


书书书

环境工程学报
第 !" 卷#第 ! 期 !!"#$%&$''($')!*$'+"*,#("

$"!% 年 !

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

月

目##次

综##述

磁性 &'

(

)

*

纳米颗粒的制备及在水处理中的应用 展思辉#张#宇#朱丹丹#邱明英#于雯超#史#强!!"

!!!!!!

水 污 染 防 治

人工湿地对水产养殖废水典型污染物的去除 黄翔峰#王#糰#陈国鑫#陆丽君#刘#佳!!$"

!!!!!!!!!!!

选矿废水中黄药的生化处理 夏丽娟#胡学伟#张雅琳#靳松望#王亚冰!$!"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

增强型中空纤维膜生物反应器处理污水 赵#微#肖长发#权#全#胡晓宇# 环国兰!$+"

!!!!!!!!!!!!!

,-./)氧化微晶纤维素和马来酸酐接枝微晶纤维素的制备及对 01

$ 2

的吸附 杨#阳#王一宁#潘远凤#肖惠宁!(("

!

利用活性氧分子消除污水中的 0)3 白敏?#毛首蕾#李超群#周建纲!(4"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

污水颗粒尺寸分布对深度过滤中雌激素去除的影响 胡碧波#阳#春#刘#达!*("

!!!!!!!!!!!!!!!!

于桥水库溶解性有机碳分布特征及三卤甲烷的生成势 牛志广#魏晓婷#张#颖!*4"

!!!!!!!!!!!!!!!

不同 56下纳米级天然黄铁矿对水中 7')

8

*

的去除规律 丁#峰#钱天伟#丁庆伟#赵东叶#崔晋艳#王莉霄!99"

!!

聚醚砜小球负载 !"#$#"%$&:5;!'()"%"生物降解水中的喹啉

蔺#娆#陈#瑜#郭树君#邵德武#耿#直#霍明昕#刘志强#朱遂一!%""

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!

草酸改性柚子皮对废水中镉离子的吸附性能 毛艳丽#康海彦#吴俊峰!%9"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

合肥城郊典型排水沟渠沉积物磷形态及其释放风险 唐文坤#李如忠#钱#靖#金菊良#常#笑!+("

!!!!!!!!

新型缓释碳源的制备及其性能 王润众#郝瑞霞#赵文莉!4!"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

乳液电纺纤维膜固定化漆酶及其对水中酚类污染物的降解 袁#钰#代云容#宋永会#于彩虹!44"

!!!!!!!!!

螺蚌和沉水植物搭配对微污染水体的净化作用 李雪娟#和树庄#常学秀#谭福广#申#意#陆福田#侯文通!<9"

!!

67,和 =7,对 >)工艺去除四环素及耐药菌的影响 郑#宇#黄满红#陈#亮#徐#奇!!"("

!!!!!!!!!!!

对乙酰氨基苯磺酰氯生产废水的 ?>=@处理及硫酸盐的影响

李伟成#张#红#戚伟康#牛启桂#刘予宇#李玉友#高迎新!!!""

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

炼化污水的厌氧生物预处理技术 王#宇#许双双#阎光绪#王庆宏#李#敏#马文峰#马静园#郭绍辉!!!9"

!!!!

多胺改性 /A.>B3>>.树脂的合成及对 /C

$ 2

的吸附性能 杨迎霞#宋明超#陶子元#刘春萍!!$!"

!!!!!!!!!

光催化剂磷钨酸钾的制备及结构表征 刘天成#黄家卫#王天丽#唐光阳#贾丽娟#王博涛#王红斌!!$+"

!!!!!!

重庆市加油站周边浅层地下水中石油烃污染调查与特征分析 赵#丽#张#韵#郭劲松#张#丹#邓春光!!(!"

!!!!

太湖地区典型降雨水稻田径流污染物输出特点及相关性分析 陈育超#李#阳#于海明#乔#斌#孙井梅!!(+"

!!!!

铁屑耦合生物麦饭石的 /7@系统修复含铬酸根与硝酸根地下水 狄军贞#朱志涛#戴男男#江#富!!*9"

!!!!!!

山核桃加工废水的成分测定与分析 张贝贝#刘文洪#李俊峰#叶志青!!9""

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

煤基活性炭的改性及其对含铜废水的吸附性能 吕#游#刘树根#谢容生#宁#平#谷俊杰!!9+"

!!!!!!!!!!

以养殖固体废弃物发酵产物为碳源的 =D3系统的脱氮除磷效果 成小婷#罗国芝#李#丽#谭洪新!!%("

!!!!!!

石墨烯E,F)

$

复合物的制备及其光催化性能 张宏忠#秦小青#王明花!!%<"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

剩余污泥对活性黑和酸性大红混合染料的吸附 王春英#黄平清#黄晓霞#刘#茹!!+9"

!!!!!!!!!!!!!!

狭叶香蒲活性炭对 0G

$ 2

与 /C

$ 2

的吸附及机理分析 舒#艳#李科林#宋金风#李#冰#汤春芳!!4!"

!!!!!!!!

催化湿式氧化法处理垃圾渗滤液 蔡先明#秦#侠#张#丽#崔红蕊!!4<"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

印染废水中氮硫形态转化和去除效率 王学华#李#蕾#刁新星#王#浩!!<*"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

反硝化生物滤池用于再生水脱氮效能及动力学研究 高建锋#杨碧印#赵建树#张金松!!<<"

!!!!!!!!!!!!

,F)

$

光催化耦合 =)

8

*

#体系对硝基苯酚的降解性能及动力学 唐#海#沙俊鹏#颜酉斌#蔡昌凤#王军刚!$"9"

!!!

铁碳微电解E6

$

)

$

耦合类 &'HIJH 法预处理高浓度焦化废水 殷旭东#李德豪#毛玉凤#朱越平#刘正辉!$!$"

!!!!!

生化B&'HIJH 氧化联合工艺处理石化净化水的回用 王泳超#李玉平#陈#娟!$!+"

!!!!!!!!!!!!!!!!

模拟优化模型在地下水监测布井中的应用 熊#锋#苏#婧#翟秋敏#孙源媛#吴#超#姜永海#席北斗!$$("

!!!!

活性炭负载 01)催化过硫酸盐去除活性艳红 KB(@染料 王宇轩#王应军#方明珠!$(""

!!!!!!!!!!!!!!

生物接触氧化法应急处理原水突发性藻类污染 许#骆#罗建中#邓俊强#刘敏强!$(+"

!!!!!!!!!!!!!!

次氯酸钠降解水中萘普生的效果

纪夏玲#吕文英#李富华#陈#平#李若白#范斯娜#姚#琨#张祥丹#刘国光 !$*("

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!

大 气 污 染 防 治

活性炭纤维负载功能化离子液体的脱硫性能 王建英#张丽?#穆惠英#陈#莹#胡永琪!$*4"

!!!!!!!!!!!

滤袋式膜生物反应器净化二甲苯 徐孟孟#陈#效#蒋轶锋#吴成强!$9+"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

电极配置对多针B板脉冲等离子体反应器放电特性的影响 董冰岩#周海金#施志勇#黄尝伟#丁奇岖#王#晖!$%$"

!



环境工程学报
第 !" 卷#第 ! 期 !!"#$%&$''($')!*$'+"*,#("

$"!% 年 !

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

月

油茶果壳炭对油烟的吸附性能 刘#超#廖#雷#覃爱苗#周江喜#彭#娟!$%+"

!!!!!!!!!!!!!!!!!

防止中小型锅炉脱硫除尘一体化系统中引风机积灰振动的研究 吕#太#贺培叶!$+$"

!!!!!!!!!!!!!!!

程序升温脱附法测定活性炭上酯类有机物的脱附活化能 任爱玲#孟少左#田淼#张丁超#韩梦非!$++"

!!!!!!!

大风量低浓度 L)0:气体二次吸附浓缩净化技术开发

荀志萌#李照海#何#娇#羌#宁#覃兰雪#徐素玮#曹#熠!$4("

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

挥发性有机物生物增溶性能及效果 王国惠#许亚楠#李慧敏!$4<"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

制备条件对锰氧化物 =07脱硝性能的影响 刘育松#高凤雨#唐晓龙#易红宏#赵顺征#曹雨萌!$<9"

!!!!!!!

固 体 废 物 处 置

水泥回转窑共处置含砷污泥 熊正为#朱#雷#杨博豪#虢清伟#陆#森!("!"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

进出料频率对牛粪两相厌氧发酵特性的影响 王光远#李文哲#李#鄖#蔡康妮#王忠江!("%"

!!!!!!!!!!!

城市污泥过热蒸汽薄层干燥初始段凝结特性 张绪坤#孙瑞晨#王学成#温祥东#吴#起#邢#普!(!!"

!!!!!!!

家电报废量预测模型与安徽省实例分析 刘志峰#张雅#黄海鸿#薛亚琼#王#玲!(!+"

!!!!!!!!!!!!!

药渣与煤共热解动力学模型及逸出气红外特性分析 刘宝宣#蒋旭光#吕国钧#王#飞#池#涌#严建华!($("

!!!!

温度对热水解预处理高含固污泥特性的影响 程#瑶#韩#芸#卓#杨#代#璐#彭党聪!((""

!!!!!!!!!!!

疏浚底泥固化改性与资源化利用技术 武博然#柴晓利!((9"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

利用旋转炉热解城市污泥的产物特性 王学涛#张兴宇#徐#斌#兰维娟!(*("

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

次氯酸钠氧化废轮胎胶粉对改性沥青性能的影响

于#凯#张#琛#王#欢#张#楠#陆宇鹏#李彤彤#李沁宇#刘双喜!(9""

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!

聚乙烯醇E超细羽绒粒子共混膜的制备及其染料吸附动力学

陈凤翔#谢文雅#董兵海#王世敏#赵#丽#许祖勋#万#丽 !(99"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

以粉煤灰为原料制备高纯度 DM/型分子筛 周慧云#徐婷婷#陈彦广#解骢浩#宋#华!(%""

!!!!!!!!!!!!

核桃壳骨架构建剂对污泥脱水性能的影响 董凌霄#丁绍兰#谢林花#蔡#丽#杨慧佳!(%9"

!!!!!!!!!!!!

巢湖蓝藻酸提取液提高玉米秸秆的酶解效率 吴玉杰#王#进#崔康平#洪天求#岳正波!(+""

!!!!!!!!!!!

稻壳基高比表面积介孔活性炭的制备与表征 薛广钊#侯贵华#乔仁静#董鹏玉#张勤芳!(+9"

!!!!!!!!!!!

改性油菜秸秆对 0J!

!

"的吸附 汪#洋#吴#缨!(+<"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

化工污泥基轻质填料的制备及其应用 俞敏洁#胡#俊#孙#婧#李#溪#徐炎华!(49"

!!!!!!!!!!!!!!

不同碱剂对污泥与餐厨垃圾联合厌氧发酵产氢余物产甲烷的影响 郑育毅#林#鸿#林志龙#罗鸿信#刘常青!(<("

!!

废弃 N03面板金属铟的超声协同浸出 庄绪宁#李英顺#杨义晨#胡冰倩#赵颖!(<<"

!!!!!!!!!!!!!

脉冲电场在污泥处理中的应用 姜俊杰#梁美生#李#伟#裴旭倩!*"9"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

土 壤 污 染 防 治

外源铅在不同类型土壤的形态转化 宋#波#曾炜铨!*!""

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

荧光假单胞菌产铁载体对油麦菜吸收砂基和水基中镉的影响 晋银佳#刘#文#朱#跃#王丰吉!*!9"

!!!!!!!!

再生水灌溉区土壤对头孢噻肟的吸附特征 虞敏达#张#媛#张#慧#檀文炳#高如泰#席北斗#杨津津!*$!"

!!!!

化学氧化法治理焦化厂 />6:污染土壤 杨#勇#张蒋维#陈#恺#李忠博#李洪旺#牛#静#王瑜瑜!*$+"

!!!!!

循环流化床燃煤固硫灰改良云南红粘土 李勇辉#王群英#邓庆德#景文斌#张石华!*($"

!!!!!!!!!!!!!

生 态 修 复 工 程

不同沉水植物组配对北大港水库水体净化效果的影响 常素云#吴#涛#赵静静 !*(<"

!!!!!!!!!!!!!!

生态修复工程对城市内河水体细菌多样性的影响 唐方园#张秋芳#周阳靖#陈力行#徐继荣#程军蕊!**9"

!!!!!

组合型生态浮床处理农家乐污水 王#郑#崔康平#许为义#孟#蓉#孙#鹏#陈鸿汉!*99"

!!!!!!!!!!!!

微宇宙法研究环境因子对南方典型梯级水库群藻类生长的影响 周#利#朱嘉成#朱#佳#高静思!*%!"

!!!!!!!

环 境 生 物 技 术

水葫芦多环芳烃含量及其与脂肪含量的关系 杨海燕#郭金鹏#卢少勇#曲洁婷#贾九敏!*%+"

!!!!!!!!!!!

金鱼藻对不同扰动方式下悬浮物的生理响应 张翠英#王丽萍#万#蕾#张后虎!*+("

!!!!!!!!!!!!!!!

以不同底物和苯胺为燃料的微生物燃料电池的产电特性 佟海龙#黄力群#何#燕#刘解答#刘承鸿#于#荆!*4""

!!

含固率和电极间距对牛粪发酵产电性能的影响 王成显#张艺臻#吴淑娜#张小梅#沈建国#丁仕林#辛言君!*49"

!!

工 程 实 例

城镇污水处理厂的综合绩效评价 魏#亮#陈#滢#刘#敏#翟宇超!*<""

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

膜工艺在电镀废水处理工程中的应用 夏仙兵#蔡邦肖#缪#佳#林建平#倪#政!*<9"

!!!!!!!!!!!!!!

环 境 监 测 与 评 价

=/-B6/N0法检测环境水样中的痕量三氯卡班 朱开杭#曾庆玲#沈春花#周真明#李#飞!9"("

!!!!!!!!!!



第 !" 卷#第 ! 期 环 境 工 程 学 报 $%&'!" !(%'!

) " ! * 年 ! 月
+,-./0/1%23.4&%56.7-3%.8/.94&6.:-.//3-.:

14. ') " ! *

滤袋式膜生物反应器净化二甲苯
徐孟孟#陈#效#蒋轶锋#吴成强!

"浙江工业大学 生物与环境工程学院!杭州 =!""=)$

摘#要#采用模拟膜生物反应器构建的滤袋式膜生物反应器处理二甲苯废气!并初步探讨了其净化性能( 实验结果

表明)在 J jOM的低温条件下!二甲苯的去除能力随着停留时间'进气负荷的增大而提高!最大去除能力可达到 >J'= :L"8

=

+,$!与一般生物滴滤塔的运行性能相当( 微生物主要附着在滤袋表面!且生长良好( 根据本实验中滤袋式膜生物反应器

的结构特点!可进一步增加滤袋比表面积以提高其去除能力(

关键词#滤袋式膜生物反应器#二甲苯#去除能力#低温

中图分类号#N>"!##文献标识码#F##文章编号#!*>=EO!"<")"!*$"!E");>E";
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基金项目)浙江省环保科研计划项目")"!!a!*$ #国家自然科学基金

资助项目";!="<;"!$

收稿日期!)"!J D"O D)!# 修订日期!)"!J D!) D">

作者简介!徐孟孟"!O<<*$!女!硕士研究生!主要从事污染控制工

程研究工作( 6E84-&) 8̂8l&!)=b!*='V%8

!

通讯联系人!6E84-&)H2VUbS]29'/X2'V.

##工业生产中排放的有机废气严重污染大气环

境!破坏生态环境!危害人类健康!因此!这类污染日

益受到人们的重视( 挥发性有机化合物中的芳香烃

"二甲苯和甲苯等$及含氧烃"乙醇'酮和酯等$挥发

性较大!易扩散在大气中!严重污染环境!并影响人

体健康
%!&

( 早在 !OO" 年!美国的空气法修正案就把

二甲苯列为有毒有害的大气污染物质!所以必须加

强二甲苯的治理
%)&

(

在挥发性有机物 "$?+0$的净化方法中
%=&

!生

物法具有良好的净化效果'优越的经济性'可靠的安

全性和天然的环境相容性等优点( 近年来!生物法

在净化挥发性有机废气污染方面的研究和应用日趋

活跃!尤其是膜生物反应器因具有气液接触面积大'

处理能力大'占地面积小等优点
%J&

!得到了广泛的

关注和研究( 然而!以中空纤维膜'平板膜为代表的

膜生物反应器投资成本高
%;EO&

!成为限制其应用的

一大难题(

在我国北方地区!冬季温度"从气候学上讲!连

续 ; X 日平均气温在 !"M以下算作冬季$较低!很难

达到微生物生长所需要的最佳的温度环境( 虽然我

国对生物膜法处理挥发性有机废气进行了许多研

究!但是多侧重于在常温下的应用研究!对于低温条

件下膜生物反应器运行特性的研究不多见(

本研究从膜生物反应器净化废气的特点出发!

选用了一种廉价的工业滤布制作成成本低廉!工艺

简单的滤袋替代平板膜!以二甲苯作为研究对象!在

低温条件下研究了膜生物反应器对有机废气的处理

效果!初步探讨了该滤袋式膜生物反应器净化有机

废气的性能及其可行性( 这也为低温条件下生物处

理有机废气提供了相关实验依据(
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89实验装置和分析方法

8:89实验装置

实验装置"如图 ! 所示$采用 Y$+反应器!尺寸

为 ;" V8h!; V8h=" V8( 内部设置有效体积为 ; K

的滤袋"表面积约为 "') 8

)

$!浸没在含有活性污泥

的混合液中( 二甲苯气体从管道进入到滤袋内腔!

然后透过滤袋'滤袋表面的生物膜和混合液!排放到

大气中( 为了防止活性污泥沉淀!反应器内设有曝

气器( 本实验过程中混合液的 _B控制在 * 左右!

温度在 J jOM低温条件范围内(

本实验中二甲苯气体采用动态法配置!即由空

气泵向盛有二甲苯的瓶中吹入一定量的空气!吹出

部分含有二甲苯的气体进入主管道!在气体混合瓶

中与一定量空气混合!然后进入到滤袋式膜生物反

应器的内腔中(

接种污泥取自某处理含二甲苯废水的工业污水

处理厂!经过 = X 的曝气处理后加入反应器中!并开

始运行( 运行过程中按一定比例投加氮'磷营养物

质"氮投加量为 !"" 8:LK!磷投加量是 )" 8:LK!并

补充 !"" 8K水$!并用氢氧化钠和盐酸来调节混合

液的 _B(

8:;9分析方法

二甲苯浓度用气相色谱仪 "岛津 +̀E)"!J$检

测!检测器为氢火焰离子化检测器 "GWf$!_B值用

YBC1EJF"上海雷磁$酸度计测定!\?+用总有机碳

分析仪"岛津 \(@EK$测定!浊度用 P R̀Ea浊度计

"上海昕瑞$测定!溶解氧及温度用 1Ca1E*"< 便携式

溶解氧测定仪"上海雷磁$测定(

;9实验结果与分析

;:89二甲苯的去除效果

滤袋式膜生物反应器对二甲苯的净化效果见表

!( 由表可见!滤袋式膜生物反应器对低浓度二甲苯

废气去除率较高( 随着二甲苯进气浓度的提高!其

去除率降低!但去除能力提高( 在二甲苯进气浓度

小于 O"" 8:L8

=

时!二甲苯的去除率可以达到 <"I

以上(

图 !#膜生物反应器装置图

G-:'!#f-4:348%58/8Z34./Z-%3/4V9%3

表 89二甲苯去除效果

G*2%"89T"@,0*%"&&(/("-/6 ,&Q6%"-"(-&(%+"'R2*S @"@2'*-"2(,'"*/+,'

进气浓度"8:L8

=

$ 出气浓度"8:L8

=

$

范 围 平均值 范 围 平均值

平均去除率

"I$

平均去除能力

":L"8

=

+,$ $

=;" j;;" JJ= !; j); )= O; !)';>

*;" jO"" >>> !"" j)"" !J> <) )!'="

! !"" j! J"" ! )=J ="" jJ"" ="> >) ))'*=

! ;"" j! O"" ! >"> ;"" jO"" >"= ** =)'<"

) )"" j) ;"" ) =*; O"" j! )"" ! ""* *J ;*'<<

) >"" j= """ ) O*; ! !"" j! ="" ! )*! ;< *J'J"

<;)
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;:;9二甲苯去除影响因素

)')'!#气体停留时间

在二甲苯进气浓度为"! ;"" p)""$8:L8

=

的条

件下!考察了气体停留时间对二甲苯降解效率影响!

实验结果如图 ) 所示(

图 )#停留时间对二甲苯处理率的影响

G-:')#655/V9%53/0-X/.V/9-8/%. Q̂&/./3/8%74&349/

在进气浓度一定的条件下!停留时间越长!二甲

苯的去除率越高( 实验表明!在停留时间为 J'= 8-.

时!二甲苯的去除率可以达到 <"I以上!停留时间

越短!二甲苯的降解率越低!在停留时间缩短至 !'=

8-. 时!处理效率只有 ;"I j*"I左右( 这是因为

当二甲苯在生物反应器中的停留时间不能满足生物

膜上的微生物对废气的生化降解的时间要求时!废

气还未被膜上的微生物降解便被排出反应器!从而

导致净化效率下降( 另一方面是由于停留时间短即

进气流速比较快!这也可能使得部分已被生物膜吸

附但是尚未被分解的二甲苯分子重新从生物膜上脱

附出来进入到气相主体!从而导致净化效率降

低
%!"&

( 因此!在实际应用中要适当控制气体的停留

时间!保证生物膜反应器对有机废气的处理率(

)')')#处理负荷

图 = 是二甲苯的进气负荷和二甲苯出气浓度之

间的关系( 当二甲苯的负荷越大时!出气二甲苯浓

度越高!两者之间呈一定的线性关系( 根据我国大

气污染排放标准规定!二甲苯最高排放浓度为 O"

8:L8

=

!为了控制二甲苯达标排放!二甲苯的进气负

荷不能太高!应控制在 )" j=" :L"8

=

+,$范围内(

由二甲苯负荷与去除能力的关系 "见图 J$可

知!二甲苯的去除能力与二甲苯的负荷呈线性关系!

随着负荷的增加而提高!去除能力最高可以达到

>J'= :L"8

=

+,$(

由图 = 和图 J 可见!在二甲苯负荷较低时!二甲

图 =#负荷与出气浓度的关系

G-:'=#g/&49-%.0,-_ Z/9H//. -.&/9&%4X-.:

4.X %29&/9V%.V/.9349-%.

图 J#二甲苯负荷与二甲苯处理能力的关系

G-:'J#g/&49-%.0,-_ Z/9H//. -.&/9&%4X-.:

4.X /&-8-.49-%. V4_4V-9Q

苯去除能力较小!但出气浓度低( 随着二甲苯负荷

增大!二甲苯去除能力相应地提高!二甲苯出气浓度

也会升高( 因此!在实际的应用过程中!可根据废气

特性及要达到的处理要求来确定二甲苯负荷和反应

器的去除能力(

;:<9反应器内混合液性状分析

有研究表明!二甲苯被降解时一部分被微生物

降解为二氧化碳!另一部分用于微生物自身生

长
%;!!!&

( 由于二甲苯难溶于水!通过测定反应器内

混合液中的总有机碳含量可侧面反映溶于水中的二

甲苯降解产物情况!实验结果见图 ;( 水相中 \?+

的含量变化为 !!" j!*! 8:LK( 运行前 !> 天!反应

器内有机物含量变化不明显!呈略微上升的趋势#随

着二甲苯的不断降解!混合液中有机物含量上升明

显!随后出现下降趋势!这可能是由于后期二甲苯进

气负荷降低!从而使得降解产物减少引起的( 进气

不含二甲苯时!混合液中 \?+的含量呈现略微下降

的趋势!残留在混合液中的二甲苯降解中间产物进

O;)
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一步被微生物降解( 由此推测!溶于水中的二甲苯

降解中间产物的量很少!\?+浓度的升高一方面可

能是由于微生物代谢产物含量增加!另一方面可能

是由于降解产物积累导致的(

图 ;#反应器液相中有机碳浓度和浊度变化

G-:';#+,4.:/0%5\?+4.X 923Z-X-9Q-. 3/4V9-%. &-U2-X

由图 ; 可知!反应器内混合液浊度的变化范围

是 !>" j)!; (\[!水相中微生物浓度较为稳定( 由

此可见!微生物增值后主要附着在滤袋表面!形成生

物膜( 反应器内的曝气冲刷作用对生物膜脱落影响

不大!说明生物膜附着较为牢固(

;:K9纤维膜表面扫描电镜照片

生物膜表面扫描电镜见图 *!滤袋表面原有空

隙被生物膜不均匀覆盖!在膜表面生长有大量的丝

状微生物!此外!可能还存在许多微生物新陈代谢产

生的颗粒状胞外聚合物!它们在膜表面重新搭建出

许多的孔穴!这样就增加了微生物与二甲苯废气接

触的面积!有利于二甲苯的去除(

;:J9袋式膜生物反应器的去除能力比较分析

袋式膜生物反应器与其他生物反应器的最大去

图 *#纤维膜外表面";"" h$

G-:'*#?29/302354V/%55-Z/38/8Z34./

除能力比较见表 )( 袋式膜生物反应器去除能力比

膜生物反应器低!但是与其他生物滴滤塔的去除能

力相当( 由于本实验采用的滤袋式膜生物反应器的

内腔体积比较大!导致其比表面积比膜生物反应器

小得多!因此!可通过缩小滤袋体积来增加比表面

积!以提高其去除能力(

<9结9论

"!$滤袋式膜生物反应器在低温 J jOM!_B为 *

左右的条件下!可以有效去除二甲苯废气!去除率可

达 O"I以上!最大去除能力可达 >Jc= :L" 8

=

+,$(

")$二甲苯的去除效率与停留时间'进气负荷

密切相关( 合理的处理负荷应根据废气特性及处理

要求或排放标准来确定(

"=$本研究采用的滤袋式膜生物反应器比表面

积小!去除能力与传统生物滴滤塔相当!但是远低于

中空纤维膜膜生物反应器( 根据滤袋式膜生物反应

器的结构特点!可进一步通过增加滤袋比表面积以

提高其去除能力(

表 ;9不同生物反应器的性能比较

G*2%";9=,@.*'(#,-,&1(&&"'"-+2(,%,S(/*%'"*/+,'#& ."'&,'@*-/"

废气类型 反应器类型 比表面积 "8

)

L8

=

$

反应条件 进气负荷":L"8

=

+,$ $ 最大去除能力":L"8

=

+,$ $
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