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摘 要 利 用
一

反应 器分别吸附单一的微生物 来降解
, 一

二氛酚
, 一

和吸附复合微生物菌群来处理啤酒废水 通过比较试验表明
,

单一的微生物和复合

微生物菌群均能很容易地在蜂窝陶瓷载体的表面上形成生物膜
,

并表现出较高的生物活性 在

连续降解
, 一

时
,

反应器稳定运行之后
, , 一

的去除率达到 连续流处理啤酒废

水时
,

在水力停留时间为 条件下
,

随着进水的 浓度逐渐增加
,

其 去除率达到

有机物负荷也逐渐增高
,

达到 耐
·
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引 言

生物膜是一层附着在固体表面的微生物细胞及胞外衍生物的聚合体川 固体表面的性质对生物膜

的形成及其特性有一定的影响 选择合适的材料来形成生物膜并用于废水处理是一个值得研究的领域

其中陶瓷材料对生物膜的形成是有利的
,

例如利用带有蜂窝陶瓷载体的气升式内循环
一 , 一

生物反应器处理含有哇琳
、

氯酚
、

苯酚及油墨废水时已显示出

较高效率〔
一 ’」同时还具有良好的水力学特性风

, 了 这些实验已表明
一

反应器具有 不论水

力停留时间长或短
,

均可防止生物量的流失 氧传递效率较高 具有较好的混合效果

在处理这些废水时主要是选用所筛选出的单一微生物菌种
,

经过扩大培养后
,

再固定于蜂窝陶瓷载

体上 当用该反应器处理生活污水或啤酒废水时
,

能否在较短的时间内自动形成生物活性较好的复合微

生物菌群的生物膜
,

是该反应器能否扩大其应用领域的重要标志

本实验将采用
一

反应器
,

加入少量活性污泥
,

在蜂窝陶瓷表面形成活性较好的生物膜来处

理啤酒废水 啤酒废水主要含有糖类
、

醇类等有机物
,

有机物浓度高
,

虽无毒但易于腐败
,

排人 自然水体

要消耗大量的溶解氧 对水体环境造成严重危害 啤酒废水的可生化性好
,

常用的生物处理方法之一是
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好氧生物处理 国内外常用的好氧生物处理方法有生物滤池法
、

普通活性污泥法
、

接触氧化法等〔
‘ 其

中接触氧化法是比较常见的一种方法 但是
,

目前国内外在接触氧化法中所采用的填料用的较多的是塑

料填料
,

其在废水处理过程中挂膜时间相对较长 因此选用新型的生物膜填料
,

是生物膜法处理废水

的发展方向之一
在本篇论文中

,

分别讨论了用单一微生物菌种处理氯酚和混合微生物处理模拟啤酒废水的对比实

验
,

从而可以看出 这两种方法都具有较高的处理效率 本实验试图通过这些对比研究来说明该反应器

应用的普遍性

实验方法

生物反应器

实验所用的生物反应器川主要由一个直径为 巧
,

高 的有机玻璃管构成反应器壳体
,

中间有一个直径
,

高 可拆卸的有机玻璃管作为内循环的导流管
,

在导流管内可叠装几个

固定化细胞用的蜂窝陶瓷载体 所用的蜂窝陶瓷载体为直径约
,

高 一 横截面上均匀分

布着 的方形小孔 反应器有效工作体积约

微生物菌种

降解氯酚的微生物是从活性污泥中筛选的一株菌种
,

经鉴定为
,

用肉汤培养基进

行扩大培养至一定量后
,

吸附在蜂窝陶瓷载体上 然后将残余溶液排出
,

加人无机盐培养基和
, 一

二氯

酚 一 岁
,

曝气下让固定的微生物细胞在陶瓷载体上增殖生长 固定于陶瓷载体上的

如图 所示 从图中可以看出
,

陶瓷载体的表面上附着了许多杆状菌
,

这说明陶瓷表面能够

较好地形成生物膜

降解模拟啤酒废水的微生物
,

直接从啤酒废水处理厂的活性污泥中取含有污泥的废水
,

放人反应器

中
,

经过简单的吸附和 的培养
,

形成含有复合微生物菌群的生物膜
,

如图 所示 从图中可以看出
,

经

过简单的吸附和培养
,

生物膜同样可以很容易地在陶瓷表面形成

图 陶瓷表面上的 叩 图 陶瓷表面上的复合微生物菌群

降解含抓酚废水

配制不同浓度的含氯酚废水
,

分别进行批式和连续流的生物处理
,

曝气量约 , 当进行分批

处理时
,

每隔一定时间取样分析 当进行连续流处理时
,

用计量泵以一定的流量将废水连续泵入反应器

内
,

废水在反应器内的平均水力停留时间为
,

并改变进水中氯酚的浓度
,

以考察反应器的耐负荷冲击

能力
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处理模拟啤酒废水

用市售的啤酒加 自来水配制模拟啤酒废水
,

根据一般啤酒废水的情况
,

其 配制在

范围 同样也分别进行批式和连续流的处理 实验过程中
,

曝气量为
, 二 批式处理时

,

每隔 取样分析废水的 的变化情况
,

待每批废水 降低到小于 岁 以下之后
,

排放掉反

应器内的水
,

重新加人一批模拟啤酒废水 连续处理时
,

其水力停留时间约为

实验结果

分批处理含氮酚废水

图 是固定的 先后进行的降解的实验结果 从图中可以看出
,

在第一次处理时
,

降解浓度约为 岁 氯酚用时约
,

而紧接着进行的第二次降解
,

对同样浓度的氯酚的降解
,

仅用

其降解氯酚的速率大大提高
,

说明 很快就适应了反应器内陶瓷表面的新环境

连续处理含氮酚的废水

进行连续流实验时
,

用计量泵将人工配制的含氯酚废水连续输人反应器内
,

其平均水力停留时间为

经过约 的连续流处理
,

其结果如图 所示
,

此外在实验中
,

不断改变进水中氯酚的浓度 在连

续流降解 后
,

出水中氯酚的含量就基本稳定在 『 以下
,

只在 的时候由于进水浓度突然从

岁 升高至 岁 时
,

出水中的氯酚含量出现了一点波动 而在其他时刻
,

出水中氯酚含量基本

稳定 即使在 时
,

进水中的氯酚含量从 扩 升高至
,

出水中的氯酚含量仍然在 岁

以下 平均去除率为
,

而在反应器稳定运行到 之后
,

即达到稳定运行状态后
, , 一

的去除

率达到 说明该反应器降解氯酚时具有较好的稳定性和抵抗有机物负荷冲击的性能

公助日‘。嗽

吮吮拼粼
’’

▲▲ 门目‘胜胜
’ ▲盆 挂蕊 蕊蕊

气气广盛 ‘‘

慈慈协 ▲ 盛盛

三垫面石硬咬勺们区 ℃节南 叭 自 『扮
丫 , ,

,,

了

图 陶瓷表面上的 知旧 城 在适应前后降解抓酚的情况 图 连续降解氛酚时的进出水中抓酚浓度的变化情况

分批处理模拟啤酒废水

经过 曝气
,

蜂窝陶瓷表面上形成生物膜之后
,

开始对模拟啤酒废水进行分批的间歇实验 实验结

果如图 所示 从图中可以看出
,

实验过程中
,

废水的 去除呈线性关系
,

表现为零级反应的形式

随着实验的进行
,

逐渐升高
,

降解的速率也逐渐提高 这表明在实验范围内
,

初始 浓度越

高
,

其反应器速率也越大 这可能一方面是生物量不断增加
,

另一方面形成的微生物也适应了环境
,

导

致模拟啤酒废水 去除速率加快

连续流处理模拟啤酒废水

在分批的间歇实验结束之后
,

紧接着进行连续流处理模拟啤酒废水的实验 实验结果如图 所示

从图 可以看出
,

进水 浓度逐渐增高
,

从 之后
,

出水的 均低于 岁
,

出水 浓度平

均为
,

酬
,

说明整个反应器具有较好的效率 如果把整个处理过程划分为 个阶段
,

则从开始到

为第一阶段
,

从 到 为第二阶段
,

从 到 为第三阶段
,

对应的进水 平均浓度分
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别是 岁
,

留
,

岁
,

而对应的出水 平均浓度为 岁
,

岁
,

岁 运

行 之后
,

去除率高达 有机物负荷达到 时
·

对于连续处理啤酒废

水
,

由于时间较长
,

可以认为反应器内的生物膜已处于稳定状态 比较间歇和连续流处理啤酒废水的结

果
,

可以发现
,

当连续流处理啤酒废水处于稳定后
,

其速率常数处于间歇处理时的 去除速率常数范

围之内
,

因而可以认为 去除效率较高的原因
,

主要是在陶瓷表面形成的生物膜已适应环境并具有

较高的生物活性
,

从而导致
一

生物反应器具有较高的处理废水能力 相比所报道的几个啤酒废

︵岁︶
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和助乏

吕

图 分批处理啤酒废水时其 的去除情况 图 连续处理啤酒废水时 去除及去除率

水处理研究结果
’”·川

,

其 去除率和有机负荷是比较高的

结 论

通过以上对比实验可 以看出
,

通过简便的方法
,

无论是单一微生物菌种或混合的微生物菌群在
一

反应器内的蜂窝陶瓷表面都可以很容易形成生物膜 而利用它们降解含有较难生物降解的含

氯酚废水和易于生物降解的啤酒废水时
,

都表现出较好的生物活性
,

使得反应器具有较高的废水处理

效率
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