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    摘  要：针对煤泥水浊度高、不易静沉、处理困难等特点，提 出了经济有效的治理方法：从污水处理厂的
                

活性污泥中和城市污水中筛选出一株絮凝活性较高的微生物来处理煤泥水。通过研究表明该菌株分泌的絮
        
        

凝剂对煤泥水的净化效果较好；在加入助凝剂 CaCl2后对煤泥水的絮凝率可达到 95%以上，应用前景广泛。
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1前  言

    煤泥水是湿法选煤产生的工业废水，它集中了
原煤中最细、最难处理的微细颗粒 （粒度小于0.05

mm）。由于这些颗粒粒度细、灰分高、粘性大，难于沉

降，因而极难用常规的沉淀、回收和脱水设备处理，
必须采取一定强化沉降的措施。目前煤泥水处理一

般采用絮凝或凝聚技术，即添加高效的絮凝剂或凝
聚剂，否则很难经济而有效地实现煤泥的沉降，满足

环境保护对煤泥水处理的要求。

    微生物絮凝剂是利用生物技术，通过生物发酵、
抽提、精制而得到的一种具有生物分解性和安全性

的新型、高效、无毒的廉价的水处理剂。由于微生物
絮凝剂可以克服无机高分子和合成有机高分子絮凝

剂本身固有的缺陷，既可生物降解又安全可靠，最终

实现无污染排放，因此越来越受到关注。本试验从活
性污泥中分离、筛选出高效絮凝剂产生菌株，并研究

了该菌株产生的絮凝剂对煤泥水悬浊液的絮凝活

性，最后确定了微生物絮凝剂对煤泥水絮凝效果的
最佳工艺条件。

  本试验所选用的煤泥水是铁法矿务局晓明矿和

小青矿的洗煤水，其水质如表 1  所示。
    表1  部分煤矿洗煤废水水质

洗煤废水来源  pH    SS，mg.L一1  CODcr，mg.L。1￡电位，mV

晓明矿    8.14—8.46 70  000一100  000  25  000～43  000  一72一一75
    I    -
小青矿    8.63—9.17 75 000一150 000 28 000～48 000  —37一一55

2  材料与方法
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2.1  培养基制备

    选取辽宁省鞍山市西部第二污水处理厂曝气池
活性污泥，用以下的培养基进行菌种的培养、分离和

纯化。培养基：酵母浸出粉20 g、蛋白胨 3 g，MgS04
0.5 g，KHzP04 1  g、NaCl l  g、水 1 000 mL.
2.2 菌种分离与培养

  取分离纯化后菌株进行发酵培养，摇床转速 150
r，Hun，培养温度 300C。培养72 h后，发酵液于5 000

r，min转速下离心 10 min，取上清液用于絮凝实验。
2.3  絮凝率的测定
  将95 ml  煤泥水置于烧杯中，加入一定量微生物

絮凝剂，加煤泥水至 100  ml  ；用磁力搅拌器搅拌2
min后，将煤泥水倒入 100 ml  量筒中，观察煤泥水絮
凝沉降情况，静置30 min后吸取一定量的上清液，

用723分光光度计在550 nm处测其吸光度，与不加
菌的上清液作对照。微生物絮凝剂的絮凝效果以絮

凝率来衡量，其计算公式为：
    絮凝率（%）  =（A坷 ）尉 ×100如兹D

    A一 不加菌上清液的吸光度；曰一 加菌上清
液的吸光度。

3 实验结果与讨论

3.1  菌种筛选

    通过菌种分离、纯化和筛选实验，获得了l株对

煤泥水具有良好絮凝性能的菌株JF-1。菌种鉴定结

果表明，该菌株的菌落呈白色且半透明，圆形、有光泽、
湿润、具有粘性。初步鉴定JF一1应为芽孢杆菌属。

3.2 CaCl2对煤泥水的助凝作用
    有关研究表明，Caz+的存在，能有效降低胶体的

表面电荷，加强微生物絮凝剂与胶粒间的吸附作用，
从而促进架桥联接与絮凝效果。本实验分别选用

100 mL晓明矿和小青矿煤泥水来进行絮凝实验，图
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l是不同用量的CaCl：与JF一1对煤泥水的絮凝实验

结果。由图 1  可见，当投加量在 0～1.5 mL时，絮凝

率随CaC1：投加量的增加而增大。其中，晓明矿由
81%上升至95.4%；小青矿由76.5%上升到95.1%，

并保持比较稳定的平台值。本实验研究确定 CaC  1：

的最佳投加量为 1.5 ml  即6%。。
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    图1  CaCl2的投血噶图蜘懿i敢果的影响

3.3  溶液 pH值对絮凝效果的影响
    图2是选用晓明矿煤泥水 100 ml，加入 JF一1，

调节其 pH值后测得的结果。由图 2可以看出，pH

对 JF一1  的絮凝效果影响较大，其中 pH在 1～5时，

絮凝率随 pH增加而增加，当 pH达到 5时絮凝效果

最好，絮凝率达到 89.1%；当 pH  >8时絮凝率有所下
降，絮凝效果受到影响。因此该种絮凝剂对于煤泥水

最适的pH为4-8。
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明矿和小青矿的煤 泥废水 的絮凝率分别达到 95.8%
    .    -

和 94.3%，随着培养时 间的增长 ，絮凝率有所下 降 。

因此微生物絮凝剂 的最佳 培养时间为 36。48 ho
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    ‘    图3  培养时间与絮凝率效果的关系

4  结  论

    （  1）通过从活性污泥中分离筛选 ，得到一株高效

絮凝剂产生菌 JF—l  ，并初步鉴定应为芽孢杆菌属。

该菌株产生的微生物絮凝剂对煤泥水有很好的絮凝

效果。

    （2）CaCl：对微生物絮凝剂的絮凝活性起很大的作

用 ，当其投加量为 6%口时，对煤泥水的助凝效果最

佳。

    （3）该菌株的 pH适应范围较广泛 ，其对煤泥水

最适的 pH应为 4  —8。JF—l  的最适培养时间为 36一
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