 工艺在相同条件下对有机物的净

化效 能
,

设计 了如 图 所 示 试 验 装 置 由
一 型一体式 发生器现场制备

,

气源为

空气
, , 产量为 一 梦 。

接触柱直径为
,

高
,

用孔径为 林 的钦板从底部布

气 投配率为 一 群
,

接触时 间

柱和 柱相同
,

直径为
,

高为
,

装填高度为
,

采用下向流方式
,

停留

时间为 采用太原新华厂生产的 一 巧 型
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颗粒炭
,

粒径为
,

长度为 一 ,

碘值和亚

甲基兰吸附值分别为 岁 和 岁
,

填充

密度为 ,

表 原水水质及检测方法

邓

检测项 目 原水水质

左右

分析方法

, · 一

· 一 ’

户 油 口 飞
· 一 ’

水温 ℃

色度 度

值

细菌数

炭微观结构

重铬酸盐法

稀释接种法

紫外分光光度法

温度计

铂钻比色法

计

平板菌落汁数法

扫描电镜

差不大
,

柱 比 柱 出水 的
、

油类

略高
,

说明此时活性炭吸附占主导地位
,

柱

出水好于 柱 的主要原 因是固定了工程菌

工程菌的固定化对炭的吸附作用没有影响
,

还能

较稳定地实现生物降解作用 运行到第 个月
,

柱出水
、

油类开始明显地高于

柱 运行到第 个月
,

柱 出水
、

油类值

趋于稳定
,

说明 柱的吸附能力明显下降
,

去

除率主要是臭氧氧化和 表面上吸附微生物

降解的结果
,

而 柱出水
、

油类始终较

低
,

保持相 对稳 定 的 去除 率 柱 出水 中
、

油类均达到冷却循环水的用水标准

表 循环固定化过程中
、

油类和 的变化
、 盯比 ·

岁

次数 刀 户 油类 刀

勺‘勺‘

工程菌的筛选
、

驯化和固定

从大庆某化工厂曝气池污泥中筛选 出 株

菌
,

利用多种培养基进行富营养到贫营养的反复

驯化
,

最终使这些菌能够在实验用水中生存
,

作为

工程菌
,

通过大量培养
,

并采用间歇式循环物理吸

附法固定到 上
,

成为 供实验用

运行效果分析
、

油类的变化

固定化过程中
、

油类和 变化

现场采用驯化泵往复循环的方式进行工程菌

固定
,

连续循环
,

停止
,

连续进行 次
,

每次

停止前取样测定
、

油类和 的变化情况
,

见

表 由表 可知
,

在循环固定过程中
, 、

油类

逐渐下降
,

也呈下降趋势
,

这是活性炭的物理

吸附和工程菌的生物降解共同作用 的结果 循环

固定化后
,

经过冲洗投人正常运行

连续运行过程中
、

油类变化

在正常运行时
,

臭氧投加量为 一 岁
,

接

触时间为 而
,

和 单元对
、

油

类去除效果见 图
、

由图
、

可知
,

和

在运行条件相 同时
,

开始的 个月 出水相

图 和 除油效果图

连续运行过程中
、

油类和 相关性

在运行到第 个月
,

保持进水油类为巧 岁

左右
,

改变 曝气量
,

考查 在不 同溶解 氧条件下
,

和 柱对油类的去除效果
,

见 图 从

图 可 以看出
,

改变 时
,

柱的油类去除

率基 本稳 定 在 左 右
,

没 有 明 显 变 化
,

而

柱 的油类 去除率随 的提高而逐渐上



第 期 姚 宏
,

等 难降解有机废水回用中固定化技术研究 · ·

升
,

在 岁 以后
,

油类去除率基本稳

定在 左右 这主要是由于在 柱中菌量

较少
,

对油类的去除主要是依靠活性炭吸附作用

而 柱中固定了浓度较高的工程菌
,

的

增加可促进工程菌对油的代谢
,

对油类的去除是

生物降解和活性炭吸附联合作用的结果 可见
,

油

类的去除和 的质量浓度密切相关

图 表面结构

图 溶解氧对油类去除率的影响
。 ‘、

生物相及其微观结构分析

在生物活性炭正常运行 和 个月时
,

分别

取 和 柱中的炭样 进行洗脱后
,

将絮状物破碎
,

倍 比稀释后测定菌量
,

结果 见表
,

扫描电镜结果见图
、

表 和 上细菌的数量

运行时间 月
一 一

图 表面结构
一」 飞一 一 廿 ‘ ,

门

结 论

从表 可 以看 出
,

柱上 的细菌总量 比

柱中的少一个数量级
,

且随着时间延长
,

上 自然形成的细菌数量逐渐增多
,

而

上的菌量比较稳定 说明人工固定化的工程菌具有

浓度大
、

活性高
、

运行稳定等优点 在 柱 自然

形成的生物量也很大
,

但从图
、

可以看出
,

柱形成的生物膜完全将活性炭表面覆盖
,

特别是细

菌分泌的粘液性物质渗透到活性炭的大孔和过渡

孔中
,

导致传质速率大大降低
,

活性炭的微孔不起

作用
,

活性炭的物理吸附作用丧失
,

只起到单纯的

载体作用
,

表现为虽然菌量大但去除率低 相反
,

人

工形成的 表面未被生物膜覆盖
,

工程菌依

然是不均匀地分布在活性炭表面
,

始终保

持着活性炭的物理吸附作用和工程菌的生物降解

作用的联合发挥
,

再加之工程菌是经过筛选
、

驯化

的专性菌种
,

同时
,

溶解氧的增加促进工程菌对油

类等污染物 的代谢 因此
,

比 自然挂膜的

除污染效果好

柱能有效地去除石化废水中的
、

油类等污染物
,

对油类和 的平均去除率为叩

和
,

分别比 柱高 和
,

证实了固

定化技术在石化废水回用中的可行性

对 柱的影响比 柱大

表面上的菌种呈不均匀分布
,

保持较

好的除污染效能 炭床中存在着相当数量的

好氧菌
、

真菌
、

炭氢化物氧化菌
,

石化废水中污染物

的去除同这些菌的繁殖代谢有着密切的联系
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