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(发酵工程系 )
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活性污泥法
,

又称生化曝气法
,

是需氧处理中最主要的一种方法
。

活性污泥外观似一团

团絮状物
,

在显微镜下则可见细菌
、

酵母菌
、

霉菌
、 .

原生动物和藻类
。

污水处理中除去有机

物主要是细菌
。

为了增强活性污泥对环境的净化能力
,

则需提供活性污泥生物生长的必需因子
,

在一定

的条件下
,

氧的供需是一个极为重要的因子
,

而氧的传递系数 K L a
值的大小是评价生物反应

器的重要指标之一
。

K L a
的测定

,

通常用亚硫酸盐氧化法
,

它是用化学反应模拟废水处理过

程
,

而亚硫酸盐溶液和废水的化学物理性质都不相似
,

因而它们的 K L a
值则可能相差很大

。

另

外
,

用亚硫酸盐氧法化对大型生物反应器测定K L a ,

则所用亚硫酸盐的费用很高
,

也是不可能

的
。

本研究对 5 00 米
3
生物反应器提供了一种简便的方法

,

对其真实的 K L a
值进行了测量

,

特

别是机械曝气法
,

迄今尚未见报道
,

.

故该法对生产实际有指导意义
。

1 材料与方法

1
.

1 设备与仪器

1
.

1
.

1 B F
一

12
一

I型发酵罐 ( 华东化工学院生产 )
,

其特点
:

溶解氧和 p H在罐内连续测定
,

温度自控
,

以及可变速搅拌
。

1
.

1
.

2 50 0米
3
生物反应器 ( 见图 1 所示 )
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1一废水进 口 ;

2一水槽 ;

3一泵型叶抢 ( D = 1 3 0 Om m )
。

4一出水 口 ;

5一排污泥 口 ;

图 1 5 0 0米” 生物反应 器示意图

本文 19 8 8 年 1 月 8 日收到
.
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1
。

1
.

3泵型叶轮( 见图1 一 3所示)

1
.

1
.

4 化学测定法
,

常用仪器和化学药品
。

( 略 )

1
。

2 原理

好气性微生物是 由液相中氧的浓度 ( 或氧的分压 ) 来调节全部代谢活动的
。

为了满足微

生物的代谢需要
,

必须连续地向培养液供氧
,

而氧在气相中的扩散系数比液相大 1俨倍 〔̀ 1,

因而氧气从气相传递到微生物的过程
,

受到液相传质阻力的控制
。

单位体积液体在单位时间

内从气相传递到液相的氧的量
,

可写成下式 2[] :

N o Z = K
L a

( C
带 一 C L ) ( 1 )

从活性污泥耗氧的角度来看
,

单位体积活性污泥混合液中所有活性污泥在单位时间内的

耗氧量 rR
,

可 以看成是呼吸强度 Q
。 : 和污泥浓度 X 的乘积

,

即
:

R
r

= 口
。:

X ( 2 )

当供氧N
。 :和耗氧 R

r

相平衡时
,

d C :
.

/ d t = O
,

C L = 常数

N o : = R
r

= K L a ( C一 G L ) = Q
o ZX ( 3 )

当供氧与耗氧不平衡时
,

dC L
/ d才今 O

d C L
/ d t = K L a

( C介 一 C , ) 一 Q o ZX ( 4 )

整理后得
:

C L = C辛 一 1 / K L a ( Q
o Z ·

X + dC L
/ d t ) ( 5 )

本研究采用动态法 6[]
,

即 d C L
/击今 O 的情况

。

这种方法的优点在于仅仅需测定溶解氧浓

度 ( 溶氧仪法或化学测定法 )
,

就可以得到氧的体积传递系数 K L a 。

1
.

3 活性污泥的培养与驯化

1
.

3
.

1 在 5 00 米
3
生物反应器中 ( 有效容积 40 0米

”
)

,

用 2~ 3 吨污泥干 (浆状污泥 )作培养基
,

加入河水 3 5 0吨
,

生活污水 45 吨和中性工业废水 5吨
。

夏天闷曝 1~ 3天
,

然后逐步进水 (指工

业废水和生活污水的混合液 )
,

其工业废水和生活污水的比率 由 1 : 9 逐步增加到9 : 1 ,

最后

全部进工业污水
。

1
.

3
。

2 同步进行控制进水量
、

p H和氨氮 显微镜下可相继观察到豆形虫和草履 虫
,

接着有

钟虫游离体
,

最后出现大口 ( 或小口 ) 钟 虫
,

轮虫和菌胶团等
。

1
.

3
.

3 污泥的演变过程 开始污泥重度大
、

颗粒细
、

呈黑色
。

逐步演 变 成 粗颗 粒
,

絮状

物
、

呈黄褐色
。

培驯结束
,

已形成活性污泥
。

这时
,

逐步加大工业废水进水量
,

达到正常运

转为止
。

以后则进行操作管理
,

控制各项 参数
。

1
。

4 方 法

1
.

4
。

1 R
r

的测定 在 5 00 米
”
生物反应器中取污泥混合液 10 升

,

放入 B尸一 12 一 I 型发酵罐

中
,

把溶氧电极插入罐内
,

开动搅拌器
、

通气
、

调节电位 器
、

确定分压比
,

用 X平 C 自动平

衡记录仪记录 (范围
:

0一 20 P P m )
。

当仪表指示溶氧浓 度 ( C L ) 不再增加时
,

停止供气
,

减
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速搅拌
,

这时自动记录仪记录 C
L
值与时间的对应关系

,

见图 2所示
。

1
.

4
.

2 K aL 的测定 在 50 0米
3
活性污泥反应器中

,

进行非稳定试

:::
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验
,

测定 K aL
。

首先降低泵型叶轮转速
,

保持活性污泥呈悬浮状

态
,

停止进水约 1~ 2小时
,

使反应器中 C L
值下降 到一 个 较 小

值 4[]
。

然后恢复曝气
,

同步进行定取样点
、

定时 ( 每隔半分钟左

右 )取样
,

立即用化学测定法测量污水混和液中 C L
值 ( 取上清液

测定 )
、

直 到 C
L
值

.

上升到接近原状为止
。

以 C
;
值为纵 坐 标

,

时 间为横坐标作图
,

见图 3 所示
。

,

时间 (分钟 )

图 2 Q
L
~ 玄关 系图

2 结果与讨论

2
.

1 R
r
的测定讨论

R
,

的测定是在 B F
一 1 2

~
1 型发酵 罐 中 进行 的

。

由 式 (4 ) 可

知
,

当停止供氧时
,

K aL = O
,

则式 (4 )为 dC
L

/击
= 一 R

r

自此 可 知

R
r

为 直线的斜率
,

R
,

= 1
.

3〔毫克 氧 / 升 分 〕。

从 R
:

= Q
。 : ·

X 可

知凡是 Q
。 : 和 X 的函数

。

在实际工作中
,

可以从 Q
。 : 和 X 的数值来判断活性污泥 的 性 能

,

并针对具体 X 提高处理效果
,

或了解污泥的呼吸强度
。

2
。

2 K L a 的图算

K aL 的图算见图 3 由图 3曲线上任一点 的 切 线 的 斜 率
,

即 为 在 该 点 的 d C L
/击 值

。

以

C ;
~ ( dC L /

a 玄)作图得图 4
。

由式 ( 5 )
,

可知是一直线方程
,

C L 二 C带 一 i / K L a ( R
r

+ dC L

/d t )
,

一 l/ K aL 为这直线方程的斜率
,

则 K aL 可求得
。

。11
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图 3 C L一玄关系图 图 4 C L一 d e l

/d t 关系图

改变泵型叶轮转速
,

测得数据见表 1
。

按上述方法
,

依次分别将各曲线上的点一一作该点的切线的斜率
,

得表 1 中不同转速下

d C L

/ d玄值
。



第 2期 郑学翔
: 5 0沪米生物反应器 K La的测定技 术

表 1不同转速下的 dC L

/由 值

法 (分 )另 万 1 1专 1舍 2 2告 2号 K La

0 3

:
/min

C
L

C d L
/ d七

]
.

。
61

2
。

41

3
。

2 2

2
。

1 0

4
。

1 2

1
。

9 1

5
。

3 3

1
。

61

5
。

9 0

1
。

4 2

6
。

41

1
。

1 1

6
。

62

1
.

01

6
。

70

0
。

9 1
0

。

40

5 4C i

,

/m i n d C :

/d t

1
。

5 5

3
。

4 0

2
。

8 1

2
。

6 1

3
。

7 2

2
。

2 2

4
。

6 1

1
。

8 0

5
。

3 3

1
。

6 2

5
。

7 4

1
。

2 3

6
。

0 0

1
。

0 1

6
。

2 0

0
。

8 0
0

。

6 2

6 0

,
/ m i n

C L

d C L
/ d t

1
。

6 0

4
。

2 0

2
。

5 1

3
。

3 3

3
。

3 3

2
。

4 1

4
。

1 0

2
。

0 2

4
。

7 1

1
。

6 4

5
。

2 2

1
。

2 2

5
。

5 2

1
。

0 2

5
。

6 1

0
。

9 1
0

。

7 3

7 5

r/ m in

C L

dC L
/ d t

1
。

4 0

5
。

3 1

2
。

4 1

4
。

0 4

3
。

10

2
。

8 2

3
。

7 1

2
。

1 0

4
。

2 2

1
。

6 2

4
。

6 1

1
。

1 0

4
。

8 9

0
。

8 4

5
。

0 0
o

。

5 0 0
。

s a

按表 1所列数据作图 5
。

由图 5所得不同 K aL值对应转速作图 6
,

可见 K aL 值随转速的

增加而增加 5[]
。

一般表面曝气装置都有一个最佳供氧速率
,

这种最佳供氧速率与 叶 轮 转 速

及其浸没深度有关川
,

因而机械曝气的可变因数很多
,

这里测定的是生产实际中常用叶轮转

速和浸没深度 (4 厘米 )的 K : a 值
。

训
_

,
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7654
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最、淤帜丫
闷Q

1 0 2 0 3 0 魂0 50 6 0 7 o ee 西。

( d e `
d/ t ) (毫克 /升

.

分 ) r
一

P讨 n
-

图 5 C L ~ d C L
/ d t 关 系图 图 6 K L a ~ :

/ m i n 图

3 语 结

本法测定了活性污泥混合液实际的 K aL
,

值克服了用化学反应来模似废水处理过程的不

足
。

同时
,

本法也不需要大量的亚硫酸盐
,

节省了大量的药品费用
,

这对生产具 有 实 用 意

义
。

采用 B F
一 1 2

一
I型发酵罐

,

能连续地测定和记录瞬时溶解氧值
,

可将污水处理全过程加以

描述
。

溶氧分析仪可以避免取样
、

样品保存以及化学滴定中所引起的误差
,

同时还可以大大

减少测定样品的工作量
。
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符 号 说 明

N Z o

— 体积传氧速率〔毫克/升
·

分 〕 ;

K
L a

—
以 C带 一 C L

为推动力的体积溶氧系数〔分
`一 〕 ,

C辛

—
与气相氧相平衡的氧的液相浓度 〔毫克 /升〕;

C L

— 溶解氧浓度〔毫克 /升 〕;

rR

— 耗氧速率〔毫克 /升
·

分〕,

Q oZ

— 呼吸强度〔毫克氧 /分
·

克 (细胞干重 )〕多

X

—
细胞浓度 (或污泥浓度 )[ 克 (干重 )/ 升 〕;

p p m

— 百万分之一 ;

玄

—
时间〔分 钟〕;

叮m in

— 转 /分钟
。
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