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摘要
:

应用好氧生物处理高含盐
、

难降解的糖精酷化废水
.

结果表明
,

采用生物接触氧化法可以达到较好的处理效果
.

经 4 种工况的运行结

果分析
,

以 H RT = 4 8h 工况效果最佳 ,C o D O 由 3 95 2 m g吃 降至 5“ m乡 t
,

去除率达 86 %
.

根据运行数据
,

求得废水中不可生物降解物质浓度

又=2 % m乡1
,

并确定了酷化废水生物反应动力学的参数:单位面积填料最大降解速率 ` ~ =4 7 5叭澎d)
,

半速度常数 =sK 171 7 m g/ L
.
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糖精生产中排出的醋化废水
,

成分复杂
、

色

度深
、

PH 值低
,

e o n e : 、

B o n s 、

e u Z+

及含盐量

都相当高
,

且有机物多为比较稳定的芳香类化合

物 l2[ ]
,

因此处理难度大
,

而高含盐量更使其可生

化性受到质疑
,

目前尚未见成功的生物处理报道
.

生物处理是一种经济有效的方法
.

从国内外的研

究与工程实例 13一来看
,

高含盐废水生物处理的

最佳途径是采用生物膜法
.

鉴于酷化废水所含的

甲苯
、

芳香酷类等化合物在好氧条件下具有缓

慢的可降解性 16, 7]
,

而厌氧微生物对含盐量更为敏

感
,

故本试验针对铁还原
一

中和
一

絮凝沉淀预处理

后的出水
,

选择好氧生物膜法
,

并采用较长的水力

停留时间进行试验
,

以确定其实际可生化性及运

行参数
.

测定 181
,

它利用发光细菌的冰冻干粉剂在仪器中

的发光度与毒性有机
、

无机化合物总浓度呈线

形负相关性
,

用发光度 (通过光电转换变为电量 )

表征
、

量度毒物所在环境的总体急性生物毒性
,

其大小以剧毒品氯化汞的毒性相当浓度表示
.

1
.

2 生物处理试验装置

生物处理试验装置及工艺流程见图 1
.
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水泵 曝气头

图 1 生物处理试验装置示意
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.
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装置与材料
试验采用生物接触氧化法

,

连续运行
.

反应

生物毒性试验条件

试验采用 D X Y
一

2 型 生物毒性测试仪进行 收稿 日期
: 199 9一 8

一

01
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器为曝气与沉淀一体化的池体
,

曝气区有效容积

为 24 L, 底部设置与微型曝气器相连的曝气头 8

个
,

并于池内悬挂软性
一

半软性组合填料
.

1
.

3 试验用水与条件

进水按预处理出水稀释 5 倍配制
.

为使微生

物更好地生长
,

添加 KH Z PO 4 以增加磷的浓度
,

并

加少量含氨氮极高的酸碱化废水 (来 自糖精生产 )

以增加氮 的浓度
,

从 而使 B O D S :
:N P 接近于

lX() : 5 : 1
.

其主要水质指标
: C o o e月5 2 3一4 2 7 2 m目1

,

B o 几 2 135一2 9 9 4m目L
,

氨 氮 9 8毗几
,

含 盐 量

20 叭(按总溶解性固体换算成氯化物 (a
一

)计 ), 5 5

500 由乡L 左右
,

色度 160 倍 ,P H值 .6 5
.

试验系统在 4 种不同的水力停留时间 ( 1 2
、

24
、

36
、

4 8h) 下运行
,

反应器 内溶解氧维持在

3
.

Qm创L 左右
,

运行期间的水温在 25 一 35 ℃
.

1
.

4 试验样品的分析方法

c 0 D。 :重铬酸钾快速法 ; B O D S :
标准稀释法 ;

氨氮 :蒸馏一酸滴定法 ;总溶解性固体 :水浴蒸发

一灼烧称重法 ; PH 值
:

PH s
一

3精密数显酸度计 ;5 :5

烘干称重法 ;色度 :稀释倍数法
.

出水及其稀释 5 倍后的生化进水进行生物毒性

试验
,

以确定酷化废水对生物的实际影响
.

表 1 生物毒性试验结果

飞hb le 1 hT
e er su lst of hi -o ot 廊 iyt est t

废水类别
相对抑光

率 (% )

相当 H g Ch

浓度 ( m g几 )
毒性级别 毒性等级

原废水 100 ) 0
.

2 2 剧毒 V

预处理出水 100 〕 .0 22 剧毒 V

生化进水 45 .0 or 中毒 n

注 :相对抑光率% :l 加%
一

相对发光度% ;毒性由小到大依次为一刊氏毒 ( I )
、

中毒( 11 )
、

重毒(I ll)
、

高毒 ( VI )
、

剧毒 ( V ;) 生化进水按 1份预处理出水
、

1份生活污水和 3份自来水的比例配制

2 结果与讨论

2
,

1 生物毒性试验

在生物处理试验前
,

对酷化原废水
、

预处理

试验结果 (表 l) 表明
,

原废水和预处理出水

均为剧毒
,

而生化进水为中毒
,

这说明酷化废水的

实际可生化性很差
,

预处理后也无质的改变
,

因此

生物处理前对预处理出水加生活污水等稀释是

很有必要的
.

配水后生化进水毒性大大降低
,

但仍

然为中毒
.

毒性试验反映的是废水的急性生物毒

性
.

微生物在毒性较弱的废水中经长时间的培养

驯化
,

会产生适应该废水的优势菌种
,

从而使生

物处理得以实施
.

2
.

2 生物接触氧化法试验结果

试验在不同停留时间条件下进行
,

各工况运

行稳定时主要指标的平均结果见表 .2

工 况

表 2 4 种工况运行试验结果

几 b le Z 介 s t er s ul st o f fo ur o
ep

r而 o n e o n id it on s

进水 ( m叭 ) 出水 (m叭 ) 去除率 (% )

513959885919292677682869985.43.2089511966
飞Qù,
,

一、ù
H国了二 1b2

H田J 二对h

H国汀二3 b6

H RT 二4 8h

C O叭
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3 9 37

38 2 3

39 5 2

B O D

2 99 4

2 3 82

2 5 83

2 138

氨氮

1以

BO D

月侧 )

2 26

氨氮 氨氮

2 10

17 1

00
2
丹石999

2
.

3 C O D e r

去除率的变化

C O D e r

去除率随着水力停留时间的增长而

上升
,

还随着 C O D c r

容积负荷率的增加而降低
,

由表 2 可计算出相应于 H RT
= 12

、

24
、

36 和 4助

工况的 C O D e r

容积负荷率分别为 8
.

54
、

3
.

94
、

么54

和 1
.

9 7 gk C O D I (m 3
·

d )
,

在 H RT 为 3h6 和 4 8 h 时
,

C O cD
r

平均去除率分别达到 82 %和 86 %
,

结果都

比较理想
,

后者更好一些
.

但从经济 的角度

看
,

H R T 为 4 h8 的反应器容积是 3h6 的 1
.

33 倍
,

而 C O D e r

去除率只增加了 .0 05 倍
,

因此在工程

设计上选择 H RT 二 36 h 较为经济
.

2
.

4 氨氮去除率的变化
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从表 2 还可发现
,

系统对氨氮的去除呈规律

性变化
,

其去除率随水力停留时间的增长而上升

(图 2)
.

在 H卫T == 1h2 时
,

氨氮的去除率极低
,

仅有

5% ;H卫T == 2h4 时
,

氨氮的去除率依然很有限
,

为

13 % ;当 H RT 继续延长时
,

出水氨氮急剧下降
,

在

H卫T = 3h6 的工况中
,

氨氮的平均去除率达到 95 % ;

此后
,

氨氮的变化又趋于平缓
,

至 H卫T = 4 8 h 时
,

去

除率为 98%
.

氨氮的这种变化规律反映了系统中硝化菌

的生长状况及硝化过程进行的程度
.

由于试验进

水中 B O D S
浓度高

、

氨氮较低
,

因此反应器中微

生物以异养菌为主
,

硝化菌数量必然较少
.

且本试

验不以脱氮为 目的
,

没有增加碱度来改善硝化环

境
,

故该系统的硝化过程比较缓慢
.

当 H R T簇 2h4

时
,

硝化程度很低
.

随着 H R T 的延长
,

相应的微生

物平均停留时间亦增长
,

系统中世代时间长的硝

化菌逐渐增多
,

当 H RT 足够长时
,

硝化过程就会

进行得相当彻底
,

使氨氮去除率大大提高
.

20 4O
1识 T ( h )

图 2 氨氮去除规律

iF .g 2 N H 3一
N er mo

v ia er g u l iar yt

一今一 进水氨氮 一 , 卜一 出水氨氮 一 . 一氨氮去除率

2
.

5 系统的生物量特点

从表 3 中的数据可计算出 4 种工况的平均

生物量为 12 .6 8 9几
,

其中活性生物量为 5
.

58 9几
,

而活性污泥法的 M工S S 一般仅为 2闷目1
,

这说明

生物接触氧化法的生物量远远高于活性污泥法
,

因此能够承受较高的有机负荷
.

尤其对高含盐废

水
,

由于微生物附着生长在填料上而免于 因废

水与微生物的比重差值小
,

菌胶团难以沉降而流

失 s[], 从而保证了酷化废水的有效处理
.

肠 b le 3

悬浮生物量 (目 L )

表 3 4种工况的生物 t

珑
c r o be q u

an it yt o f of ur o ep r iat on e on id it o n s

附着生物膜量 总生物量 (目 t )

飞一060 4454 7000

51
..1

404S一7
户047、一664

ùfù

HR I
.

润 M L S S M LV S S M LV S S I M L S S

(g几 )

V S IS 5 5

1 5
.

6 2

1.3 20

9
.

6 3

1.2 27

434848520000

丝.55.54知.46
12

.

80

10
.

47

8
.

27

9
.

68
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6 B O几
、

5 5
、

色度等的去除

从表 2 可知
,

当 H RT 为 12
、

2 4
、

3 6 和 4 8 h

时
,

废水的 B O D S
去除率分别达到 85 %

、

91 %
、

9 2%
、

92%
,

说明可生物降解的有机物大多数己

被分解
,

去除比较理想
,

在 HR T = 4 8 h 时
,

出水中

BO D S
为 17 l m g几

.

经测定
,

在 H卫T 二4 8 h 的工况

中
,

5 5 由进水的 s oo m目飞 左右降到 l oo m目1
,

色

度从 1印 倍降到 80 倍 ,S S 和色度的去除率分别

为 80%和 50%
,

这两项指标己达到排放标准
.

生

化运行阶段进
、

出水中 cl
一

浓度均在 10 m留1 左

右
,

说明微生物对无机盐的利用是极其有限的
.

3 废水生物降解动力学

3
.

1 基质降解动力学关系式

在研究生物接触氧化法处理酷化废水的动

力学时
,

首先作如下一些假定
:
整个处理系统在稳

定状态下运行 ;进入生物反应器的废水中的基质

均为溶解性的
,

并不含微生物 ;反应器中液体处于

完全混合状态 ;与生物膜量相比
,

悬浮生物固体所

占的比例较小
,

可以忽略
.

根据顾夏声提出的生物接触氧化法动力学

模式0[], 按照上述假定
,

可得出公式
:
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一
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式中 :U为单位面积填料基质去除速度
,

由定义

=U Q(0S
一

eS )角A/
,

Q 为流量
,

0S 为进水基质浓度
,

eS

为出水基质浓度万 为填料体积滩 为填料比表面

积注人圈 为单位面积填料最大基质去除速度 ; sK 为

半速度常数
,

即 =U l lZ U赫时的基质浓度
.

当出水基质浓度很低时入《 sK, 式 l( )可写为
:

, 刃 1口1 ) 1岌义】 2刀 )

S。 ( n铆
洲

)

图 3 U 和 eS 的关系

iF .g 3 hT
e er liat on ihs p be 。刃

een
U an d se

u 一
旦塑玉

K
s

= 天5
。

( 2 )

设酷化废水中含有浓度为 nS 的不可生物降

解物质
,

因此在应用式 l( )和式 (2 )时应从实测到的

eS 中减去 凡
,

即式 (2) 可改写为
:

U = (K eS es S
月

) (3 )

根据式 (3 )利用 图解法可求得 nS
.

对式 ( l) 取倒数
,

得:

3
.

2
.

2 根据 又 和其他已知参数计算
,

结果见表

5, 并绘图 (图 4)
.

图 4 中 ll u 和 1(/ eS 一凡 )也具有

很好的线性相关性 ( R Z

=0 .9 364 ),按式 (5 )K/ Uaxm 为

趋势线的斜率
,

ll mU
ax 为趋势线在 Y 轴上的截距

,

因此可通过图解法计算出 ` )
1 . x

和 sK 刀
m ax =4 .7 5

gl (m2
·

d )
,

sK = 17 17 m
glL

.

I K
_

1 1

U U m ax

表 5 l/ u 和 ll( se 一凡)的计算结果

几b le 5 hT
e e ac u liat o n er s u l t s of l / U an d l (/ 又一助

S
。

U m ax
(4 )

与式 (2 )同理
,

式 ( 4) 也应改写为
:

生=
叫

匹二一一上一 +

U U
m ax S

亡 一 S
n

U ~
( 5 )

序号 l z v (m Z
·

dgl ) 11(.S
一

又) 伍如目

1 0
.

4 3 0
.

(减侧刃 14

2 0
.

8 3 0
.

X() 15 3

3 1
.

19 0
.

印2 3 6

4 1
.

4 7 0
.

X() 37 0

///

赞粉粉
ǎ助泊飞)nzl

根据式 (5 )利用图解法可求得 U~ 及 sK 值
.

3
.

2 动力学常数的求定

3
.

2
.

1 试验所用填料比表面积为 2 472 耐m/
3 ,

堆

积体积为 .0 024 耐
,

故填料总表面积为 59
.

33 m 2
.

由试验运行的 4 种工况结果计算 (U 表 4) 并绘图

(图 3)
.

图 3 中 u 和 eS 具有很好的线性相关性

(R
2= 0

.

97 5), 根据式 (3 )nS 为趋势线在 x 轴上的截

距
,

因此可通过图解法计算出废水中不可生物降

解的物质浓度 :nS
= 2% m g lL

.

表 4 U 的计算

1妞b l e 4 1 l l e e a e u liat on o f U

序号 Z m 」d/ ) 0S (m g几 ) 又( m目1 ) (U创(m
Z

闷刀 _

1 0
.

《M S 42 7 2 13 8 9 2 3 3

2 0 0 24 39 3 7 9 5 1 1
.

2 1

3 0 0 16 3 82 3 7 19 0
.

84

4 0
.

0 12 39 5 2 5 66 0
.

68

注 : 研究中基质浓度均按 C O氏计 ;u 按定义式 以0S
一
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由求得的动力学参数可知
,

酷化废水中不可

生物降解物质浓度相当高
,

半速度常数也很大
,

单

位面积填料最大降解速率很小
.

这说明酷化废水

属难降解废水
,

降解速度缓慢
,

并且不能彻底降解
,

生物处理后不可能达到 C O D cr 蕊 150 m目毛 的排

放标准
,

必须进行后处理
.
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4 结论

4
.

1 酷化废水含盐量很高
,

生物毒性试验表明

预处理出水仍为剧毒
.

经稀释后其毒性大大降低
,

才能使生物处理得以实施
.

4
.

2 酷化废水在好氧条件下采用生物接触氧化

法可以被生物处理
,

其 C O D c :

去除率随水力停

留时间的增长而上升
,

并随 C O cD
r

容积负荷率的

增加而降低
.

在 4 种运行工况中
,

H RT =4 h8 效果

最佳
,

其 C o D c r

去除率为 86 % ;H RT = 3h6 较为经

济
,

其 c 0 D cr 去除率为 82 %
.

4
.

3 4 种工况的总生物量平均值为 12 .6 8叭
,

其

中活性生物量为 5
.

58 9几
,

远高于活性污泥法
.

因

此生物接触氧化法能够承受较高的有机负荷
,

特

别适合高含盐
、

高浓度有机废水的处理
.

4
.

4 在水温为 25 一 35 ℃的条件下
,

求得酷化废水

的动力学参数为
: 不可生物降解物质浓度 又二

29 6m目1
,

单位面积填料最大降解速率 ` 而
兀=

.4 75 叭耐 .d )
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美国全国研究委员会的报告评议全球气温测量分岐

全球气候变暖争论的焦点之一是地球表面测得的温度和高达约 8k l l l 上层空气测量的温度有明显差异
.

在过去

20 年
,

全球地表平均温度上升 .0 25 司
.

40 ℃
,

而卫星测量数据则表明
,

在对流层中下部只上升了 0
.

0一.0 2℃
.

气球观测数

据倾向与卫星测量数据一致
.

全国研究委员会 (N R )C 组成的一个专家小组认为
,

过去 20 年显示的地表温度变暖
“
无

疑是实在的
,

过去 20 年温度升高速率明显高于过去 100 年平均速率
”

.

N R C 的报告说
,

在这期间中下对流层变暖可

能慢一些
,

因为有一系列火山曝发和导致平流层臭氧耗竭的人类活动
,

这使对流层上部变冷
.

专家小组认为只根据 20

年数据作出的温度趋势不一定能表示气候系统的长期行为
.

专家小组还强调变暖趋势由地面温度数据最清楚地显示

出来
.

该 N R C 的报告题 目为
“

全球温度变化观察差异的说明
”

.

可在因特网上查阅 h tt 讨WW .w n丽 on ia
一

ac a d e而 es
.

ogr
.
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