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摘要!将分离自新疆某棉浆厂生物水处理系统中的嗜碱细菌与高性能材料活性炭纤维结合制成生物活性炭纤维"[$0@#

水处理系统$对棉浆黑液进行了处理' 通过不断增加棉浆黑液的污染物浓度的方法$考察了该水处理系统的处理能力$研究表

明$该系统可以有效降低棉浆黑液的0H?

0&

%悬浮物"JJ#%碱度"%T#$经过不同时间处理均可使不同初始污染浓度的棉浆黑液

达到印染废水排放标准'
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<<棉浆粕是一种高纯度纤维素$广泛应用于造纸%

医药%航天等领域$具有重要的经济价值' 然而$目

前棉浆粕生产工艺几乎全部采用的是碱性蒸煮工

艺$该工艺过程会产生大量碱性棉浆黑液$黑液中含

有大量有机污染物和悬浮物"木质素%纤维素%半纤

维素及其在高温%强碱条件下的分解产物等(* D!)

#$

具有色度高%碱性高%污染负荷大%难降解等特点$随

着水资源的日益匮乏和环保要求的不断增强$棉浆

黑液的深度处理便成为人们普遍关注问题之一' 目

前对棉浆废水的处理多采用多种方法的耦合工艺$

如生物D接触氧化法(#)

%生化D物化组合工艺(C D")

%

催化D电化学反应器处理法(=)

%日光辐照 T

(

H

(

D草

酸铁氧化法(W)等$然而上述工艺仍然具有一定的局

限$一是很难实现对棉浆污水的深度处理$二是资金

投入大很难实现市场化' 本研究将棉浆厂水处理系

统中的微生物进行了分离%纤维素分解能力筛选和

驯化等过程$然后与吸附性和生物相容性均优越的

活性炭纤维丝相结合$制成生物活性炭纤维

"[$0@#水处理装置$对棉浆废水进行深度处理研

究$该工艺可以有效地解决微生物针对性不强%污泥

老化和污泥膨胀等问题$具有绿色%效率高以及投资

省的特点'

;<实验材料

;>;<材料

棉浆废水"取自新疆某棉浆厂#水质如下!色度

"倍#为 !( ="W&0H?

0&

l*" """ 2MEf&%Tl*(' 活

性炭纤维"JkD$0@D*))!0$购自南通森友炭纤维有
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限公司#' 纤维素分解菌株"分离自新疆某棉浆厂

污水处理系统#信息如表 *'

表 ;<纤维素分解菌株信息

编号 登录号 种属
最大相

似性EZ

来源

#B)** $+=#=W*( [&.O3P54:.&382156,:,6.&5/9

<?J+WW)("N#

BBY"C 生化池泥样

#B)W( $JS?)*))))(= [543668995I./939

<@HD!"P"N#

*))Y)) 棉浆黑液

#B((W L@"W)WW" _.9:.&./G,/35I65O50$$J

<(C*"N#

B=Y=* 棉浆黑液

#B(!( $[)(**W= [5436689156,-8&5/9$N00

<(=CC="N#

BBY=( 棉浆黑液

#B(!B ?mB*"(== a9.8-,2,/593/-,6,V;-5/9

<7afD*"N#

BWYC) 晒水池水样

;>=<主要仪器

JT[D

1

循环水式真空泵$巩义市予华仪器有限

公司&J[D"#W 曝气泵$中山市松宝电器有限公司&

[N*))D(S型蠕动泵$保定兰格恒流泵有限公司&

aTJD!0精密 %T计$上海虹益仪表有限公司&

[̀+D$数显恒温磁力搅拌电热套$金坛市医疗仪

器厂'

=<实验方法

=>;<实验装置及流程

按照 !) 42i!) 42i*)) 42的规格制作一透

明容器$容器设有曝气装置%进口阀%出口阀%流量计

等装置$容器有效容积为 =" 42i!) 42i!) 42l

"WY# f' 将活性炭纤维丝"JkD$0@D*))!0#用丙酮

回流活化后束状固定于纤维带上$并置于容器中'

实验开始后通过循环挂膜法将微生物附着到活性炭

纤维表面制备出[$0@水处理装置' 装置示意图如

图 * 所示'

图 *<实验装置及流程示意图

=>=<实验方法

从新疆某棉浆厂的生物水处理系统中分离得到

具有分解纤维素放线菌 *( 株%细菌 *( 株$从中选取

了分解纤维素效果良好的 C 株细菌作为本实验的活

性菌株$通过液体培养获得菌株浓度为 BY!=C i

*)

= 个Ef的种子液' 将棉浆废水经过沉降后$与自

来水按一定比例配制成一定 0H?浓度的稀释液引

入到[$0@水处理装置中$同时按 0H?j_ja"葡萄

糖j氯化铵j磷酸二氢钠# l*))jCj*的质量比补充

营养物质$另加入少量")Y* )̂YC MEf#硫酸镁%氯化

铁%氯化钙等无机盐$最后将 C 株细菌种子液加入到

驯化好活性污泥的棉浆废水中'

实验条件!微生物接种体积分数为 )Y(Z$温度

为 (Ch$曝气量为 )Y# fE"f-1#$不同处理时间$通

过考察活性炭纤维丝的生物相容性以及不同处理时

间下的污染物指标+++化学需氧量"0H?

0&

#%%T%固

体悬浮物"JJ#来评价本水处理系统对棉浆黑液的

处理效果'

水质污染指标测定方法!化学需氧量 0H?

0&

$重

铬酸盐法 d[EN**B*#+*BWB&固体悬浮物$重量法

d[EN**B)*+*BWB&%T$酸度计'

B<结果与分析

B>;<活性炭纤维丝的生物相容性

通过显微镜观察活性炭纤维丝表面的微生物附

着程度可知活性炭纤维丝具有很好的生物相容性$

且微生物附着量较大$可见经过选育%驯化过的纤维

素分解菌可以很好地适应污染物主要为纤维素%木

质素的棉浆黑液环境$且与活性炭纤维丝结合良好'

如图 ( 所示'

"5# "P#

图 (<活性炭纤维的生物相容性

B>=<_5$4系统对棉浆黑液$"!

$&

处理效果

如图 ! 所示$当初始 0H?

0&

值为 (*( 2MEf时$

经过 *! - 的处理降低至 (C 2MEf$去除率为

WWY(Z&当初始 0H?

0&

值为 #(B 2MEf$经过 *= - 的

处理降至 **= 2MEf$去除率为 =(Y=Z&当初始

0H?

0&

升至 ( )CC 2MEf时$经过 (B - 的处理仍可以

-(#*-
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降至 *B! 2MEf$去除率达 B)Y"Z' 可见采用该

[$0@水处理系统可以显著降低棉浆废水的 0H?

0&

值$对棉浆废水的深度处理具有良好效果$出水水质

均达到了印染废水化学需氧量0H?

0&

值的排放标准

"0H?

0&

]()) 2MEf#$但也可以看出随着初始

0H?

0&

的增加$处理时间也不断增加'

棉浆废水初始0H?!*+(*( 2MEf&(+#(B 2MEf&!+( )CC 2MEf

图 !<[$0@对0H?

0&

的去除效果

B>B<_5$4系统对棉浆黑液??处理效果

如图 # 所示$初始固体悬浮物 JJ 值为 *C 2MEf

时$经过 *! - 的处理降低至 ( 2MEf$去除率为

W"Y=Z&当初始 JJ值为 !( 2MEf时$经过 *= - 处理

降低至 *C 2MEf$去除率为 C!Z&当初始 JJ 值为

*!) 2MEf时$经过 (B - 的处降低至 (# 2MEf$去除

率为 W*YCZ&可见[$0@系统在显著降低棉浆废水

的0H?值的同时$可以显著降低棉浆废水中固体悬

浮物$出水水质均达到了印染废水固体悬浮物 JJ值

的排放标准"JJ ]=) 2MEf#'

棉浆废水初始0H?!*+(*( 2MEf&(+#(B 2MEf&!+( )CC 2MEf

图 #<[$0@对 JJ的去除效果

B>D<_5$4系统对棉浆黑液GW的处理效果

如图 C 所示$当初始 %T为 =Y=!$经过 *! -的处

理后 %T降低至 =Y)(&当初始 %T为 WY""$经过 *= -

的处理后 %T降低至 =YW(&当初始 %T为 BY!($经过

(B -的处理后 %T降低至 =Y*W' 可见采用[$0@水

处理系统在显著降低棉浆废水的 0H?值和固体悬

浮物 JJ值的同时$也降低了整体的棉浆废水 %T$且

均达到了印染废水 %T的排放标准"%T在 " B̂#'

其原因可能是引入的嗜碱细菌在分解纤维素等污染

物的同时代谢酸性物质而引起的'

棉浆废水初始0H?!*+(*( 2MEf&(+#(B 2MEf&!+( )CC 2MEf

图 C<[$0@对 %T的去除效果

D<结论

采用[$0@系统对棉浆黑液进行深度处理具有

良好的效果$通过不断增加棉浆黑液污染物浓度的

方法考察了[$0@系统的稳定性和抗污能力$结果

表明$该系统具有较好的抗污能力$出水水质均可达

到印染废水排放标准$且系统运行稳定'

实验结果显示$活性碳纤维具有良好的生物相

容性$为微生物的大量繁殖和生长提供了巨大的栖

息表面积$避免了传统生物法存在的处理污泥老化%

污泥膨胀等缺陷'

在本实验中所选用的经过 C 种嗜碱纤维素分解

细菌具有良好的分解污染物能力$且对碱性物质具

有良好的代谢能力$在本实验系统中起到关键的

作用'
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