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脱氮生物滴滤塔中甲醛和硫化物的脱除
屈

!

敏!张雪梅!张卫江!徐;姣&

!天津大学化工学院"天津 !)))=(#

摘要!在生物滴滤塔脱除$X的过程中#废水中的甲醛和 E

( @作为微生物的营养物质被脱除$ 研究了 E

( @

"甲醛aE

( @值及

$X对甲醛脱除的影响%甲醛"甲醛aE

( @值及$X对 E

( @脱除的影响$ E

( @对甲醛的脱除有促进作用#且甲醛的脱除率随甲醛a

E

( @值的减小而增加$ $X抑制甲醛的脱除$ $X和甲醛对 E

( @的脱除无影响$ 生物滴滤塔能同时有效的脱除$X"E

( @和甲醛$

关键词!甲醛%E

( @

%废水%生物滴滤塔
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;;生活污水"化工"纸浆造纸"化学制药"染料工

业"油漆"制革"煤气和冶金工业等工业生产的废水

中含有 E

( @(#)

$ 硫化物在非常低的浓度时也具有高

毒性且有恶臭#对人和动物有致毒和刺激皮肤的作

用(()

$ 因此必须设法降低水中的硫化物和硫化氢

的含量$ 除去污水中硫化物的常用方法分为化学法

和生物法$ 化学法一般有水溶液的氧化法和曝气

法(!)

#但该类方法需要大量的化学试剂并且产生大

量的次级污染物#而且在 E

( @浓度较低时#该法的

E

( @脱除效率低%而生物法脱除 E

( @具有无污染"成

本低和效率高等优点(")

$ 甲醛是一种对生物有毒

有害的强致癌和致畸性化合物(? @P)

$ 甲醛废水主要

来源于化工"制药"涂料"油漆"塑料"纺织等行业$

高浓度甲醛废水的处理方法主要有化学法&如电解

法"二氧化钛光催化法"焚烧法'和生物法(= @#))

$ 氮

氧化物&$X

4

'是主要的空气污染物#能引起一系列

的环境问题#在 $X的生物处理中#通过脱氮菌&异

养菌和自养菌'的硝化和反硝化作用将其从气相中

脱除$ 生物脱除 $X的过程中需要营养物质&有机

碳源或还原性物质'来维持代谢活动#所以可以通

过驯化使脱氮菌能利用甲醛和 E

( @来脱除 $X#达到

以废制废的目的$

:;实验部分

:?:;试剂和仪器

实验所用试剂为分析纯#购自光复公司$ 接种

污泥取自天津大学污水处理厂$ 营养液组成
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(

E ?#溶液的

GF调到 =T))$

GFE@(? 型 GF计%R>$YM") 型烟气分析仪%

\b@(#)) 型红外@可见分光光度计$

实验装置如图 #$ 生物滴滤塔由玻璃构成#直

径为 !=T? 11#高 # ?)) 11#内部填充聚乙烯阶梯

环&

,

#P'#填充体积为 #T( [$

图 #;生物滴滤塔的流程图
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敏等!脱氮生物滴滤塔中甲醛和硫化物的脱除

:?<;实验方法

在启动阶段#将接种污泥与营养液以 #n"的比

例加入到生物滴滤塔中#喷淋量为 (!TN= 1

!

a&1

(

*0'#

气体停留时间&YDgI'维持 ?" 8#$X质量浓度为

)T#

'

Ba[#每天更换一半的营养液$ 当 $X的脱除

率稳定在 =)V以上时#启动阶段结束$

改变各种操作参数研究影响 E

( @和甲醛脱除的

因素#每隔 " 天换一次营养液$ 实验条件分别如下!

停止通$X#甲醛质量浓度为 ? ))) 1Ba[#E

( @质

量浓度分别为 ) 和 ! (N(T)? 1Ba[$ 测定不同时间

营养液中甲醛和 E

( @的质量浓度$

停止通 $X#当甲醛质量浓度为 ?)) 1Ba[#甲

醛aE

( @值分别为 )T")"(T!# 和 "TN= 时#( 0 后测定

甲醛和 E

( @的质量浓度$ 并测定比值为 )T" 时#不

同时刻甲醛和 E

( @的质量浓度$

停止通 $X#E

( @质量浓度为 ! (N(T)? 1Ba[#甲

醛质量浓度为 ) 和 ? ))) 1Ba[$ 测定不同时间 E

( @

的质量浓度$

通入 $X&质量分数为 )TPN" PV'#YDgI为

(= 8#E

( @质量浓度为 ! (N(T)? 1Ba[#甲醛质量浓度

为 ? ))) 1Ba[$ 测定不同时间营养液中 E

( @和甲醛

的质量浓度#及出口$X的质量浓度$

:?=;分析方法

E

( @的质量浓度用亚甲基蓝分光光度法测

定(##)

%甲醛检测方法为比色法(#()

%GF用 GF计测

量%$X用烟气分析仪测定$

<;结果与讨论

<?:;K

< J对甲醛脱除的影响

从图 ( 可知#E

( @的存在能促进甲醛的脱除#即

甲醛的脱除速率加快$ #" 0 时#有 E

( @存在时甲醛

的脱除率达到 M!T=V#而无 E

( @存在时甲醛脱除率

仅为 (PT#V$ 无 E

( @存在时#甲醛脱除率达到 P)V

;;;;;;;

#-无 E

( @

%(-有 E

( @

甲醛质量浓度 ? ))) 1Ba[

图 (;无$X时!E

( @对甲醛脱除的影响

需要 ") 0$ 说明 E

( @能使降解甲醛的微生物或酶的

活性增加#或降解甲醛的微生物能利用 E

( @进行代

谢生长并合成降解甲醛的酶$

<?<;甲醛RK

< J值对甲醛脱除率的影响

当甲醛aE

( @分别为 )T")"(T!# 和 "TN= 时#( 0

后甲醛脱除率分别为 =?TN(V"?!T!(V和 !"T#MV$

说明甲醛的脱除率随甲醛aE

( @的减小而增加$ 当甲

醛aE

( @为 )T!MN 时#甲醛和 E

( @的脱除率随时间的

变化如图 !$ 甲醛和 E

( @能在 ( 0 内达到较高的脱

除率#此条件下甲醛的脱除效率较g4H4等(#!)的高$

#-甲醛%(-E

( @

甲醛aE

( @为 )T")#甲醛质量浓度 ?)) 1Ba[

图 !;无$X时!甲醛和 E

( @的脱除率

随时间的变化

<?=;甲醛对K

< J脱除的影响

E

( @质量浓度为 ! (N(T)? 1Ba[#甲醛质量浓度

为 ) 和 ? ))) 1Ba[时#E

( @的脱除率如图 "$ 甲醛的

存在对 E

( @的脱除基本无影响$ #P 0 时 E

( @的脱除

率都达到 MPV以上$ 说明系统中同时存在能脱除

E

( @的自养菌和异样菌#或氧化 E

( @的酶的活性不受

甲醛的影响$

#-甲醛%(-E

( @

E

( @质量浓度 ! (N(T)? 1Ba[

图 ";无$X时!甲醛对 E

( @脱除的影响

<?>;CO对K

< J和甲醛脱除率的影响

$X对 E

( @和甲醛脱除率的影响如图 ?$ $X几

乎不影响 E

( @的脱除$ #" 0 时 E

( @的脱除率分别为

MPT?V&无 $X'和 M?TNV&有 $X'$ 说明氧化 E

( @

的微生物或酶基本不受 $X的影响$ #" 0 时#甲醛

*!##*
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的脱除率分别为 M!T=V &无 $X'和 P?T(V &有

$X'$ 说明$X能抑制降解甲醛的微生物或酶#从

而抑制甲醛的脱除$ E

( @和甲醛同时存在时#$X的

脱除率约为 #))V#较其他文献报道的较高#且所需

的YDgI较短(#" @#?)

%而溶液中 E

( @和甲醛单独存在

时#$X的脱除率分别为 N)T)PV和 NNT"?V$ 说明

系统中的自养菌和异样菌都能脱除$X$

#-甲醛&无$X'%(-E

( @

&无$X'%

!-甲醛&有$X'%"-E

( @

&有$X'

E

( @质量浓度 ! (N(T)? 1Ba[#甲醛质量浓度 ? ))) 1Ba[

图 ?;$X对同时脱除 E

( @和甲醛的影响

=;结论

E

( @的存在能促进甲醛的脱除%甲醛脱除率随甲

醛aE

( @的减小而增加$ E

( @能在各种实验条件下迅

速高效地脱除$ 当 $X质量分数为 )TPN" PV#

YDgI为 (= 8#E

( @质量浓度为 ! (N(T)? 1Ba[#甲醛

质量浓度为 ? ))) 1Ba[时##" 0后生物系统能同时

有效地脱除这 ! 种物质#脱除率分别达到约 #))V"

M?TNV和 P?T(V$ 说明同时脱除 $X"E

( @和甲醛#

达到以废制废的目的是可行的$
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/XZ#C%-145+,0:+,4.+ .29-%B,. -,1%&45(S)'D2%-,8%7-3,I,30.%5̂

%B:#()#)##)#&(!'!NM=? @NMN!'

(##) 薛秀慧#刘春花'简化亚甲基蓝分光光度法测定水中硫化物

(S)'环境监测管理与技术#())(##"&P'!!) @!!'

(#()'<,-,2-4$E#h4249*'Z,B-4+492%. %CC%-145+,0:+,2. 4.4,-%J238,̂

]7,.32.BJ4930 J2%C251-,439%-&>EDDg'(S)'S%7-.45%CF4K4-+%78

*49,-2458#())M##P!&('!=== @=N('

(#!) g4H4<-2:4R#E4.+0:4E#Ei412.4904. R'R2.,9234.45:828%C9-,49̂

1,.9%CC%-145+,0:+,3%.942.2.Bi489,i49,-2. \>UD-,439%-(S)'

/0,12345Y.B2.,,-2.BS%7-.45#())M##"N&('!(#( @(#P'

(#") /0%7 *E#[2. SF'D2%9-23_52.BC259-492%. %C.29-23%L2+,(S)'S%7-.45

%C90,>2-lW489,*4.4B,1,.9>88%32492%.#()))#?)&"'!?)( @

?)N'

(#?) /07.Bf/#F74.B/#I8,.B/<'D2%9-,491,.9%C411%.24C-%142-

J:4. 211%J252K,+ >-90-%J439,-%L:+4.8/FN J2%C259,-(S)'D2%9,30^

.%5%B:<-%B-,88##MM=##!&P'!=M" @=MN'

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1

1

1

1

!

拜耳材料科技聚碳酸酯产量在中国突破 :VV 万-

;;()#" 年 #) 月 () 日#拜耳材料科技&D*E'在拜耳上海

一体化基地&D6EE'正式庆祝其第 #)) 万 9聚碳酸酯的出

产$ 这一成果标志着拜耳材料科技有能力为中国以及亚

太地区当地的客户以及全球客户提供充足的聚碳酸酯

材料$

拜耳自 P) 多年前发明了聚碳酸酯以来#从未间断这

一材料的开发$ 目前#中国市场高速增长#而聚碳酸酯能

够应用于其中许多领域$ 由于拜耳材料科技

聚碳酸酯业务全球总部位于上海使其能够快速和高

效运营#此外#可借助其聚合物科研开发中心这一地区性

创新中心#与客户紧密合作#开发富有创新性的解决方案$

()#( 年#中国大约消费了 #!) 万9聚碳酸酯#占全球费

总量的 !?V左右$ 卓创资讯预计#到 ()#? 年#中国聚碳酸

酯的需求量有望达到 #=N 万9$ 中国的汽车"电子和建筑行

业对于拜耳聚碳酸酯产品的需求在增长#相信聚碳酸酯未来

将有一个健康良性的发展#尤其是在中国$ !薛?丽#%

*"##*


