
第 3 1..1邑第 l 期

2009 年 01 月

武汉工程大学学报

J. Wuhan lust. Tc飞h

Vo l. 31 No , 1
Jan , 2009

文拿编号 1674 - 2869(2回的 01-0032-04

罔定化生物累托石处理分散生活污水的研究(皿)

固定化生物累托石污水处理试验

孙家寿，张苦，障伟亚，王进，陈武荣

(武汉工程大学环珑与成市建设学院，湖北武汉 430074)

摘 要周定化生物累托-Ii在污水处理体系中共有校强的适应能力.温度远水浓度、 pll 值等环境因素改变

时对其处理处来的影响较.， 包理体系处理生活废水的最佳足行条件是，0旧浓度 JI'J 400 fifo!斤，曝气时间

为 12 h 温度为 20~35 'C .pH 值为 6. 5~7. 5 废水与罔定化生物束托石的质量比为 20 <1此时 cou 去除率

达 SO.57%
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改革开放以来，在国浅市化也进入快速发展

时期，成市数量与规模的迅速增加与扩张，带来了

严重的城市生活污水问题我国水污袋的重占已

经从工业点源为主的控制，逐步转变为以城市污

水污染为主的集中处理拉制而对于战郊的小城

镇和市玫营网铺设不到的生活区域，污染治理的

形势就是加严峻 1.探索适合分教型的经济实冽

的污水处理工艺，以较少的投资较低的运行费用

运转污水处理T.达到消除污染保护环境的目的

就显得尤为重要根据国内在展的趋势旧，结合武

汉市的具体情况，针对分散型的污水处理问题，本

又提出了利用固定化生物罩托石对分散的污水处

应采取经济、实用的物化处理工艺，利用固定化生

物罩托石处理生活污水，处理达到中水回用标准

l 试验材料、试剂、仪器及分析方法
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2 影响废水处理效果因素的试验

采用闺走化生物罩托石处理生活污水，影响

处理出水效果的闲素有很多，除了微生物生长必

需的营养物盾外，还有维持其生长的适宜操作条

件，本试验主妥讨论了温庄曝气时间废水 pIT

位、废水进水浓度、阁足化生物罩托石与水量的比

例等对处理效果的的影响

2. 1 处理温度对 COD 去除丰的哥响

取经活化后的国走化生物罩托石 10 g，固定

化活性污泥 9 g. ~舌性污泥 0.7 g 于 200 mL 模拟

生活废水中(COD 为 312.58 mK/L , pH=6. 51 ,

DO 为 5 mg/L)曝气 24 h 后者则桂拟废水 COD. 并

计算24 hCOD去除卒，试验结果如国 1 所示
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Fig. 1 The influence of the temperature uf

acration on rI陀 con di叫>osin/{ efficiency

从图 I 可以看出:对于包埋体系，温庄在20­

40 'C 范围内对其处理效果的哥响不大，罔定化生

物罩托石对COD去除卒均保持在63% 以上，固定

化活性污泥对COD去除率也保持在55%以上，由

此可见活性污泥经包理后，对环珑改变的适应能

力有了一定程度的提高，原因可能是活性污泥被

包埋后，微生物被保护在一个相对独立的环珑中，

是此环珑外耳的影响较小，因此在现出对i草皮主

化的适应性增强.放两个包埋体系对COD 去除丰

均高于悬浮体系，尤其是在包埋休革中加入吸附

收稿日期 2007 - 11 口

基金项目湖北省科技厅国际重点合作项目 (2005CA，佣的

作者简介孙家寿(1 946 - )男伺族湖南通道人教授研究方向 1环境材料的研制与应用



第 1 J1Jl 孙家寿等;因定化生，u托石处理分散生活污水的研究(川〉 33

剂的I!l定化生物罩托石，处理效果是好，罩拉石的

要孔结构为微生物的生长提供了良好的生长空间

和保护空间活性污泥基本由中温微生物组成，当

污水温庄在 15~35 'C 时，对处理效果的影响不

大l'J 后边试验均在主注下 (25~35 ·C)进行

2.2 曝气时间对COD 去除丰的串响

曝气时间，对于微生物对生活污水的降解起

着决定性的作用:时间过短，敛侠有机物与微生物

接触时间不够，降解不克会，而时间过长，处理效

果并未得到很大的提高，反而增大了他税取经活

化后的固定化生物罩托石20 K. 固定化活性污泥

18 g ，活性污泥1. 4g 于 400 mL 模拟生活废水中

(OOD 为 287.78 mg/L,pH=6. 35.1X)为 5 mgjU ,
试验结果见图 2
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囹 2 曝气时阅对生活污水口1Il去除率的影响

Fig. 2 The influence of the time of aeration on the

con di~rJ():;in~ eff町1elley

由阂 2 可碍，随着曝气时间的增加，生活污水

中 COD 佳的去除丰呈持续增长的趋势在曝气时

间在 12 h 时，包坦体系的〈工旧去除丰曲线主捍比

较平缓，罔定化生物罩托石对 COD 去除卒达到

70.29%，周定化活性污泥对口1Il去除丰也达到

58.03%，而悬浮活性的COD去除学在 8 h -6趋于

缓和综合考虑废水处理效果与能耗，这最佳曝气

时间为 12 h

2.3 进水浓度对口1Il去除辛的影响

取经，舌化后的周定化生物罩托石10 g 分别直

于 200 tnL提扭生活废水中(COD依次为 185. O.

105.9 、 593.2 、 78 1. 5 、 1026.1 mg/L.pH~6. 7 ,00

为 5 rng/I.)，曝气 12 h 后制提拟废水巳0日，另取

I!l定化，舌性污泥9 g，活性污泥 0.7 g 重且上述试

验，试验结果见国3 由国 3 可见，进水浓度对于废

水中口旧的降解有着一定的影响闺定化体京对

于 COD在 400 m~/L左右模拙生活废水有着较好

的处理效果，固定化生物罩托石对COD 的去除丰

达到IJ 75. 67%; 随着进水 COD 的升高，其对 COD

的去除卒明显下降，当废水口1Il升至1 000 mg/I

左右时.~到定化生物草托石对COO 的去除丰降到

65.72%，原因可能是圭到果L烯醇(PVA)凝脏传

盾性能和代谢产物不能及时排除的哥响，但固定

化体革的处理效果均要比活性污泥的处理效果要

好故选最适宜的废水送水CO口浓庄应控制在

400 mg/L 左右

一←固定化生物以托知

---11t1定4创青性fOii尼
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圈 3 进水浓度对後拟生活污水口旧的去除+

Fig.3 The influence of concentration of waste

water on the COD d叫XIS;n/{ efficiency

2.4 进水 pH 对位 COD 去除幸的影响

取经活化后的固定化生物罩拉石109 分别直

于 COD为 410. 7 m~/L 的模拙生活废水 ZOO mL

中，模扭生活废水的pTf位依次为 5.0 ‘ 5.5 、 6.0 、

G.5、 7.0、 7.5 ， 8.0 ， DO 为 5 mg/I.，曝气 12 h 后剧

模拟废水 coo.另取固定化活性污泥9 g.活性污

泥 0.7 10:"重主上述试验，试验结果见围4
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因 4 进水 pH 对模拟生活污水 COD 钩去除丰

6 8 9

Fi l{. ~ The influence of pTf value of waste water on

Ihe COD disposing efficiency

由国 4 可见， pH 对有机物中口旧的去除卒

有较大程度的影响，在中性条件下COD 的去除丰

明显高于偏酸性或城性的条件，而且固定化体革

对 CO口的去除率都明显高于基浮的活性污泥，固

定化生物罩托石对(工旧的去除丰达到n.68% ，

且周定化体系对pH 的适应能力也都妥优于悬浮

的活性污泥，这主要是因为固定化生物罩托石对

COD 的降解机理，除了微生物的降解作用外，罩托

石对有机物有很强的吸附作用，且PYA 和海革政

纳对微生物有一定的保护作用，~到定化小然对不

和l 条件印H 偏高点偏小)有一定的缓冲作用，增强

了欲生物的对激战的时冲击力，降低了微生物对

水盾的要求，因此，生活废水的pH 控制在 G. 5~

7.5 之间能取得较好的处理效采
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2.5 周定化生物E托石用量对模拟生活污水

COD 的去除2字的串响

取经法化后的国是化生物罩托石50 K 分~I 直

于 COD 为 401. S6 mg/I 的模扣生活废水 1∞、

250 mL 中、周定化生物罩托石 10 g 直于 100 mL、

200 、 300 、 400 mL 中，调节模拙生活废水的 pH::::::;

6.5 ，曝气 12 h 后剧模拟废水口JD，另取相应的国

定化活性污泥和法性污泥重主上述试验，并计算

12 henD 去除卒，试验结采见图 5. 由图 5 可见，固

定化体革对于相同水样 α旧的去除丰要远远大

F 革浮的活性污泥处理效果，且当模拙生活废水

与周足化生物罩托石的质量比达到 S :I时，处理效

采高达 83.68% ;另外，处理相同体积相同成分的

生活污水，污泥浓度越高，生活污水 COD 的降解

效果应该越好，随着处理单位体积废水的污泥浓

度的精加，模扣生活污水口旧的去除卒呈现稳定

增长的趋势但是，当模拟生活废水与周定化生物

罩托石的质量比小子 5: 1时，处理委走来反而有所下

降，可能是因为模拙生活废水与周定化生物罩托

石质量比的减少就等同增加了反应时的生物量，

同时也增加了好氧量，而 PYA 凝脏对氧的传质阻

力并没有改变，溶轧的传递速度没有随着微生物

量的增长而提高，因此，在相同曝气条件下微生物

对氧的需要得不到供应，导致去除卒下降，可见，

维持反应时的高微生物浓皮不是靠增加包埋颗粒

的盾量来实现的，而是依靠载体内很生物的生长

繁殖来实现的当提拙生活废水与固定化生物罩

托石的质量比为 20 '1时，处理效果达到 78.27% ，

当模扭生活废水与回走化生物罩拉石的盾量比增

至 5:1时，处理效果才提高了 5.41% ，放认为提拙

生活废水与固定化生物罩托石的盾量比为 20: 1 为

最佳比例
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由以上的一系列的试验，考事了制备成型的

回走化生物草托石的废水处理效果试验结呆在

明，国走化生物罩托石处理模扭生活废水，最佳条

件是废水进水浓庄 COD 在 100 mg/L 左右，进水

pH句6.5~7.5.模拟生活废水与固定化生物罩托

石的质量比为 20: 1，曝气时间为 12 h 在此条件下

处理模拟生活污水，最佳降解效丰达到 78.27% ,

出水 COD 达到了盯 26 mg/L

2.6 固定化生物罩扭石连续处理模拙生活废水

的放来

YA COD 去除卒为指标，考事固定化生物罩托

石处理模扭生活污水的稳定性，耳之固定化生物罩

托石 20 区，置于 400 mL 模拙生活污水中，废水

COD 控制在 400-1000 川giL ， pH 位拉制在 6.5

~7.S 之间，室温 30~3S ·C. 溶解氧Ii mg/L ，连续

反应一个星期，每 12 h 挨水一次试验结果如困 6

所示由图 6 可知，在试验过和中，进水 COD 浓度

在 400 - 1000 mK!L 的范团内波动，去除卒均在

70%左右，最低的为 60. 72%，最高去除丰为

76.39% .由围 6 "f看出固定化生物罩托石对有机

负荷有一定的抗冲击能力
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周 6 连续降解模拟废水 COD 试验结果

Fi!':. 5 The resull of continuou的 deJ<: rndation of C( )1) of

simulation sewage

2. 7 固定化生物罩托石连续处理生活废水的效果

模拙生活废水的成分相对拔为单一，为考事

固定化生物罩托石处理生活废水的稳定性，以生

活废水代替模拟废水进行试验，水样为混合水样，

(取自食堂牵下水道和 9 号宿舍楼下水道，废水

COD 在 200 ~ 800 ffi /ot/L , NH4 - N 在 20 ~

100 mg/L , pH 值在 6. 2~6. 7 之阅，主注 30~

35 巳， DO 为 5 ill.dU，呈淡暗黄色，静置后悬浮

物较少，略臭，在层可见油花取固定化生物罩托石

20 饵，置于 400 mL生活废水中，连续反应一个星期，

每 12 h 换水一次试验结果如圄7、国 8 所示.

由因 7 可知，在试验过程中，进水COD 浓度

在 200 ~ 800 rng/T. 的范围内波动，去除率均在

67%左右，最低的为 58. 36%，最高去除半为

73.88% .可看出周是化生物罩托石对有机负荷有

一定的抗冲击能力，出水平均COD 为 155 mg/L.



对环珑的适应能力是强，回走化生物罩拉石技术

处理生活废水是可行的在试验条件下，包埋休革

处理生活废水的最佳运行条件是 con 浓度为

400 mg/L，曝气时间为 12 h，温庄为 20~15 "C,

pH 值为 6.5~7.5，废水与固定化生物罩拉石的盾

量比为 20: 1 ，此时 COD去除卒达80.57%

在固定化生物罩托石连续处理的2 个星期

中，反应容器壁上出现少许乳白色塑料膜，可能为

微生物分解的少量PYA跤，底部有少许排出草状

土黄色污泥，固定化颗粒强度未见下降，在面光

滑，不粘逢，不溶解固定化活性污泥战术处理生

活废水是可行的，尤其适合于水量不大的情况，可

保证出水水盾稳定.

35孙家寿等;因定化生，u托石处理分散生活污水的研究(川〉

比模拟生活废水的处理效采略革罔 8 of-明，

NH~ N 的去除效果也较好，这说明固定化生物

罩托石内同时在成硝化与反硝化的效果较好，达

到且虱的目的这与又献报道【 M】生物脱虱是在微

生物的作用下，通过"化和反稍化两个反应过程，将

有机虱和 ft志虱转化为 N，和 NzO 气体是相符的
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活性污泥经罔定化后，环珑因幸如温度，进水

浓度， pH 值的变化对其窜响较小，这说明该体罪
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Treating dispersing sewage of living by

immobilized pillared clay mineral materials:

the 甘eatment of sewage by immobilized biological rectorite

SUN Jia-shou , ZHANG Lei ,CHEN Wei-ya ,WANG Jin ,CHEN Mao-rong

(Schoul of Environment and Civil Engineering. Wuhan Institute of Teehnulogy. Wuhan 430074.China)

Ahstract: After immobilization , there is little effect of environmental fa川ors such as temperature ,

influent concentration ,vH value on sewa饵e. The results of the experiment shows under the condition

lhe concentrlllion of < on i;; 400 lIIR:/L，叶阳 time of Il eration is 12 h ，叶附 'e'可 eflltule is 20~35''C，

pH =6. 5~7. 5 , the amount of immobilized biological rectorite to the COD is 1: 20 , which indicated that

lhe elilllinllliIlK efficiency of con is 80. 57%
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