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从�表 ��可知
，

处理过程中啤酒废水的���
、

���
�、
���溶解氧�

、

氮
、

磷的含量以及 ��值等都

向好的方向变化
。

尤其是原污水中�����
�

�和

����
�，

�原分别为 ���
�

������和 ���
�

�������
��，

经

过兼性槽上层的藻菌膜好氧分解
，

底部厌氧菌厌

氧分解
，

及充分曝气的���号槽中藻类和耗氧菌的

作用
，

净化 �� 后 的 ��� 号槽 出水
，
�����

�

�和 �

����
�，

�分别降至 ��
�

������ 和 ���
�

������
。

到

�号槽 的出水
，

几项 污染指标的去除率均达

������以上
，
�����

�

�去除率最高
，

平均去除率达

��
�

����表 ��
。

经这样处理的啤酒废水
、

污泥中

还可以养殖浮游动物�即鱼虾优质饵料生物一大

型蚤�
，

它们可食用大量细菌
、

真菌
、

有机物碎屑

等
，

再一次除去水中的�
、

�
、

�等营养元素或其它

难处理的有毒物质
，

真正实现了环境与经济效益

的统一
。

� 啤酒废水中微藻的生长特性

�
�

�微藻优势种群的变化

有研究者对原啤酒废水
、

污泥培养微藻优势

种群的变化做了大量实验和统计
�‘明 。

起初
，

素衣

藻护
�
���

��� �������
、

小颤藻��
����������� �������

、

菜 因 衣 藻 �以�
�

哪���
���、 ��������

、

斜 生 栅

��
����山

��� ����、 �。 �生长尤为迅速
，

可推断出它

们均为耐污染藻类
。

随后
，

它们的生长有所缓和
，

将它们从培养基中分离出来
，

进行种类上的鉴定

和数量上的统计
。

而后另出现了一批藻种
，

到培

养的末期又出现了清洁藻种种类
，

如二角盘星藻

�����
������ �叩�

��
�

、

圆 鼓 藻 ��
�������

����������
、

鞘藻 ��
�己������� 印

�

�
、

膨胀桥弯藻

�价��
���� �������

、

连 接 脆 杆 藻 �外
。 �������

���������、
�等

，

随着种类和数量的增多
，

种类多样

性指数升高
。

�
�

� 微藻细胞的生物量变化

藻类生物量测定方法很多
，

常使用的有
�

计数

细胞个体数
，

测干重
，

叶绿素法
，

浊度法
，

最大比生

长速率法等
�” ，。

沈萍萍等人采用光密度法
，

选用

巧种不同微藻
，

在实验室中测定其光密度并进行

直线回归分析����
。

另外有关微藻细胞生物量与生长动力学变化

的研究
，

张建民等在利用不同浓度啤酒废水培养

塔胞藻的生物学效应中做了相关研究
【，�，，

研究表

明啤酒废水浓度升高
，

塔胞藻细胞总蛋白含量
、

氨

基酸
、

脂肪酸等营养也呈明显的上升趋势 �在废水

浓度���时细胞内总蛋白含量最高
，

但是
，

当再提

高啤酒废水浓度时
，

细胞内总蛋白含量就不再升

高了
。

�
�

�微藻细胞光合色素含量的变化

微藻细胞内存在四种光合色素
，

受许多微量

元素的影响
。

从相关资料取证
日��，

不同浓度的啤

酒废水污泥培养液培养盐藻时
，

盐藻细胞内叶绿

素含量与培养液浓度和时间成对应关系
。

同一浓

度不同时间范围内
，

随着时间的延长盐藻细胞内

叶绿素的含量一直保持上升的趋势
，

但在培养后

期趋于稳定
。

�
�

� 外加营养盐对微藻生长特性的影响

许多研究者在利用原啤酒废水污泥制备的培

养基中培养微藻时
，

发现效果不是很理想
，

他们猜

想可能是培养液中的某种成分含量过低或是缺少

了某些成分
，

他们先是控制单一变量向原啤酒废

水污泥中加人一定营养盐
，

然后按一定比例把每

一最优单一变量集中在一起
，

制备一个最佳的混

合培养液培养微藻
，

结果微藻的生长状况很好四
。

� 啤酒厂污泥替代营养盐培养微藻的研究

啤酒厂废水处理后排出的活性污泥含粗蛋白

���
一
���

，

磷
、

铁
、

钾等藻类培养主要元素含量

丰富
�，�一��� ，

详细成分如�表 ��所示�取 自浙江钱江

啤酒公司的活性污泥
，

浙江农业大学分析报告�
，

被认为是培养藻类的良好基质����
。

表� 废水污泥成分

成分 … 含量 … 方法

含水率���

蛋白质���

����

����

����留���

���������

���������

����妙��

���������

���������

��

��
�

�

�
�

��

�
�

��

�
�

���

���

��
�

�

�
�

��

�
�

�

��
�

�

����

�
�

��

重量法

凯氏定氮法

比色法

比色法

等离子发射光谱法

等离子发射光谱法

等离子发射光谱法

等离子发射光谱法

等离子发射光谱法

等离子发射光谱法

电极法

蒋培森和孙希达���
�
用啤酒厂污泥替代���营

养盐培养钝顶螺旋藻而保持其收得率基本不变
，

认为这是一条有效处理污泥和推广螺旋藻养殖的

良好途径
。
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嘴�三困巨到健 〔麦� �少
、

枉不二》 拒

拓璞 印
�牺花婆带

�� 国 〔液态
、

超临界 �

玉门拓璞科技开发有限责任公司 出品

瓶瓶盖盖 盖仓瓶盖盖 �次�天天

纸纸纸箱瓶盖盖 �次�天天

激激泡水水 包装生产线线 �次�天天

�����
�

水水 ���
�

发生器器 �次�周周

洗洗洗瓶机机 �次�天天

过过滤水水 过滤器后后 �次�周周

冲冲瓶前水水 冲瓶前取样口口 �次�天天

冲冲瓶后水水 冲瓶后取样口口 �次�天天

洗洗瓶机水水 洗瓶机槽槽 �次�周周

� 做好成品酒库的管理工作

纯生啤酒最好在低温酒库存放
，

地面保持清

洁
、

干燥
，

防蝇
、

防鼠
、

无霉
。

入库的酒按生产 日

期
、

班次
、

品种分别码放
。

酒人库后盖上塑料�或

其他材料�使保持干净
，

严禁在室外露天存放
，

避

免 日晒
。

执行先人先出的制度
，

除理化指标合格

外
，

还必须等微生物指标合格后才允许发放
。

� 加强员工的职业技能培训

生产一批高质量的纯生啤酒并不难
，

但要保

证每一批纯生啤酒的质量不出问题并不容易
。

要

加强微生物及相关专业知识的学习
，

努力提高操

作技能
，

尽早发现隐患
，

及时解决问题
。

总之
，

纯生啤酒的稳定持续生产要形成一套

保障体系
。

员工素质和无菌操作意识是首要条

件
，

其次要有良好的技术装备水平
、

科学的清洗工

艺
，

才能有效控制啤酒生产过程的一次及二次污

染
，

纯生啤酒的质量才能得到保证
。
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� 总结与展望

在新型啤酒废水
、

污泥处理系统中
，

人们的关

注点已经从单个的污染物的去除
，

转向了废水
、

污

泥处理和以它们为资源来培养微藻
。

在利用微藻

生物高效处理啤酒废水与废弃污泥的同时
，

又可

从微藻细胞中获取新资源�如高度不饱和脂肪酸
、

色素
、

微藻多糖和蛋白质等�
。
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