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用剩余活性污泥吸附 C u “ +

和 Z n Z +

的初步研究
关
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,

广州
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摘要 城市污水厂在净化污水的同时
,

产生了大量的含高浓度重金属离子 ( M
“ +

)等有毒物的剩余

活性污泥 (WAS )
,

如何有效地处置利用它已引起社会的广泛关注
,

将部分 W AS 作吸 附剂回流至初

沉池来降低污水及 污泥中 M
“ 十

含量
,

是一个非常好的创新设想
.

该研究旨在作有关 W AS 的静态实

验
,

发现其吸附规律 和儿个主要 因子 ( pH
,

吸附时间
,

投配比等 )的最佳值
.

结果表明活性污 泥对

C了
+

和 Z
们2 +

有很好的吸附效果
.

关键词 剩余活性污泥 ;吸附 ; C矛
十

和 nzZ
十 ; 吸附率 ;影响因素

中图分类号 X 703

目前
,

城市污水厂普遍采用活性污泥法的工艺流程 (见图 1
,

以广州市大坦沙污水处理厂

为例 )
,

每天都要产生几十吨至上百吨的污泥
.

这些污泥因含高浓度的重金属和其他有毒物而

限制了它的应用
.

存于集泥井的活性污泥是一个含有大量活性基团 (如
一 OH

, 一 N玩 )等的絮

凝体
,

有很好的吸附性能
,

已为国外大量的报道所证实 ( B xLI
,

19% )
.

它通常要回流一部分至好

氧池 中
,

这是活性污泥工序的特征
.

若能将它部分回流至初沉池中来吸附去除污水中的 M
“ 十 ,

一方面使污泥农用的安全性大大提高
,

另一方面也拓宽 了污泥 的综合利用范围— 作为一种

廉价而有效 的生物絮凝剂
.

本文旨在对 W AS 作一些有关 C u Z+

和 Z n Z十 的静态 吸附研究
,

为这

一设想的应用作初步的基础理论探讨
.

废水 ~ 格栅 ~ 月卜 初沉池 ~ 厌氧池 叫卜兼性他一好氧池一 集泥井 叫卜二沉池 叫卜 净水

亨

单独处理

_ _ _ . _ . _ : _ _ _ . _

二
_ _

回

森
,

过一
, 余活性污泥

运出填 ,

_
、 泥浓缩脱 ,

曰
图 1 活性污泥法的工艺流程

1 材料和方法

1
.

1 实验材料

供试的 W人S 取 自广州市大坦沙污水厂的集泥井
,

取回后立即以 7 以叉) r/ ha n
高转速离心

巧 而 n
.

倾出清液
,

将泥冷藏
.

污泥的有关性质见表 1
.

c u Z+

和 z矛
+

母液 由 A
.

R
.

级的 Cus 仇
·

5姚。

或 Zn( N几 )
:

·

6姚 O 用去离子水一蒸馏水配制而得
.
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表 1污泥的有关性质
` )

二 (H ZO )

/%

:。
(C Z u

十

)
/( mg

·

k g
一 ’

切 (zZ n
十

)

/(g m
·

k g
一 ’

w
(TD M )

/(g
·

吨
一 ’

)

w
(T -P )w(下 N )

/(g
·

k g
一 ’

) /(g
·

k g
一 ’

)

6
.

8 86 8 1 0 32 2如 5 1 05 1
.

2 38
.

2

l )以上结果按
“

土壤农化分析
”

(南京农业大学
,

19 86) 的方法测得

1
.

2 实验方法

所有要用的玻璃器皿及塑料容器均用稀酸浸泡数 日
,

冲洗干净后再用去离子水和重蒸蒸

馏水润洗
。

1
.

2
.

1 吸附 实验 300 mL 相同的塑料瓶加人所需污泥及相同量的 C u “ 十

或 nZ
Z 十

母液
,

加重蒸

蒸馏水
,

调好 p H 至选定值
,

定容至 loo mL
,

于往复式振荡器振荡 ( 24 0 次 /而 n
)至选定时间后过

滤
,

测定清液中所剩的 M Z十 浓度
,

实验重复 2 次
.

1
.

2
.

2 条件 因子 实验 在常温下
,

先假定其它条件因子不变而改变其中的一个条件因子
,

然

后选定该因子的值
,

再依次类推选定其它所有因子的最佳值
.

1
.

2
,

3 p H 的测定 日本产的 pH 81 一J 型酸度计
.

1
.

2
.

4 M Z 十 的测定 火焰或石墨炉原子吸收光谱
.

2 结果与分析

2
.

1 两种离子的吸附曲线

将 p H 固定为 5
.

0
,

loo nrL
M Z 十 溶液 中加 2

.

00 9 离心后的污泥
,

M “ +

的初始浓度 (质量浓度 )

系列为 30
、

60
、

9 0
、

120 和 150 n l岁 L
,

所得结果及有关计算和回归分析见表 2
,

吸附曲线及吸附率

见图 2 和 图 3
.

表 2 C uZ
十

和 Z矛
+

2 种离子的吸附回归方程
, )

C uZ
十

Z n Z十

尸。 / (嗯
·

L
一 ’

) 30 印 00 120 1 5 0 3 0 印 00 12 0 xs o

尸平 / (哪
·

L
一 ’

) 0
.

6 6
.

5 乃
.

2 肠
.

5 7 0
.

5 3
.

6 9
.

6 一5
.

9 35
.

4 5 5
.

5

吸附率 / % 9 8 89 7 2 61 5 3 88 84 7 9 6 8 6 3

吸附量 厂 / ( m g
·

g
一 ’

) 10
.

5 19
.

07 2 3
.

14 2 6
.

14 2 5
.

39 9
.

妇 15
.

00 乃
.

39 2 9
.

14 3 3
.

7 5

L 吸附曲线 户平 /尸 二
0

.

11 8 + 0
.

034 尸平 : 二
0

.

卯 7 户平 /尸 二
0

.

月召〕 + o
.

02 3 p平 : 二
0

.

97 7

F 吸附曲线 城尸 = 1铭 1 + 0
.

职
b 〕g子滓 ; 二

0, 卿 城 p = .0 75 即`妇 + 住取刃2即 吨
尸平 : = .0叨

尸 二 or
.

刀 x 尸平 1

仍 尸 = 5
.

74
x p平 1

肠

1 )阶
:
过滤后清液中的 姗

+

浓度即平衡浓度
,

印 为初始 浓度
,

L
:
l朋罗

1

面
,

F
:

F n in 曲ch 尸 二
(内一 户平 ) xl oo

m L /

(2
.

X()
x 0

.

14 x l 以X) )

因 r 的临界值
: r 。

.

05 : 二 0
.

8 78
, : 。

.

。 ; 3 二 0
.

9 59
,

而 4 个方程的
; > 0

.

959
,

所 以它们都极显著

相关
,

也即 w A s 对 c u Z +

和 zn
, 十 的吸附遵循 erF un 曲 hc 和 鲡gm iu r

曲线方程
,

随着初始浓度的

增加
,

吸附率逐渐下降
,

但吸附量 ( 尸 )却不断有所增加
,

两者的变幅渐减
.
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图 2 两种金 属离子的吸附曲线
图 3 两种金属离子的吸附率

2
.

2 影响吸附率的条件因子选择实验

2
.

2
.

1 p H 条件 的实验 同 2
.

1 中的浓度系列和污泥量
,

在 常温下作不同 p H ( 4
.

0
、

5
.

0
、

6
.

0
、

7
.

0 和 8
.

0) 的吸附实验
,

计算吸附率
,

得到的结果见表 3
.

表 3 不同 PH 下两种离子吸附率《% )的比较

尸。
( C

u Z十

) / ( m g
·

L
一 ’

) 尸。 ( z nZ
十

) / ( m g
·

L
一 ’

)

oo一697970737560一7684808187
120 1 50 12 0 1 5 0

02勺,z
ù勺ē乙ù、ù Z白八é或曰̀曰

646865706688888990925053686062
rJI竹
2nQ了ù勺66

C八ù6麟72768581

团一87叩909792

4
.

0 9 8

5
.

0 9 8

6
.

0 98

7
.

0 98

8
.

0 9 8

结果表 明
,

污泥对 c u Z 十 的吸附要普遍好于 z矛
十 ; w A s 对 c u Z +

和 z矛
+

的吸附率 随 p H 的升

高都有所增加
,

以 90
n l g / L 为转折点

:
高于此浓度时

,

吸附率的变幅较大 ;低于此浓度时
,

吸附

率的变幅较少
,

且 C
u Z 十 和 Z n Z 十 的差异较大

.

当 p H = 7
.

0 时有相对较好的吸附率
,

可作为选定

的 p H 操作值
.

在 p H = 5
.

0
,

且初始浓度较高时
,

nz
Z 十 的吸附率要好于 c u “ 十

的吸附
,

这与大多

数情况不同
.

2
·

2
·

2 吸附 时间的 影响 ( p H
= 7

·

0) 以较低的浓度系列 内
。

ax1 =
30 m群L

,

在 l oo nrL 溶液 中加

1
.

00 9 的污泥在 p H = 7
.

00 的常温条件下分别振荡 1
、

2 和 3 ;h 过 滤 ; 测定清液 中的 M Z +

的浓

度
,

并计算吸附率
,

得到如表 4 所示的结果
.

表 4 吸 附时间对 2 种离子吸 附率 (% )的影响 (PH
= 7

.

0)

t/ }
,

一
一

卫生卫些些生 — 一一一些丝亡上吵些
__ _

3 0 15 0

一436070气é今一n吞
一、ùō /,z

ù, ,1.1

O一
ù

6ù八,一ù
5 1 5

ù勺ù勺曰̀勺厂只9曰8489叩759195

0一869497,一一5

气à
r

6,zO/gC,
了OC八éOQgn甘9698卯1

气一气j

由表 4 可知
,

随着吸附时间的延长
,

吸附率增加缓慢
,

尤其是对 C u “ + .

l h 后 : 。
( C

u Z十 ) <

30 n lg / L 和 尸。
( z

n Z 十 ) < 10 m彭 L 可得不小于 75 % 的吸附率
.
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尸。 ( Cu, 十

)
= 5

; n州 L 和 : 。
( z

n , 十

)
二 5

n

娜 L 二者的混合液 的吸附动力学实验
,

设置 10
、

3 0
、

印
、

12 0 和 18 0 m i n 止振荡后

立即过滤 ; 测定 清液 中 M Z 十 的浓 度
,

结果

见图 4
.

图 4 表明 1 11 后 C
u Z 十 和 Z n Z +

的吸

附率增加很少
,

根据 C B 89 78 一 8 87
,

最高允

许 Cu Z+ 、

z n Z十 排 放浓 度不大 于 5
.

O l l l

g/ L
.

(国家污水 3 级 排放标准 、
.

故吸附时 间

选定为 1 h
.

C u Z+

Z n Z+三
00959085807570

罗/赞盖咨

9 0

t 吸 附 /m
I n

2 0 15 0

图 4 吸附动力学曲线

2
.

3 投配比实验

2
.

3
.

1 自配溶液的投配比 实验 在 以上选定的 p H 和吸附时间下
,

做 c u Z 十 和 nzZ
十

2 个不同

初始浓度 o
.

3 n lg / (L 代表污水厂污水 )和 or 1119 / L (代表工业废水 )的投配 比实验
: l oo rnL 总溶

液中投加不 同的污泥量
,

计算所得到的吸附率
,

如表 5 所示
.

表 5 投配比对吸附率的影响 《PH
二 7

.

0 t = l h )

项 目 尸。 ( C uZ
十 、

Z矿
`

)
= 0

·

3 n l
岁 L 尸。

( C uZ
+ 、

n2Z
+

)
= 10

.

0
I n g / L

加泥量 g/ 2 0 0 翎 0
.

印 1
.

00

1oo

2 0 0
.

4D 0
.

团 0
.

DS 1
.

00

%82男80
门j厂O 0了ō了

, .且OC
9
ǐI口ù、一

0
00ùIà

oo79oo856
QC9

OC门、
OQ

子OCC了
十

的吸附率 / %

nZz
+

的吸附率 / %

在所选定的 2 个初始浓度下
,

C u Z+

的吸附率都随着所加污泥量的增加而有所提高
,

当投配

比大于 4 酬 L 时其吸附率提高很少 ;而 Z n Z十 吸附率在低浓度时随着所加污泥量的增加而下降
,

可能是污泥中的部分 Z矛
十

解吸出产

2
.

3
,

2 原污水投配比 的初步实

验 ( t = l h) 原污水取 自大坦

沙污水 厂
,

在未 调 p H 值 ( p H =

7
.

2) 的情况下
,

振荡 l h
,

做投配

比实验
,

其吸附率见表 6
.

表 6 原污水投配比的实验结果 ( t = 1 h v = 100
n 1L )

加泥量 / g

p平 (/ gm
·

L
一 ’

)

吸附率 / %

尸平 / ( m g
·

L
一 ’

)

吸附率 / %

0
.

10

0
.

0 54

56

0
.

2 8 5

42

0
.

20

0
.

0 2 3

0
.

4D
0

.

m o

27

傀、à
0400门z

24

,
101007

.00124491o住0-0
0

C了
+

Z矛
+

在保证处理效果 的前提下
,

考虑初沉池应尽可能少产生污泥
,

因这部分污泥含高浓度的重

金属
,

需做单独处理
,

综合表 5 和表 6 的结果可以初步选定投配比为 2
.

0 群 L
.

3 讨论

( l) 本实验选择 Cu Z +

和 z n Z 十 是因为大坦沙污水厂的污水和污泥中含量较高
,

而他们的危害

较大 ; 所得结果显示
,

cu
Z十 和 21 1 2 +

的吸附曲线都遵循 F re un idl ch 和 ` u l g n u i : 曲线
,

对于 F er un iid ch

曲线因吸附常数
n 分别为 0

.

25 和 0
.

4 6 属于 0
.

1 一 0
.

6 的易吸附范围 (樊邦棠
,

19 9 3 )
,

因污水厂

已运行很久
,

污泥的吸附性能很好 ;故用污泥来吸附重金属离子应该是可行 的
,

但具体吸附机

理有待进一步的研究
.

(2 )我们可 以从实验结果选定 几 个重要条 件因子的操作 值
: p H = 7

.

0
,

t 二 l h
,

投 配 比

2
.

0 留 L
,

从污水厂的实际情况来看
,

污水和污泥的 p H 值近中性
.

而将初沉池的污水停留时间
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改为 l h
,

这对于污水厂的工艺改建操作
,

经有关工程技术人员验证也是可行的
,

但投配比也有

待进一步降低
.

( 3) 本实验所用污泥没有经过任何的淋洗等去除 M
“ +

的处理
.

其本 身已含有大量的 M “ +

(见表 l )
,

在试验的条件下
,

仍然对铜锌离子表现了较强的吸附率
.

可以预见
,

随着集泥井的

污泥不断回流至初沉池
,

将使初沉池流出的污水的 M Z +

降低
,

从而也就降低了下一轮回流的污

泥的 M Z +

的含量
,

使其有更强的吸附效果
,

如此循环数次后
,

可使最终排 出的污泥达到安全标

准范围之内
,

且投配 比也可降至更低
,

但有待进一步的全流程动态小试和中试
.

( 4) 根据本实验的吸附结果
,

我们可开发剩余活性污泥的另一用途
,

即将 W A S 作吸附剂用

于一些高浓度 M
“ +

的工业废水 (如电镀废水等 )的厂内处理
.
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