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硫酸根对有机废水厌氧生物处理的影响

刘 燕
华东化工学院

,

上海

摘要 利用连续流上流式厌氧污泥床在控制和不控制 声 浓度两种情况下
,

考察 吼
一

对有机物厌氧生物处 理的影

晌 试验表明
,

硫酸根本身对厌氧处理没有毒害作用
,
它对厌氧处理过程的破坏主要是其还原产物 造成的 在

用 。‘十 控制 的情况下 , 硫酸根的存在和浓度大小对 出水
、

 去除率
、

产气量
、

气化率无不利影响
, 但

会使气休中甲烷含量及 甲烷产率逐渐减小而二氧化碳含量及二氧化碳产率逐渐增大
,

关键词 硫酸根
,

厌氧生物处理
,

甲烷
,

有机 废水

多种
一

含量很高的废水
,

如脂肪酸废

水
、

糖蜜酒精废水
、

土霉素废水
、

麦迪霉素废

水和味精废水等不易处理
,

许多人 认 为 这 是

犷 起了抑制作用
〔一习

然而 呈
一

对厌氧生

物处理的影响至今还没有成熟 的
、

公 认 的 结

论汇‘一 ,

有必要进行深人细致的研究并寻找控制

方法 本文通过  反应器的动态试验
,

在

控制和不控制 浓度两种条件下
,

研究了

硫酸根对厌氧生物处理过程的影响
,

以找出含

军
一

的有机废水厌氧生物处理失败的原因
、

控

制对策及 互
一

本身对有机废水厌氧生物处理

的影响
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一
、

试验方法与材料

试验装置

试验装置见图 其中 的反应体积

为
,

三相分离器部分
,

反应器置于

恒温箱内 士 ℃

基质

为了排除不明因素的干扰
,

样水在实验室

用自来水配制
,

碳源采用葡萄糖或可溶性淀粉
,

磷源采用 夕 在考察硫酸根综合 影 响

时
,

氮源和硫酸根来源于硫酸按 控制硫化氢

浓度考察 氏
一

本身的影响时
,

氮源采用谷氨

酸钠 侧
一

和用于控制 浓度的
十
来

源于
, ·

分析项 目和方法

 用
一

型仪器
,

军
一

用重量

多孔布水提

进水捅

图 试验装置

法阁 ,

硫化物用碘量法 ,

有机酸用 型气相

色谱仪 气体产量用
一

型湿式流量计 气

体成分用 型气相色谱仪
。

二
、

试 验 结 果

是造成 创
一

对厌氧生物处理过程
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图 产气量和

科 学
,

, ,

量下降 而有机物去除率减少 仅 约 并可

知
,

甲烷菌受到的影响较大 出水 值从

下降至 。和有机酸及挥发酸浓度的上 升 见

表 同样表明
,

甲烷菌特别是利用乙酸的甲烷

菌首先受到抑制
,

但此时反应器尚有一定的降

解有机物和产甲烷能力 随着试验的进行
,

处

理效率继续下降
,

有机物去除率降至 ”外
,

产

气量下降到
,

甲烷含量降至 并 即

使加入 和 为 使进水 值升至
,

有机物去除率及产气量也未上升 在样水中

加人
一

后 周
,  去除率下

降至 外以下
,

产气率下降到
,

可以

说反应器中的生物作用基本上已停顿
,

且难以

恢复 而用
十

控制硫化氢的浓度考察 侧

对厌氧反应的影响时
,

未采取其它控制措施
,

硫

酸根浓度高达   ,

厌氧反应器仍正常

进行
,

有机物去除率和产气量未受影响 图
、

图 由此可见
,

犷 的还原产物 是

破坏厌氧反应正常运行的主要原因
。

表 夏
一

对有机酸和挥发酸的影响

磁 !。一 !雄 !。一 闻一  !
。

一
  ! !。一

。出水 进水 犷

的变化

。

含量 产气量 出水
值

破坏的主要原因

图
、

表示当进水  ,

流

量为
,

停留时间 时
,

一个正常

运行的  反应器在不控制 浓度情况

下
, 。 一

加人前后出水 浓度
、

去除率
、

出水 浓度
、

产气量
、

多

含量等参数的变化情况 样水加 玮 后

小时
,

有机物去除率由 外陡然降至 多
,

产气量由 降至小于
, 。

含量

由 “多降至 外 同时
,

出水 从零上升

到 出水硫化氢浓度迅速上升表明

硫酸还原菌的生长繁殖相当快
,

能在较短时间

内大量繁殖并利用发酵阶段的中间产物为电子

供体还原
一

为 有机物去除率的下降

表明反应器中起主要作用的微生物活性 下 降
,

降解有机物的能力降低
,

使稳定的处理过程受

到一定程度的破坏 产气量和气体中 成

分
·

的减少表明甲烷菌已受到严重影响 从产气

。

。

控制 浓度时 创
一

对厌氧反应的

影响

为了控制 的浓度
,

在样水中投加
,十 ,

其摩尔浓度大于或等于生成的
,

这一阶段

试验中出水 浓度均小于
。

图 一

表示 浓度控制试验结果
,

试验条件为进

水  一 ,

停留时’ed 11
‘

4
11

。

从图

斗一7 可以看出
,

出水 T O C 浓度随样水中 50军
-

浓度的增大而减小
,

相应的 T O C 去除率随样

水中 s创
一
浓度的增大而略有增大 (线性相关

系数分别为 0
.
9494 ,

0

.

9 4 9 5
,

出水 T O C 浓度低

于 10 , m g / L
,

T O C 去除率高于 90 多)
.
产气

量和气化率与样水中 50聋
一

浓度大小无关 (产

气量维持 13
.
0L /d

,

气化率维持在 1
.
04 L /g 左

右)
.
气体中 C H ,

含量逐渐降低而 c q 含量逐
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图 7 5 0 玉
一

浓度与 C H
.
产率和 C o : 产率的关系

渐升高(线性相关系数分别为 0
.
9 736, 0

.

9 6 3 0 1
)

.

c H

。

产率逐渐下降而 C0 2产率逐渐上升(线性

相关系数分别为 0
.
9 303 ,

0

.

9 6 0 1
)

.

三
、

分 析 与 讨 论

进水中 50 1
一

浓度大小对 T O C 的去除率

没有不利影响
,

对产气量和气化率也没有不利

影响
,

却影响气体中 C H ; 和 Cq 含量
.
即随

科 学 13 卷 , 期

着样水中 50 1
一

浓度的增高
,

气体中 C H 4含量

及 C H 4 产率呈线性减小
,

而 COz 含量及 COz

产率呈线性增加
.
这是由有机物的厌氧生物降

解过程
、

S 侧
一

的氧化还原特性及硫酸还原菌

在厌氧生物处理过程中的作用造成的
.
试以葡

萄糖经 EM P 途径酵解的最重要中间产物
—

丙酮酸为例讨论之
.

无 50 尾
一

存在时
,

丙酮酸的产氢产乙酸过

程为:

C H 3C O C O O H + H ZO 获二二生 C H
o
C O O H 十C O

Z
十 H

Z

( l)
△G f 一 一 81

.
7kj/ 反应

有 50 犷 存在时
,

丙酮酸的产氢产乙酸过

程为 :

e H 3e o e o o l--l + 生 50最
-

斗

一
eH;eooH + eo,

+ 生 s卜 (2)

4

△c r ~ 一
zl.Zkj/反应

因此当有 50 1
一

和硫酸还原菌存在时
,

反

应沿式 (2) 途径进行
,

但并不影响碳的转化形

式
,

生成相同数量的乙酸和 C0 2. 而多数硫酸

还原菌不能分解乙酸
【‘“, ,

它们在处理系统中只

是一种产氢产乙酸菌
,

不能参与产 甲烷阶段的

反应
,

不存在直接竞争有机底物从而抑制甲烷

菌生长的问题
.
本试验中

,

还原 S侧
一

的脱硫

弧菌与甲烷八叠球菌和巴氏甲烷球菌在 U A SB

反应器内大量存在
,

即是证据
.
所以 s创

一

对

出水 T o c 浓度
、

T o C 去除率没有不利影响
.

但从(2)式可以看出
,

当 50 ;
一

存在时
,

无 H
:
产

生
,

从而甲烷菌不能将 Cq 经 H : 还原生成

C H 4 ,

使气体中 C H 4 含量和产率降低而 C q 含

量和产率逐渐增加
,

但对总的产气量
、

产气率无

影响
。

四
、

结 论

1.5研
一

本身对厌氧生物处理没有毒 害作

用
,

它对厌氧处理过程的破坏主要是其还原产

物 H ZS 造成的
.

2
.
硫酸还原菌属于 一种产氢产乙酸菌

,

它

(下转第24 页 )
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表7 处理系统中分离各类细菌对
4 种染料脱色的株数

细菌名称

芽袍杆菌属

垂文氏菌属

假单胞菌属

黄单胞菌属

葡萄球菌属

气单胞菌属

邻单胞菌属

微杆菌属

志贺氏菌属

24

30

l4

ll

l8

离
二

2 G豁厅
月

蹂

1 13 } 于

科 学 ls 卷 5 期

处理效果的稳定性
,

可作为印染废水处理的种

子
.

2
.
从运行期间细菌的种群看

,

高效菌接种

的处理系统
,

染料脱色菌
、

P V A 降解菌以及庆

氧菌和好氧菌总量等主要功能细菌数量多于活

性污泥接种的处理系统
.
生物膜中的生物量高

于沉泥或悬浮物
.
反应器中分离出的细菌种属

,

大部分与接人的高效菌类同
,

并占有优势
,

对染

料的脱色效果亦相同
.

致谢 在试验中得到北京第二印染厂
、

纺

织部设计院和天津大学的大力支持和帮助
,

在

此表示真诚的感谢
.
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琼脂平皿上的菌落和电镜的细菌形态观察

表明
,

分离菌和接人菌的鉴定结果及形态也是

非常一致的
.
例如

,

接人菌 T 一 36 和分离菌 E

同属邻单胞菌属
,

菌落均为半透明
,

圆形肉红

色凸起状
。

接人菌 S 一
62 与分离菌 G 也同属金

黄葡萄球菌属
.

由此可见
,

处理系统经近半年的运行
,

投人

的脱色菌仍存在于反应器中
,

并占有优势
.

三
、

小 结
3

1.应用高效脱色菌和 PV A 降解菌接人厌

氧
一

好氧处理系统
,

处理印染废水拼膜快
、

去除 9

p V A 、

C O D
c r

、

B O D
, 、

色度的活性高
,

并能保持

(上接第 52 页 )

与利用乙酸的甲烷菌是互生关系而不是竞争关

系
.

3.能形成难溶硫化 物 的 金 属 盐 有 抑 制

s咪
一

影响的作用
.
在用 Fe Z+ 控制 H ZS 条件

下
,

5 0 犷 不影响有机物中碳的转化
,

对 T O C

去除率无不利影响 ; 50犷 对产气量
、

气化率无

影响
,

但它却造成无氧呼吸取代部分发酵
,

影响

一部分 CH ; 的生成
.
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