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内容概要

废水厌氧生物处理技术的研究与应用过去20年间发展迅速，已成为水污
染防治的重要手段。
本书较系统地介绍了厌氧技术的一般理论和应用及其最
新进展。
其内容包括微生物学和生物化学原理、废水性质与影响厌氧处理的
环境因素、工艺过程的操作控制、工艺与反应器设计、后处理工艺、各类废水
处理的理论与实例以及实验室研究方法等。
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作者简介
本书作者贺延龄同
志，1983年和1988年先
后于天津轻工业学院化
工系获得硕士和博士学
位，1993年至1994年曾
在荷兰Wageningen农
业大学环境系进行客座
研究。
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的研究，曾先后为纽约
科学学会和美国微生物
学会吸收为会员，现供
职于西安公路交通大 学
环境工程研究所。
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第一章 概述
第一节 水污染与废水厌氧处理
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二、废水厌氧处理技术的优点和不足
（一）厌氧处理的优点
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参考文献
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第二节 废水的厌氧生物可降解性
一、多糖
二、蛋白质与氨基酸
三、脂肪和长链脂肪酸
四、酚类化合物
（一）单体的酚化合物
（二）聚合物形式的木素和单宁
（三）焦糖
第三节 废水中常见的有毒物质
一、无机毒性物质
（一）氨
（二）无机硫化合物
（三）盐类
（四）重金属
二、天然有机化合物中的毒性物质
（－）非极性有机化合物
（二）单宁类化合物
（三）芳香族氨基酸
（四）焦糖化合物
三、生物异型化合物
（－）氯化烃
（二）甲醛
（三）氰化物
（四）石油化学品
（五）洗涤剂
（六）抗菌素
参考文献
第五章 厌氧反应器工艺
第一节 厌氧工艺的有关名词解释
一、上流速度
二、水力停留时间
三、反应器中的污泥量
四、反应器的有机负荷
五、污泥体积指数
六、污泥的比产甲烷活性
七、反应器内的污泥停留时间
第二节 厌氧接触工艺
第三节 厌氧滤器（AF）
一、AF的原理与特点
二、AF的运行与影响因素
（一）填料
（二）反应器的堵塞问题
（三）温度与pH的影响
（四）反应器的填料高度
（五）厌氧滤器的启动
三、AF的应用情况
第四节 厌氧流化床反应器（AFBR）
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第五节 上流式厌氧污泥床反应器（UASB）
一、UASB反应器的概念
二、UASB反应器的启动和操作
（一）污泥颗粒化的意义
（二）UASB反应器的初次启动
（三）UASB反应器的二次启动
（四）UASB反应器启动后的运行
三、有关颗粒污泥的理论
（一）颗粒污泥的一般概念
（二）颗粒污泥的特征
（三）颗粒污泥特征形成的有关影响因素
（四）颗粒污泥床的动力学行为
第六节 废水的高温厌氧处理工艺
一、概述
二、高温厌氧反应器
三、高温厌氧反应器的运行
（一）关于颗粒污泥化
（二）关于生物膜的形成
（三）高温厌氧工艺的种泥和启动
（四）高温厌氧污泥的活性与工艺稳定性
（五）出水质量
四、工业废水的高温厌氧处理研究情况
参考文献
第六章 厌氧反应器和废水处理工艺设计
第一节 非复杂废水和复杂废水
一、非复杂废水
二、复杂废水
三、复杂废水厌氧处理中的问题
（一）含不溶解物质的废水
（二）含有引起浮沫或浮渣的化合物的废水
（三）含有导致沉淀的无机化合物的废水
（四）含有毒或抑制性化合物的废水
第二节 废水厌氧处理工艺流程的选择
一、非复杂废水的厌氧处理――预酸化的需要
二、复杂废水的厌氧处理
三、其它操作单元的选择
（一）预处理的需要
（二）后处理的需要
（三）剩余污泥的处理
第三节 厌氧反应器设计
一、酸化反应器
二、厌氧反应器
（一）反应器容积
（二）进液系统
（三）三相分离器
（四）水封高度的计算
（五）反应器形状、污泥排放和出水循环
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（六）材料与防腐
（七）防止臭气释放
（八）辅助设备
三、有关工艺设计计算
（一）一般数据
（二）加热和保温所需热量计算
第四节 废水厌氧处理工艺的成本
一、厌氧废水处理系统的投资和成本
二、9种工艺系统投资与运行成本的比较实例
（一）比较研究的方法和假定条件
（二）被比较的9种工艺系统的简短说明
（三）投资与成本的比较
（四）几种因素对投资与运行费用的影响
（五）总的结论
参考文献
第七章 废水厌氧处理的后处理工艺
第一节 后处理的目标与工艺概述
第二节 废水中病源微生物和营养物的浓度
一、废水中病源微生物的浓度
二、营养物的浓度
第三节 使用稳定塘的后处理
一 稳定塘的分类
二、在稳定塘中除去病源微生物
三、在稳定塘中除去营养物
四、在稳定塘中除去有机物
第四节 活性污泥法后处理
一、概要
二、活性污泥法的生物除氮
三、活性污泥法的生物除磷
四、厌氧、好氧结合工艺的特点
第五节 硫化物的氧化
一、简介
二、硫化学
三、硫化物的去除方法
四、去除硫化物的生物氧化方法
（一）硫循环与硫化物的生物氧化
（二）硫化物的有氧生物氧化工艺
参考文献
第八章 各类废水厌氧处理的理论与应用实例
第一节 厌氧处理工艺应用情况简介
一、厌氧处理工艺目前的应用
二、厌氧处理工艺的发展趋势
第二节 食品与发酵工业废水的厌氧处理
一 概述
二、酒精与溶剂废水的厌氧处理
（一）糖质原料发酵法酒精废水的厌氧处理
（二）淀粉质原料发酵法酒精、白酒和溶剂废水的厌氧处理
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三、啤酒废水的厌氧处理
（一）啤酒废水的来源与特性
（二）啤酒废水厌氧处理的实例
四、味精废水的厌氧处理
（一）味精废水的来源与特性
（二）味精废水厌氧处理的实例
五、淀粉废水的厌氧处理
（一）淀粉废水的来源与特性
（二）淀粉废水厌氧处理的实例
六、乳清加工废水的厌氧处理
（一）荷兰Borculo乳清加工厂废水来源与特性
（二）乳清加工废水厌氧处理中试研究
（三）生产规模厌氧处理系统的设计与厌氧－好氧系统运行情况
七、制糖废水的厌氧处理
八、豆制品废水的厌氧处理
九、柠檬酸废水的厌氧处理
十、其它食品和发酵工业废水的厌氧处理
第三节 制浆造纸工业废水的厌氧处理
一、制浆造纸工业的废水污染和废水特性
（一）制浆造纸工业的废水污染概况
（二）制浆造纸工业废水的来源与特性
（三）制浆造纸废水的毒性
二、制浆造纸废水厌氧处理的应用情况
三、中性亚硫酸盐半化学浆（NSSC）废水的厌氧处理
（一）加拿大LakeUtopia造纸厂NSSC废水的中试和3000m3UASB厌氧处理系统
（二）加拿大MacMillanBloedel造纸厂处理NSSC废水的7000m3UASB系统及其前期研究
四、热磨机械浆（TMP）和化学热磨机械浆（CTMP）废水的厌氧处理
（一）芬兰Kotka浆厂TMP和CTMP废水的厌氧处理
（二）加拿大QRP浆厂的TMP和CTMP废水的厌氧处理
（三）挪威NSS制浆造纸厂废水的厌氧处理
五、漂白亚硫酸盐制浆造纸废水的厌氧处理
六、小型草浆厂黑液厌氧处理应用及研究现状
（一）草浆黑液的性质
（二）草浆黑液的厌氧处理
七、硫酸盐法化学浆（KP）废液蒸发冷凝水的厌氧处理
（一）KP废液蒸发冷凝水的特性
（二）日本清水公司处理KP浆厂蒸发冷凝水的厌氧工艺
八、其它制浆造纸废水厌氧处理
第四节 含硫酸盐废水的厌氧处理
一、简介
二、关于硫酸盐废水厌氧处理的微生物学研究进展
（一）硫酸盐还原菌（SRB）和产甲烷菌（MB）对氢的竞争利用
（二）SRB和MB对乙酸的竞争利用
（三）SRB和产乙酸菌对VFA的竞争利用
三、废水厌氧处理中硫化合物的毒性
（一）硫化物的抑制作用
（二）亚硫酸盐的抑制作用
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（三）阳离子的抑制作用
四、含硫酸盐废水的厌氧处理工艺
五、含硫酸盐废水厌氧处理应用实例
第五节 含脂类废水的厌氧处理
一、概述
二、含脂类废水厌氧处理实例
（一）肉联厂废水的厌氧处理
（二）油脂化工厂废水的厌氧处理
第六节 其它工业废水的厌氧处理
一、甲醇废水的厌氧处理
二、含酚的石油化工废水的厌氧处理
三、苯甲醛和苯甲酸废水的厌氧处理
四、制药废水的厌氧处理
五、麻类加工废水的厌氧处理
六、纺织印染废水的厌氧处理
第七节 城镇污水的厌氧处理
一、概述
二、64m3UASB的城镇污水厌氧处理示范工厂
三、哥伦比亚BuCaramanga的污水厌氧处理系统
四、其它城镇污水处理的UASB系统
（一）印度Kanpur的城镇污水厌氧处理系统
（二）印度Mirzapur的城镇污水厌氧处理系统
参考文献
第九章 厌氧实验室研究和分析方法
第一节 沼气的测定
一、液体置换系统
二、沼气组成的测定
（一）沼气组成测定的意义
（二）沼气组成的气相色谱法测定
（三）利用液体置换系统测定沼气组成
（四）甲烷的COD换算
第二节 挥发性脂肪酸（VFA）的测定
一、VFA的滴定法分析
二、VFA的气相色谱法分析
第三节 碱度的测定
一、碱度与碳酸氢盐碱度
二、碱度的溴甲酚绿－甲基红指示剂滴定法分析
三、碱度的电位滴定法分析
四、碱度的分步滴定法分析
五、碳酸氢盐碱度和VFA分析的联合滴定法
第四节COD的测定
一、COD的重铬酸钾滴定法测定
二、COD的比色法测定
第五节 硫酸盐和硫化物的测定
一、硫酸盐的络合滴定法测定
二、硫酸盐的质量法测定
三、硫化物的甲基蓝比色法测定
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第六节 总氮、氨态氮和有机氮测定
一、总氮（凯氏氮）的测定
二、比色法测定氨态氮
三、滴定法测定氨态氮
第七节 总固体、挥发性固体、总悬浮物、挥发性悬浮物和灰分的测定
一、意义和原理
二、总固体和挥发性固体的测定
三、总悬浮物和挥发性悬浮物的测定
第八节 厌氧污泥的产甲烷活性测定
一、目的
二、测定所用的装置
三、测定的条件
四、测定步骤
五、结果的计算
第九节 厌氧生物可降解性测定
一、目的与原理
二、测定的条件
三、测定所用装置
四、测定步骤
五、结果计算
第十节 产甲烷毒性的测定
一、目的和原理
二、测定的装置
三、测定的方法与结果的分析
第十一节 反应器内污泥量的测定
一、目的
二、仪器与设备
三、取样
四、测定步骤
五、计算
参考文献
附录 缩略语一览
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