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废水BODS测定的探讨

                  于静洁’，顾国维2，池勇志1，孙力平‘.王少坡‘
(1.天津城市建设学院环境与市政工程系，天津300384; 2.同济大学污染控制与资源化研究国

                            家重点实验室，上海 200092)

摘 要:文中通过理论推导说明了BODS(五日生化需氧量)测定时应注意的问题，同时指出，为比较不

同废水中可生化降解有机物的多少，测得的BOD5与UBOD(完全生化需氧量》的比值应为。.68左右，在

此基础上才能可靠地计算BOD厂OD的值，进而判断废水的可生化性。最后，文中以某工业废水BOD5

测定为例，对BOD,测定时需注意的问题进行了验证说明。
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1引言

    20℃下，测得污水的完全生化需氧量(UBOD),需历时100天以上[[n，实际应用不可取，故常

用五日生化需氧量 ((BOD5)作为衡量废水中可生化降解有机物的指标，用BODs/COD值作为衡量

废水可生化性的指标。一般认为BODS/COD大于0.3的污水才适于采用生化法处理[", BODS/COD

在0.2一0.3之间的废水可采用厌氧一好氧法处理.BODs/COD小于。.2的废水可采用物化法处理。由

此可见，BOD，的测定关系到能否正确判断废水的可生化性，进而可以影响到废水处理工艺的选择和

设计。

2理论推导

2.1 BOD5与UBOD的比例关系

    BOD测定过程中，任意时刻废水中剩余可生化降解有机物的氧化速率与剩余可生化降解有机物

浓度的一次方成正比[21所以可得到如下关系式:

dBOD, = kBOD_
    dt

(1)

式中

式中

式中

        BODE -BOD测定过程中，某日废水中剩余的可生化降解有机物的量，以氧当量表示，

              即某日废水剩余生化需氧量，mg/L;
            t一时间，d;

            k一一级反应速率常数，1/d.

由于t=o时，BOD, UBOD; t趋向于无穷大时，BOD,=O mg/L，所以对(1)式积分得:

          BOD,=UBOD(e-")                                               (2)

      UBOD一完全生化需氧量，-9/L o

而

          BODt=UBOD一BOD,                                              (3)

        BOD, -BOD钡组定至某日，微生物消耗的可生化降解有机物的总量，以氧当量表示，

              即某日生化需氧量，mg1L o

将((2)式代入((3)式得:
          BOD, = UBOD(1-e e)                                          (4)

                                                              -608-
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所以有:

BODS
UBOD

=(1一esk) (5)

    由(5)式可知，虽然UBOD难于测得，但是可以用废水的BOD5值，反映UBOD

某一特定废水而言，UBOD值是一定值，而k值和BOD5值则随接种微生物的多少，

的大小等测定条件的变化而变化。即，对某特定废水测其BOD，不同的测定条件下，

的k值和BOD，值，如图1所示。

的大小。对于

废水稀释倍数

可以得到不同
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                图1

因此，为了能够应用
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BOD� k与UBOD关系示意图(令UBOD=Amg/L)

BOD，值比较不同废水中可生化降解有机物的多少，并且，为了能够有效

判断废水的可生化性，故对于各种废水最好使其测得的BOD，与UBOD的比值是一定值，这样通过

BOD5值的大小，就可以估计UBOD的多少，也只有这样不同种类废水的BOD5值，及BOD5/COD

值才具有可比性。通常20℃条件下，废水典型k值为。.23 d'1(以e为底时)，此时BOD5/UBOD=0.680

2.2 BOD,与COD的比例关系

    有机物降解过程中，可生化降解COD(即CODBo)，一部分转化为微生物细胞(YH X CODBO ),

另一部分被氧化为C02和HZO(CODBO-YH X CODBo)。转化为微生物细胞的可生化降解COD，其中

一部分又通过内源呼吸等作用，被氧化，生成C02和H2O(YH X CODBo-fD X YH X CODBo)，另外一部

分则成为不可生物降解有机颗粒(fD X YH X COD,,).所以CODBo并不等于UBOD，二者之间存在以

下关系:

              UBOD=(COD、一YH x COD.) +(Y. x COD*一f. x YH x COD.)           (6)

式中 4D一活性生物量中能够形成细胞残留物的比例，对废水生物处理中常见的生物量

                而言，其值约为。.2 mg(残留物COD)/mg(微生物COD) [31;
              YH一异养菌产率系数，大量研究表明，降解碳水化合物的好氧异养微生物而言，

                其值一般在0.46 - 0.72 mg(细胞COD)/mg(基质COD)之间[3,4]

(6)式整理后得:

              CODw _
UBOD

1一f.1'.
(7)

将((5)式代入((7)式得:

            CODw=
BOD,

(1一f.YH)(1一eSk)
(8)

    由k-0.23d7', fD=0.2. YH=0.46-0.72，可得BODS/CODBO=0.58一。.62。对某种特定废水其COD

值>CODBO值>UBOD值>BODS值，所以当(5)式中k--0.23“时，BOD,/COD应小于0.62,
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3 BOD测定实例

    某工业废水COD--1765 mg/L,应用稀释接种法，连续20天测定其BOD,测定时，接种微生物

的量和废水的稀释倍数，按该工业废水处理厂化验部门的日常操作进行。实验前10天，每日测BOD,'

值，实验后10天，每隔一日，测BOD,值。所得结果见表1和图2.

                          表1某工业废水BOD,侧定结果

时间 (d) BOD, (mg/L) 时间 (d) BOD, (mg/L)
0         }} 8 { 712

1 157 9 752

2         }} 子6口

3 569 12 785

4 70刁 14 792

        一} 657 }} 72口

6         }} 792

夕 ‘。 }} 801

注:表中所示黑斜体数据为偏离正常趋势较大的数据点

    其中BODa, BOD7, BODlo, BOD16偏离正常趋势，故去除BOD4, BOD六BOD1o, BOD16
四个点，利用剩余12个点，应用最小二乘法拟合曲线，求得k=0.38 d-1, UBOD=798 mg/T�

、1m一夕丫-一-
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5        10 巧 20 25
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图2调节池出水BOD,'测定结果图示

    由表1中数据可知，k=0.38 d"'时，BODS%COD=0.37。根据该值看，该种废水的可生化性尚可，
但是实际处理过程中，该种废水要经厌氧水解一好氧一物化法一系列处理流程后，方能达到排放标

准的要求(处理出水COD要求达到180叭
    由于求得该种工业废水UBOD=798 mg/L，若k=0.23 d"'时，BOD5=543 mg/L，此时

BOD5/COD=0.30。因此本文认为，该种废水的BOD5/COD值应以0.30计。

4结语

    对于某一特定废水而言，UBOD值是一定值，而BODS=UBOD(1-e与式中，k值和BOD5值则随
接种微生物的多少，废水稀释倍数的大小等测定条件的变化而变化。因此，为了能够应用BOD，值

比较不同废水中可生化降解有机物的多少，并且为了能够有效判断废水的可生化性，对各种废水最

好使其测得的BOD5与UBOD的比值是一定值。通常20 *C条件下，以e为底时，废水的典型k值为

0.23‘，此，时BOD5/UBOD==0.68，并且此时BOD5/COD应小于0.620

    BOD5实际测定过程中，如每次都按照"BOD测定实例”中的过程，确定废水的BODS，则耗时

一610-



于静洁，等:废水BOD,测定的探讨

很长。并且工作量较大。所以，建议测定某种废水BOD初期，可以应用“BOD测定实例”中的过

程，不断调整接种微生物量和废水的稀释倍数等测定条件，最后使废水BOD测定过程中，20℃条件

下，以。为底的一级反应速率常数稳定在0.23 d"t左右，进而也就保证了废水的BODS/UBOD稳定在

了。.68左右。或者测定某种废水BOD之初，应用本文“SOD测定实例”中的过程，测得20℃时，

某种测定条件下的k值，之后求得UBOD值，最后可以求得1=0.23砂时的BOD，值。
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