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皂素废水处理中厌氧污泥活性影响因素的研究
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单丽伟
,

李新国
西北农林科技大学 生命科学学院

,

陕西 杨凌

〔摘 要 〕 分析了皂素废水水质情况
,

并研究了温度
、

和 了 ’
、 、 、 ‘十

等 价金属离子不同组合

对厌氧颗粒污泥活性的影响
。

结果表明
,

在 和进水 一 的条件下
,

经升流式厌氧反应器 驯化后的厌

氧颗粒污泥的活性较高
,

另外
,

添加微量元素 。 , 、 ,‘ 、 一
和 可以显著提高厌氧污泥的生物活性

。
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皂素存在于穿地龙
、

黄姜
、

黄山药等植物根系

中
,

是合成街体激素类药物的主要原料
。

近年来
,

皂

素生产发展迅速
,

但由于皂素生产过程中排放的废

水含有大量有机物
、

酸
、

无机盐等污染物
,

使废水的

处理难度加大川
。

这些未经处理的废水随意排放
,

会

对环境造成极大的污染
。

升流式厌氧反应器 是 目前各种厌氧处

理工艺中
,

处理负荷最高的有机废水处理装置之一
。

它之所以能有如此高的处理能力
,

是因为反应器中

有以甲烷菌为主体的厌氧微生物形成的颗粒污泥
,

所 以厌 氧污泥的高活性是提高废水处理率 的关

键川
。

本研究用皂素废水培养出了厌氧颗粒污泥
,

并

研究了温度
、

及微量元素对厌氧污泥活性的影

响
,

以期为皂素废水的治理提供理论依据
。

材料和方法

材 料

试验用水 为陕西杨凌植化工程中心皂素

生产废水 表
。

为了满足厌氧污泥中厌氧微生物

生长所需
,

进水以尿素和磷酸二氢钾作为氮源和磷

源
,

添加 比例为
。

表 皂紊生产废水分析

化学需氧量
· 一 ’ 生化需氧量 悬浮固体

· ’

试验污泥 为 反应器内经驯化的颗 调节 为
,

分别取 于各血

粒污泥川
。

清瓶中
,

保持温度为
,

和 个梯度
。

厌氧

方 法 污泥经 离心 后
,

分别取底泥

分析项 目及方 法川 化学需氧量 的 置于上述血清瓶中
,

连续 测定血清瓶内的

测定采用重铬酸钾法 生物需氧量 的测 及 变化情况
。

定 用稀释接种法 悬浮固体 和挥发性悬浮物 对厌氧污泥 活性 的影响 将皂素废水

的测定采用重量法 值用
一

型 稀释至 为
,

分别取 于各血

计测定
。

厌氧颗粒污泥活性的测定参见文献 「〕
,

由 清瓶中
,

用 和 调节

污泥最大比产甲烷速率表示
。

分别为
,

和 共 个梯度
。

厌氧污泥经

温度对厌氧污泥活性的影响 将皂素废水 离心 后
,

分别取底泥 于上述血清

稀释至 为
,

用 和 瓶中
,

恒温
,

连续 测定血清瓶内 及
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的变化情况
。

微量元素对厌氧污泥活性的影响 取静置

沉降 后的厌氧污泥 于各血清瓶中
,

保

持进水 为
,

废水 约为
,

分别

取
才

八 的
,

的

,

八 的
,
和

矛

的 组成 个处理
,

以不添加金属离子为对

照
,

详见表
。

添加金属离子后于 下连续

培养
,

测定 的变化情况
。

裹 不同处理中金属离子的添加

处理

、

结果与分析

厌权污泥的物理性质和生物活性

经驯化后
,

厌氧颗粒污泥外观为不规则椭圆型
,

黑灰色
,

粒径为
,

表面粗糙并有孔隙
,

这些孔隙被认为是底物与营养物质传递的通道困
。

厌 氧 污 泥 活 性 高
,

最 大 比 产 甲烷 速 率 为
潇 · 。

影响厌权污泥活性的因紊研究

温 度 由图 可知
,

随着培养时间的增

加
,

培养温度越高
,

厌氧污泥活性越大
。

在培养前

内
,

厌氧污泥 的去除率上升迅速
,

之后趋于

平缓
。

时厌氧污泥的 去除率最低
,

时的 去除率最高
,

说明厌氧污泥在较高温度

下生长加速
,

活性增大川
。

由于 与 时厌氧污

泥的 去除率在 后相差不到
,

结合图

分析
,

当培养时间达 之后
,

时系统内

也在 以上
,

达到国家废水排放标准
。

因此

实际生产中培养温度应选用
,

以节约能耗
,

减

少费用
。

一今一 ℃

一 ℃

一奋 ℃

一今一 ℃

一月卜一 ℃
‘

一幽一 ℃

︸八‘,‘百

决。日巴劝岁、哥渔勺

时间 时间

图 温度及培养时间对污泥活性的影响

由图 可见
,

进水 对厌氧污泥的活

性影响较大
。

当进水 为 或 时
,

厌氧污泥活性

较低
,

且 后厌氧污泥的 去除率上升缓慢

当进水 为 时
,

厌氧污泥活性最高
,

后系统

的去除率接近
,

且较进水 为 或 时

图 温度及培养时间对 值的影响

的 去除率高近
。

结合图 分析
,

当进水

时
,

后系统的 上升到 左右
,

能够有

效防止酸积累对甲烷菌产生的毒性影响川
。

因此厌

氧污泥在进水 一 时能达到较大的活性
,

其出水

也能达到排放标准
。
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图 进水 对污泥活性的影响

微童元素 微量元素对 反应器的运

行和其中的颗粒污泥形成有重要作用
。

本试验研

究了
, , ,

种离子的不同组合对

厌氧污泥活性的影响
,

结果如图 所示
。

图 进水 对各反应器内 值的影响
,

不大
。

添加 , , , , 和 处理 的厌氧

污泥活性最高
,

较对照的 去除率高 左

右
。

其中
,

和 作为甲烷菌生长
、

繁殖的

必需元素〔一
‘’〕,

使厌氧污泥的活性提高
,

而
, 十可

以增加厌氧过程的稳定性 〕。 添加
,

和

处理 的活性增加最小
,

说明 , 对厌氧

污泥的作用只有在 “十的共同参与下才能更好地

发挥出来
。

因此添加 了
, ,

和
,

的处

理是较好的添加组合
。

对处理 的颗粒污泥用光学

显微镜观察
,

可以发现颗粒污泥呈椭圆型
,

颜色灰

黑
,

粒径为
,

颗粒污泥表面包裹灰白色

的生物膜
。

哎︼一了

一心卜

一泊尸
一

时间

一任弓

一嵌

︸、︶了矛

一补。‘﹄岁、哥渔邢

结 论

图 不同金属离子组合时的污泥

去除率随时间的变化动态

由图 可见
,

添加微量元素后
,

厌氧污泥的生

长
、

颗粒化程度及污泥活性较不添加微量元素的好
。

但由于在试验的第 天和第 天实验室停电
,

各组

合厌氧污泥活性都有所降低
,

最终于 后趋于稳

定
。

添加微量元素
,

和 处理 与添

加 了
, ’十 处理 相比

,

二者厌氧污泥活性相差

经 驯化得到的厌氧颗粒污泥
,

外观为

黑灰色不规则椭圆型
,

其最大比产甲烷速率为
· 。

培养温度和进水 能影响厌氧颗粒污泥的

活性
。

试验证明
,

在培养温度为
,

进水 一

的条件下
,

厌氧颗粒污泥能良好生长
,

且活性最高
。

添加微量元素
, , 千 和 后

,

厌氧颗粒污泥的颗粒化程度提高
,

活性增大 显微镜

观察发现
,

该颗粒污泥体积增大
,

且表面包裹有灰白

色的生物膜
。
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