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·试验研究·

用生化呼吸线法进行焦化废水的可生化性研究
王小英 ①

(太原市环保局万柏林分局)

　　摘　要　废水的可生化性从根本上关系到焦化废水采用生化处理的有效性、可能性、合理性的

重要问题。采用生化呼吸线法对焦化废水进行了实验研究并分析结果。

关键词　焦化废水; 可生化性; 生物法; 生化呼吸线法

　　生物法在焦化废水的治理中发挥着举足轻重的

作用, 污水生物处理设施运行效果的好坏将直接影

响到工厂外排水的合格率。在决定是否采用生物法

处理某种废水之前, 必须先弄清该废水中的污染物

能否被微生物降解以及是否会对微生物产生抑制或

毒害作用。对于生物降解性或对微生物有毒害作用

的废水, 应考虑采用化学的或物理化学的方法进行

处理, 防止其进入生物处理设施, 影响出水合格率对

其造成冲击。这就是废水的可生化性问题, 即焦化废

水进行生物处理的可行性问题。生物处理已成为目

前世界各国在城市污水和工业废水中应用最广的一

种方法。

1　生化测定方法介绍

生物处理只改变和分解受到微生物作用的物

质, 亦即那些受到生物降解或生物转化的物质。在设

计良好的生物处理中, 只要供应适量的氧气, 微生物

就能够生长, 因而能够分解有机物, 处理后废水可以

排放而不会引起环境危害。生物处理中使用的两个

主要循环过程是碳循环和氮循环。有机物的好氧性

生物降解过程同时伴随着氧气的消耗和二氧化碳的

生成。通过测定呼吸代谢过程中的氧气或二氧化碳

含量的变化 (或变化速度) 就可以确定某种污染物

(或废水)的可生化性。目前, 好氧呼吸法主要包括以

下几种方法: 水质指标评定法、生化呼吸线法、相对

耗氧速率法及二氧化碳生成量测定法。在本文中采

用生化呼吸线法来进行焦化废水的可生化性研究。

生化呼吸线法是以时间为横坐标, 以耗氧量为

纵坐标做出的一条曲线。生化呼吸线的特征主要取

决于基质的性质。当细菌进入内源呼吸期时, 其呼吸

耗氧速率将是恒定的, 此时耗氧量与时间呈直线关

系。这一直线被称为内源呼吸线。

将生化呼吸线与内源呼吸线进行比较时, 可能

出现三种情况, 说明废水中的污染物能被微生物降

解, 经一段时间后生化呼吸线将与内源呼吸线几乎

平行, 这表明基质的生物降解已基本完成, 微生物进

入内源呼吸阶段; 第二种情况说明废水中的污染物

不能被微生物降解, 但也未对微生物产生抑制作用,

微生物只进行内源呼吸; 第三种情况说明废水中的

污染物非但不能被微生物降解, 而且对微生物具有

抑制或毒害作用。如与横坐标重合, 则说明微生物的

呼吸停止, 濒于死亡。

2　实验原理及方案

2. 1　原　理

1) 废水生化处理的机理及要素: 可生化废水生

化处理主要是通过对水有净化作用的微生物即活性

污泥的新陈代谢作用实现的。

活性污泥中微生物是由细菌、真菌、原生动物、

后生动物等组成的生态系。细菌是这个生态系中最

主要的组成部分。利用微生物对废水中有机、有毒物

质进行吸附和氧化分解。其过程有物理化学作用和

生物化学作用。污水中有机物向活性污泥表面附聚。

由于活性污泥为松软的絮状体, 表面积大, 有较强的
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吸附力, 所以活性污泥能对有机物或有毒物质进行

吸附, 其中可溶性有机物直接被细菌所吸附, 而不溶

性有机物通过细菌分泌的酸作用, 将其降解为可溶

性有机物后, 再被细菌吸收, 吸收到细菌体内的有机

物, 在有氧的条件下, 将其中一部分有机物进行分解

代谢, 即氧化分解, 以获得合成新细胞所需要的能

量, 并最终形成二氧化碳和水等稳定物质, 再通过凝

聚沉淀分离, 使污水净化无害。

2) 生化处理过程中保证微生物生命的基本要

素: a) 水温保持 20～ 30 ℃最为适宜; b) PH 值 7～

9: 活性污泥中微生物适宜中性或碱性环境中; c) 营

养物质与活性污泥的结构、处理废水中的有机杂质

等密切相关。除以生物需氧量BOD 表示的碳源外,

还需要N、P 和其它微量元素。

2. 2　方　案

1) 本实验是通过测定活性污泥的呼吸速度来

考察焦化废水生物处理的可能性。

生物对氧的消耗称之为呼吸, 通过连续测定活

性污泥的呼吸, 即连续测定水样中溶解氧的变化, 来

研究活性污泥进行生化反应的可能性。

当活性污泥处于内呼吸阶段 (微生物取得生命

活动的能量, 仅仅利用体内贮藏的物质) , 呼吸速度

是恒定的, 即耗氧量相对稳定, 所以耗氧量与时间成

一直线关系, 此直线称为内呼吸线。

当活性污泥接触含有有机物或污水后, 由于分

解水中的有机物, 其耗氧速度要加快, 耗氧量随时间

的变化是一条特征曲线, 称之为生化呼吸曲线。

其需氧速度可以用下式表示:

(doöto)D = (doöto) F + (doöto ) T

式中:

(doöto)D - 总的需氧速度;

(doöto) F - 降解有机物, 合成新细胞的耗氧速

率;

(doöto) T - 微生物内源呼吸速率。

如果废水对微生物无抑制作用, 则微生物与废

水混合后, 立即大量摄取有机物合成新细胞, 也消耗

水中的溶解氧, 溶解氧的吸收量与废水中的有机物

浓度有关。开始时, 间歇生物反应器有机物浓度高,

微生物吸收氧的速度较快, 随着有机物的逐渐被去

除, 氧吸收速率也逐渐减慢, 最后等于内呼吸速率,

若废水中某一种或几种成分对微生物的生长有毒害

或抑制作用, 微生物降解分解有机物的速度便会停

止或减慢。

因此, 可以通过测定活性污泥的呼吸速度, 用氧

吸收的累计值与时间的关系曲线, 呼吸速率与时间

的关系曲线来判断废水生物处理可能性的最大允许

浓度。

实验所得:

a) 生化呼吸线在内呼吸线之上, 该废水可生化

处理。

b) 生化呼吸线在内呼吸线之下, 该废水不可生

化处理, 废水对生物有抑制作用。

c) 生化呼吸线与内呼吸线重合, 该废水对生物

无抑制作用。

2) 实验装置图及所需仪器设备。超级恒温水

浴、磁力搅拌器、溶解氧测定仪、溶氧瓶、秒表、烧杯、

锥形瓶。

3) 实验步骤:

a) 从污水处理厂取生活污水的活性污泥曝气

培养。

b) 配制废水: 焦化废水的来源为焦化厂的焦化

废水。

c) 分别取 150 mL 曝气后的活性污泥于两个锥

形瓶中。

(1) 甲瓶做内呼吸测定, 用自来水加满, 在 20～

30℃的恒温水浴并用磁力搅拌的条件下, 用溶解氧

仪测定其中溶解氧的变化值, 每隔 30 s 读数一次。

以时间做横坐标, 耗氧量做纵坐标做出内源呼吸线。

(2) 乙瓶做生化呼吸线测定, 加入 10 mL 待测

废水, 再用自来水加满锥形瓶, 在同样的条件下用溶

解氧仪测定, 其中溶解氧的变化值, 同样每隔 30 s

读数一次。以时间做横坐标, 耗氧量做纵坐标在同一

坐标系中做出生化呼吸曲线。

(3) 比较两条呼吸线得出可生化性结论。

3　实验数据处理及分析

焦化废水的可生化性测定, 见表 1。

由图 1 可以看出, 焦化废水的生化呼吸曲线在

污泥的内源呼吸线之上, 也就是说该废水可以用生

化方法来进行处理, 得到比较好的效果, 即该废水为

可生化废水。
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表 1　焦化废水的生化数据

时间
内源

呼吸线

生化

呼吸线
时间

内源

呼吸线

生化

呼吸线

0 0 0. 1 15. 5 2. 3 4. 1

1 0. 3 0. 4 16. 5 2. 4 4. 3

2 0. 4 0. 7 17. 5 2. 6 4. 7

3 0. 5 0. 9 18. 5 2. 7 4. 9

4 0. 7 1. 2 19. 5 2. 8 5. 2

5 0. 8 1. 5 20. 5 3 5. 5

6 0. 9 1. 7 21. 5 3. 1 5. 6

7 1. 1 2. 1 22. 5 3. 3 5. 9

8 1. 3 2. 3 23. 5 3. 4 6. 1

9 1. 4 2. 5 24. 5 3. 5 6. 4

10 1. 5 2. 8 25. 5 3. 7 6. 6

11 1. 7 32 6. 5 3. 8 6. 9

12 1. 8 3. 2 27. 5 3. 9 7. 1

13 2 3. 4 28. 5 4. 1 7. 3

14 2. 1 3. 7 29. 5 4. 3

15 2. 2 4

图 1　焦化废水生化图

4　总　结

实验中, 对水样采用生化呼吸线法测定生化呼

吸线的方法, 对焦化废水进行可生化可能性筛选试

验。试验结果是: 焦化废水为可生化废水。
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