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园 引 言

高效污染质分离器是一种处理废水的专用设

备袁它可以处理无机物尧有机物及水中悬浮物袁适
合于处理高浓度的有机和无机的废水袁处理效率高

的一种设备. 国内污染质分离器的应用情况主要

包括处理石灰软化水咱员暂尧处理低浊度水咱圆暂尧硫胺分

离器咱猿暂尧油水分离器咱源暂和控制城市雨水咱缘暂. 本实验

将其运用在处理四氯化碳废水中袁为国内四氯化碳

的处理方法提供了小试参考依据.
四氯化碳废水的来源主要是制造二氯二氟甲

烷和三氯氟甲烷制冷剂尧灭火剂尧干洗剂的废水排

放物. 对于人类来说袁四氯化碳往往是致癌尧致畸尧
致突变物质. 某些四氯化碳已经在我国部分城市

的饮用水中检测出来咱远暂.
本文以四氯化碳废水为研究对象袁研究了污染

质分离器在厌氧阶段和好氧阶段对四氯化碳去除

效果袁分析了不同厌氧和好氧降解的各因素对四氯

化碳降解的影响.
员 材料与方法

员援员 实验材料

员援员援员 废水来源 废水来自某化工厂生产冷却

剂系列产品过程袁废水的外观呈浅蓝色袁无刺激性

气味袁四氯化碳高达 源怨缘援源远 滋早 辕 蕴. 经污染质分离器

处理的废水是该废水经萃取处理后的袁废水萃取后

的四氯化碳的质量浓度为 猿 滋早 辕 蕴.
员援员援圆 实验试剂 重铬酸钾 运圆悦则韵苑曰浓硫酸匀圆杂韵源曰
七水硫酸亚铁 云藻杂韵源窑苑匀圆韵曰氢氧化钠 晕葬韵匀曰浓盐

酸 匀悦造曰酒精 悦圆匀远韵. 所用试剂均为分析纯.
员援圆 实验流程

员援圆援员 污泥培养和驯化 厌氧污泥取自武汉工程

大学高效污染质分离器中反冲洗池袁 将厌氧污泥

放在塑料瓶中培养袁 再向其中加入一定量的萃取

后的四氯化碳废水进行驯化曰 好氧污泥取自武汉

工程大学湖底污泥袁 通过向其中加入培养废水来

曝气进行培养袁接着投加四氯化碳废水进行驯化.
员援圆援圆 厌氧降解阶段 将经过萃取处理后的废水

与厌氧污泥按一定比例放入厌氧塑料瓶中袁 并加

入适量葡萄糖溶液. 将反应塑料瓶中的空气压出

并盖紧瓶盖袁放入自制恒温箱中. 在后续好氧段工

艺参数一定的情况下用实验得出厌氧段的最佳工

艺参数.
员援圆援猿 好氧降解阶段 在厌氧段确定最佳工艺参

数之后调整好氧段的工艺参数.
员援猿 检测方法

为了在实验过程中衡量不同工艺参数时的处

理效果袁选用四氯化碳浓度来表征. 根据叶水质挥
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发性卤代烃的测定顶空气象色谱法曳渊匀允 远圆园原
圆园员员冤 委托武汉工程大学分析测试中心采用顶空

气象色谱法渊内标法冤对水中的四氯化碳的浓度进

行测定.
四氯化碳测定的色谱条件院韵灾原员苑 石英毛细

管色谱柱 园援缘猿 皂皂伊员缘 皂皂袁检测室 圆猿园 益袁柱温

远园 益袁气化室 圆园园 益袁柱流量院员援圆 皂蕴 辕 皂蚤灶袁载气为

高纯氮气袁进样量 员园 滋蕴袁尾吹院缘园 皂蕴 辕 皂蚤灶.
圆 结果与讨论

圆援员 污染质分离器中厌氧处理对四氯化碳去除率

的影响

学者吴鹏咱苑暂已经探讨了厌氧反应同好氧反应

联合处理四氯化碳废水时袁 萃取后的四氯化碳废

水体积与厌氧污泥的体积比为 员颐圆 时为 野厌氧垣好
氧冶联合处理装置的最佳处理比例袁因此本实验的

厌氧实验中所用的萃取后四氯化碳废水与厌氧污

泥水的体积比确定为 员颐圆. 经厌氧处理后袁 四氯化

碳质量浓度为 园援远 滋早 辕 蕴.
圆援圆援员 降解时间对厌氧污泥降解四氯化碳的影响

设置溶液的 责匀 为 远援园尧葡萄糖质量浓度 员缘 早 辕 蕴尧四
氯化碳的初始浓度 猿 滋早 辕 蕴袁实验时间为 员耀苑 d.

图 1 为降解时间对四氯化碳降解率的影响袁
从图 员 得出袁随着降解时间的延长袁悦悦造源 的降解率

呈现先增加袁 后达到平衡袁 当降解时间达到 缘 凿
时袁降解率达到最大. 这是因为刚开始袁厌氧微生

物正在进入调整期袁产生可以分解四氯化碳的酶袁
此时微生物的生长状态并不活跃袁过了一段时间袁
微生物适应了环境袁此时迅速生长. 因此选择厌氧

反应的时间为 缘 凿.

圆援圆援圆 厌氧反应的温度对四氯化碳降解率的影响

设置溶液的 责匀为 远援园袁四氯化碳的初始浓度 猿 滋早 辕 蕴袁
葡萄糖质量浓度 员缘 早 辕 蕴袁设置不同温度袁保温培养

缘 凿.

从图 圆 得出袁随着温度的增加袁悦悦造源 的降解率

逐渐升高袁 当超过 猿猿 益时袁悦悦造源 的降解率反而下

降. 这是因为微生物对温度有一个合适的适应范

围袁温度逐渐升高时袁微生物体内的酶开始活跃起

来袁过高时袁部分酶钝化. 因此袁厌氧反应的最适温

度为 猿猿 益.
圆援圆援猿 厌氧反应的初始 责匀 对四氯化碳降解率的

影响 调节混合溶液的 责匀 在 圆援缘耀怨援园 范围袁 设置

四氯化碳的初始质量浓度 猿 滋早 辕蕴袁葡萄糖质量浓度

员缘 早 辕 蕴袁设置温度为 猿猿 益袁培养 缘 凿.
图 3 为初始 责匀 对四氯化碳降解率的影响袁由

图 猿得出袁随着溶液初始 责匀值的增加袁四氯化碳的

降解率逐渐上升袁当 责匀 的超过 苑援园袁降解率反而下

降. 这是因为在初始 责匀 值很低的情况下袁 微生物

的活动受到抑制袁当 责匀 的值达到 苑援园 时袁细胞能很

好地进行新陈代谢袁当 责匀的值继续变大时袁细胞的

生长速率变缓. 因此厌氧微生物降解四氯化碳的

最适 责匀 为 苑援园.

圆援圆援源 葡萄糖浓度对四氯化碳降解率的影响 调

节溶液的 责匀 为 苑援园袁四氯化碳的初始质量浓度为

猿 滋早/蕴袁设定 愿 个葡萄糖的浓度梯度袁设置温度为

猿猿 益袁培养 缘 凿.
图 4 为不同葡萄糖浓度下的四氯化碳降解

图 员 降解时间对四氯化碳降解率的影响
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图 猿 初始 责匀对四氯化碳降解率的影响
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图 圆 温度对四氯化碳降解率的影响
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率袁由图 源 得出袁随着葡萄糖浓度的增加袁四氯化

碳的降解率不断增加袁 当质量浓度超过 圆园耀猿园 早/蕴
时袁降解率逐渐变低. 这是因为开始袁葡萄糖的加

入为微生物的生长提供了碳源袁 之后细胞两侧的

渗透压增大袁细胞无法正常生长. 因此袁葡萄糖浓

度的最佳单因素降解条件为 圆园 早/蕴.

圆援圆 污染质分离器中好氧处理对四氯化碳去除率

的影响

圆援圆援员 好氧降解时间对四氯化碳降解率的影响

调节溶液的 责匀 为 源援缘袁 葡萄糖的初始质量浓度为

员缘 早 辕 蕴袁 四氯化碳的初始质量浓度为 园援远 滋早 辕 蕴袁培
养时间范围为 园援缘耀圆援缘 凿.

图 5 为不同时间内四氯化碳的降解率袁从图 缘
得出袁随着时间的延长袁四氯化碳的降解率逐渐升

高袁当时间为 圆 凿 时袁降解率曲线趋于平缓袁此时的

降解率达到最大. 这是因为刚开始袁好氧微生物正

在进入调整期袁产生可以分解四氯化碳的酶袁此时

微生物的生长状态并不活跃袁过了一段时间袁微生

物适应了环境袁此时迅速生长. 因此降解的时间最

佳为 圆 凿.

圆援圆援圆 厌氧处理出水与好氧污泥水体积比对四氯

化碳降解率的影响 加入不同比例的厌氧处理

后出水与好氧污泥水袁调节溶液的 责匀 为 源援缘袁葡萄

糖的初始质量浓度为 员缘 早 辕 蕴袁 四氯化碳的初始质

量浓度为 园援远 滋早 辕 蕴袁设定温度为 猿园 益袁培养 圆 d.
图 6 为同废水与好氧污泥水体积比对四氯化

碳降解率的影响袁 从图 远 得出袁 随着厌氧处理出

水 辕好氧污泥水的增加袁 好氧微生物对四氯化碳的

降解率逐渐降低. 当厌氧出水 辕好氧污泥水为 远颐员缘
时袁降解率仍然保持较高的降解率袁当超过这个比

例后袁降解率陡然下滑袁这是因为单位体积的好氧

微生物处理的有机负荷越高袁 好氧微生物对四氯

化碳的降解率逐渐降低. 因此袁选择最佳的 远颐员缘 为

厌氧污泥出水与好氧污泥体积比.

圆援圆援猿 好氧反应的温度对四氯化碳降解率的影响

调节溶液的 责匀 为 源援缘袁葡萄糖的初始质量浓度为

员缘 早 辕 蕴袁初始质量浓度为 园援远 滋早 辕 蕴袁控制不同培养

温度培养 圆 凿.
图 7 为温度对四氯化碳降解率的影响袁从图 苑

得出袁随着温度的升高袁四氯化碳的降解率逐渐升

高袁当温度为 猿园 益时袁四氯化碳的降解率达到最

大袁继续升高温度袁降解率逐渐下降. 这是因为微生

物对温度有一个合适的适应范围袁温度逐渐升高时袁
微生物体内的酶开始活跃起来袁过高时袁部分酶钝

化. 因此袁此种反应条件下的最适温度为 猿园 益.

图 源 不同葡萄糖浓度下的四氯化碳降解率
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图 远 不同废水与好氧污泥水体积比对
四氯化碳降解率的影响
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图 缘 不同时间内四氯化碳的降解率
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图 苑 温度对四氯化碳降解率的影响
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圆援圆援源 好氧反应的初始 责匀 对四氯化碳降解率的

影响 葡萄糖的初始质量浓度为 猿园 早 辕 蕴袁初始质

量浓度为 园援远 滋早 辕蕴袁设置温度为 猿园益袁控制初始责匀袁
培养 圆 天. 测定初始 pH 对四氯化碳降解率的影

响袁见图 8.

随着 责匀 的增加袁四氯化碳的降解率呈现先增

加后下降的趋势袁当 责匀 为 源援缘 时袁四氯化碳的降

解率最高. 这是因为在较低的 责匀 的情况下袁微生物

无法正常地生长繁殖袁当 责匀 较高时袁微生物的活

性受到抑制袁微生物无法正常的进行增殖袁因此袁
微生物的最适 责匀 为 源援缘.
圆援圆援缘 葡萄糖的浓度对四氯化碳降解的影响 加

入厌氧处理后出水与好氧污泥水的比例为 远颐员缘袁调
节溶液的 责匀为 源援缘袁设置不同的葡萄糖初始浓度袁四
氯化碳的初始质量浓度为 园援远 滋早 辕 蕴袁培养 圆 凿.测定

葡萄糖的浓度对四氯化碳降解的影响袁见图 9.

从图 怨 得出袁随着葡萄糖浓度的增大袁四氯化

碳的降解率逐渐升高袁 当葡萄糖的质量浓度达到

员缘 早 辕 蕴 时袁四氯化碳的降解率达到最大袁继续增加

葡萄糖的浓度时袁 降解率逐渐变小. 这是因为开

始袁葡萄糖的加入为微生物的生长提供了碳源袁之

后细胞两侧的渗透压增大袁细胞无法正常生长. 因
此袁好氧处理的葡萄糖最佳质量浓度为 员缘 早 辕 蕴.
猿 结 语

综上所述袁 确定污染质分离器中的厌氧最佳

处理条件为院四氯化碳废水 辕厌氧污泥水为 员颐圆袁厌
氧的降解时间为 缘 凿袁厌氧反应的温度为 猿猿 益袁厌
氧反应的初始 责匀 为 苑援园尧葡萄糖浓度为 圆园 早 辕 蕴袁四
氯化碳降解率为 愿园援员豫袁经过厌氧处理后袁四氯化

碳质量浓度为 园援远 滋早 辕 蕴. 污染质分离器中的好氧

的最佳处理条件为院好氧降解的时间为 圆 凿袁厌氧

处理出水与好氧污泥比 远颐员缘袁好氧反应的温度 猿园益袁
好氧反应的初始 责匀 源援缘袁葡萄糖的浓度 员缘 早 辕 蕴袁四
氯化碳的降解率为 源圆援源豫袁经过好氧处理后袁四氯

化碳的质量浓度为 园援猿源远 滋早 辕 蕴.
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