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嗜热菌活性污泥法特性研究

贺启 环 杨红 红
‘

龚印 江
‘ ’

南京理 工大学化 工 学院
,

通过嗜热菌活性污泥法处理焦化厂高温焦水废水的连续与间歇试验及动力学参数的

测定
,

全面探索了嗜热菌活性污泥法处理高温有机废水的一般特性
,

并提出工业上宜采用

推流式工艺
,

为生物处理高温废水开辟了工业应用的前景
。

关键词 嗜热细菌 活性污泥法 污水处理 焦化废水

采 用一些特效菌种如光合细菌
、

变异菌

及所谓的
“

超级菌
”
等来处理一些水质特殊的

废水或改善处理过程是活性污泥法发展的方

向之一
。

好氧嗜热菌 高温菌 就是这一类具

有某些特殊性能的微生物群落
,

它们能在

一 范 围内及充分供氧的条件下降解废水

中某些 污染物 基质
。

好氧微生物种群主要

由革兰 氏阳性芽饱杆菌及少数无芽抱杆菌组

成 〔, 〕。

芽袍杆菌 的酶通常具有较高 的热稳定

性
。

嗜热菌有能直接处理高温有机废水等优

点 〔卫
·

三 ,

本文通过连续运转和 间歇操作试验来

探索 嗜热菌活性污泥法的一般特性
,

为该法

的工业应用奠定基础
。

荃质去除率与温度的关系

试验结果 图 表明
,

在 一 范围内

处理效果都较好
,

污染物 的去除率不低于相

同条件下嗜温菌 中温菌 的处理效果
,

与文

献 〔们 的结论基本一致
。

同时也看 出嗜热菌活

性污泥法的适应温度还是较宽的
。
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试验方法与条件

试验 所用废水取 自焦化厂的含酚
、

氰焦

化废水
。

嗜热菌活性污泥 由焦化 厂原有的常

温普通活性污泥经长期驯 化混 合培养而成
。

连续运转试验采用完全混合活性污泥法
。

升

温梯度为每级
’ 。

间歇操作试验用于测定动

力学参数
。

结果与讨论

弓, 〔一 ‘ 以 了《

沮度 ‘ ℃

一酚去除率 ▲一氰去除率 一 去除率

一酚吹脱率 △一氰吹脱率

图 基质去除率
、

吹脱率与温度的关系

酚
、

氰吹脱曲线表明
,

在 以前
,

酚
、

氰

的吹脱率均很低
,

其 中在
’

附近有一吹脱

率低谷
,

此时活性污泥 的生化吸附降解作用

最强
。

动力学参数

收稿 日期
一 一

二 杨红红现在 山东省环保 设计院 工 作
, 二

龚印江现在天津动 力机 厂 工 作
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比基质降解速率常数

对于通常的低负荷运行有
一

式中
,

一 比基质降解速率或以去除的基质为基础

的污泥负荷 一 ‘

一比基质降解速率常数 ’

一基质浓度

用间歇法测得嗜热菌在 ℃时和嗜温菌

在 ℃时的 值 图 列于表 中
。

由图表可

见嗜热菌的 值更高一些
,

且直线未通过坐

标原点
。

说明在其它条件相 同时
,

反应时间就

可 以短一些 由于 嗜热菌群的生态系统较简

单
,

使难降解物质的 比例有所上升
。

表 动力学参数比较表 以 为垂质

致的
。

由于嗜热菌的净增长速度小
,

故曝气池

事故后
,

生物量的复原将是缓慢的
。

呼吸率

活性污泥的呼吸率 亦表征了其活性

的大小
。

呼吸率 为

·

菌种
温度

嗜热菌

嗜温菌

·

火 一

’

式 中 一耗氧率
·

一污 泥浓

度
。

图 为 由实验测得的 和 值
。

它

们都随温度的上升而递增
。

令人注 目的是在

一 ℃间
,

的递增率最大
。

这表 明
,

当

温度从嗜温范 围升到 嗜热 范围时
,

嗜热菌的

活性有一个飞跃上升
,

其活性得到最好的发

挥
。

这一点与嗜温菌在温度从嗜冷范围 小于

℃ 上升到 嗜温范 围内时其活性的增 长情

况相类似 〔幻 。

倍 数
·

︵二
·

,任涅刊阳

产

了产卜卜

了尸

朋叨
︵上
·的加己的任︶汉以

团
“

户力沼

︵︶

尹 月一

曰

一竺下一
,

图 比基质降解速率常数 与温度的关系

污泥增长系数 和衰减系数

飞 夏, 团
温度兀 〔 ,

微生物的增长率 由下式给 出

△
二户 一 气

‘

式中 △ 一微生物增长量 一混合液中微

生 物 量 一微 生 物 污 泥 增 长 系 数
,

即

合成的生物量
, 门 、

, 、 二 白 、 , , 。 ,
是

目

尝兴若看翟叠 一内源 呼 吸 自身 氧化率
,

去除的基质量 “
、“ 。 , 【 」 曰

, ,

即衰减系数 一 ‘

实验测得嗜热菌和 嗜温菌的
、

值列于

表 中
。

虽然嗜热菌的生长要快一些
,

但 由于

其无机化过程 自身氧化 更加快
,

因此污泥

的实际增量相 当小 这与连续试验结果是一

图 呼吸率 与湿度的关系

污泥性质

生物相

静置 后 的混 合液可 以 发现茶褐色

的絮体污泥沉降下来后
,

上层液仍较混浊 浊

度 可达 一 度
。

离心分离后
,

原游离于混

合液 中的细菌 —游离菌
,

成灰 白色的细粒

污泥状沉积管底
。

由于游离菌的个体小
、

能量

大
、

表面 电荷强而 易悬浮在混合液中形成胶

体溶液
。

它们与絮体污泥一起组成嗜热菌混

合污泥而成为反应器中的生物相
。

游离菌 的量 只有絮体污泥 的
,

但通
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过测定其反应速率常数表 明
,

单纯游离 菌 的

宏观 比活性是混 合污泥 的 倍
。

如何发挥

游离菌的这一作用
,

是今后的一个课题
。

镜检 中未发现原生动物存在
,

这是 由于

高温下微形动物受到极大的抑制
。

污泥浓度与灰分

图 表示污泥浓度随温度的变化关系
。

在

以前 絮体污泥 的 挥发性悬浮

固体浓度 大体上维持在 左右
,

℃以

后迅速下 降
。

絮体污泥 的 和 总悬浮

固体 的 比值 在 以前 约 在 一

在 一 时 约 在 左 右
,

℃以

后
,

比值迅速下落
,

至
‘

时降为零
,

表 明此

时微生物全部死亡
。

在 以后 由于酶的活

性 已大大丧失
,

因而其降解基质的能力也显

著 降低
。

嗜热 菌 絮体污泥 的

比值 明显要较 嗜温菌 的小
,

其原 因是高温 时

大量细菌脱离 絮体而成 为游离状态
,

特 别是

高 温 下 细 菌 的 无 机 化 过 程 加 快 更 使 灰 分

增 加
。

絮体 污泥 灰分 增 大 对 传 质过

程会有不利影响
。

变化
。

污泥的沉降性能

絮 体污泥的体积指数 和沉降 比

与温度 的关系见图
。

该 图表 明
,

在 一

时 值最 小
,

絮体 污泥 的沉 降性好
,

食菌

比 处于最佳范 围
。

镜检表 明
,

絮体污泥

的菌胶团结构致密
,

未发现有丝状菌
。

就

值而言
,

其沉降性要 比嗜温菌好
,

这与嗜热菌

污泥灰分高及高温下丝状菌生长受到抑制有

关
,

因而一般情况下不易发生污泥膨胀现象
。

吸
户

即
︵加一任︶

沈 ‘,

’

、 犷

沈明曰芝的的淤芝
川

,

尽 响 , 争 一盆

︵曰加︶必曰芝

《 《 丁 勺

温度
图 污泥浓度与温度的关系

混 合液 中游离菌的 在 前平

均在
矛

左右 而其 值则

高达
,

达到与嗜温菌基本相同的水平
。

测

试表 明
,

嗜热游离菌 的浓度较 嗜温游离菌 的

高 后者 一般在 。 以 下
,

这是 因 为高

温下能量大 的细 菌 易于脱离絮体游离 出来
,

同时 由于高温时作 为游离菌消费者的微形动

物 生长受阻 曝气池 中的生 态 系统也发 生 了

‘

‘、 、 汉、 任‘飞 丁 、 硬

沮度 ‘

图 污泥的 和 值与温度的关系

游离菌能相 当长时间悬浮在混合液 中
,

但投加混凝剂可促使其凝聚沉降
。

嗜热菌增长动力学的初步见解

在完全混合式工艺 中
,

对于通常的污 泥

负荷
,

常温时曝气池 内微生物工况通常位于

增长曲线的减速期 内
。

但在高温下
,

由于微生

物的代谢速率加快
,

其增长 曲线较常温时 向

左收缩了一段距离 见图
,

即整 个过程因温

度 升 高 而 被 加 速 了
。

因 而 对 于 同样 的 负荷
,

在高温时的工作 点就 可能落在高温

生长 曲线上 内源呼吸期 的衰减段 内
。

故对于

嗜热菌活性污泥法来讲
,

或者通过提高污泥

负荷 因而它可以 处理浓度较高的有机废水

使其工作点移 回减速期 内 或者采用推流式

生物处理构筑物
,

使其工况 占有几个不 同的

增长 阶段
,

以保持整个构筑物 中一定的污泥

增量来维持正常工作
。
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高 撤 氏温

、

八

惠 击丽
匣塑些塑丝竺匕迪型塑塑匕一

反 应时 间

图 微生物增长曲线

结 论

嗜热菌活性污泥法作 为一种用 于直接

处理高温有机废水 的生物方法是可行 的
,

其

处理效果不低于嗜温菌活性污泥法
。

与把
‘

作 为嗜冷菌与 嗜温菌 的平均

界限温度一样
,

可把 ℃看作是嗜温菌与嗜

热菌的分界温度
。

嗜热菌在进入
‘

以后 的

嗜热温度范 围 内其活性 明显提高
,

最佳降解

温度为 一
,

在
‘

以后则显著钝化
,

其

致死温度在 一 ℃
。

嗜热菌活性污泥是 由絮体污泥与游离

细菌两部分组成 的混 合污泥
,

两者的 比例约

为
, 。

絮体污泥 的沉降性好
,

但灰分高 游

离菌的浓度较常温时高
,

而活性较大
。

高温时

嗜热菌生物相 中的原生动物和丝状菌均受到

很大抑制而未检 出
,

污泥膨胀的可能性也大

为减小
。

对于嗜热菌活性污泥法来讲
,

宜采用推

流式工艺
,

它既能保持正常运行
,

也有利于改

善出水水质
。

虽然 嗜热菌 活性高
,

其 值 比嗜温菌

大好几倍
,

但 由于嗜热菌衰减系数大
,

生物量

增长缓慢
,

游离菌易流失
,

使曝气池中活性污

泥浓度难以调高
。

因此
,

如何发挥嗜热菌的作

用 尚待研究解决
。
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