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摘要：农膜、编织布分别在 自然大气暴露中和人工加速试验机 中进行老化，比较 自然老化和人工加速老化试验的结果，从而探究两者的相关性。 
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塑料材料和产品大气暴露与人工加速老 
化相关性的研究工作一直是国内外从事研究 
人员关心的热点问题，自然大气暴露试验能 
真实反映各种环境 因素对材料或产品的影 
响，但它的试验周期太长，气候条件也有不 
稳定的情况，一般要几年的时间甚至更长： 
人工气候加速试验可以在较短的时间内获得 
试验结果，且 由于试验条件可以加以控制， 
因此试验的重现性也较好，当前塑料的发展 
非常迅速，以塑代钢已在很多产品如汽车、 
家用电器等中作为发展方向迅速扩大范围使 
用，但塑料易受大气因素尤其是在户外环境 
中的太阳辐照、淋雨、温度、湿度等因素的 
影响产生老化，老化是塑料的自然特性，随 
着新材料发展迅速，生产和使用部门也迫切 
地希望对新材料的耐久性能有较快的评价， 
甚至预估使用寿命。在实践中也遇到两种意 
见，一是希望 “人工气候加速试验与 自然大 
气暴露试验有简单的变换系数”，甚至 以简单 
的人工试验结果就可推断 “使用寿命”；另一 
种认为人工气候加速试验与自然大气暴露试 
验无相关性，此两种意见均有片面性，前者 

是将复杂的问题简单化 ，后者则将人工气候 
加速试验的意义完全否定了。本文通过农膜、 
编织布分别在 自然大气暴露中和人工加速试 
验机中进行老化，比较 自然老化和人工加速 
老化试验的结果，从而探究两者的相关性。 

1、自然大气暴露 
世界各地存在多种气候，在所有这些气 

候条件下进行材料的老化性能测试是不可行 
的，因此选择暴露气候条件基于它们对材料 
老化的严酷性。在国内，亚热带和热带气候 
由于阳光辐照、日照时间长、雨水充足，对 
塑料的老化有明显促进作用，可用来作为塑 
料的基准老化位置，表一为国内 2个自然暴 
晒场的气象数据。 

2、人工加速老化 
人工加速老化试验可分为 2种：光老化 

和腐蚀老化。光老化按光源的不同可分为碳 

弧灯、荧光紫外灯、氙灯等。腐蚀老化试验 
则分为传统盐雾试验、循环腐蚀试验和高级 
循环腐蚀试验等。 

光老化试验主要通过模拟 自然大气暴露 

表一、 广州花都和海南琼海气候特征 

中的阳光、温度、湿度等主要环境因素来加 
速塑料的老化，以评价塑料的老化性能。 

2．1荧光紫外灯 

荧光紫外灯老化是以荧光紫外灯为光 
源，模拟并强化对塑料老化影响最显著的紫 
外光谱，适当控制温度 、湿度、喷水，并在 
试样上周期性地产生凝露的试验方法。 

荧光紫外灯由波长为 254nm 的低压汞灯 
加入荧光物质 (如磷的共存物)而成。荧光 
灯主要分为两种类型：荧光灯 UVA(UVA一340 
和UVA一351)与荧光灯uⅦ (UVB．313)，其 
名称表示发射峰的特征波长 (rim)。 

UVB．313的峰值波长在 313nm左右，其 
能量几乎全部集中在280nm到 360nm之间， 
其能量分布的波长范围比日光要短，在 360nm 
以上 几 乎 没 有 什 么 能 量 。UVA．340 和 
UVA一351，其射线波长主要集中在 340rim 到 

370nm 之间。UVA-340的短波辐射与 325rma 
以下的日光直射很相似，而 UVA．351的短波 
光谱分布与透过玻璃的日光相似。 

地点 类型 纬度 经度 海拔 (m) 年均最高气温 (℃) 

广州花都 亚湿热气候 23。08 l13。17 6．3 36．8 

海南琼海 湿热气候 19。15 l10 28 lO 37．7 

45。角时年太阳辐射 量 地点 年均最低气温 (℃) 年平均气温 (℃) 年平均湿度 (％) 年降雨量 (
mm) (MJ

．
1d-。) 

广州花都 3．9 22．4 78．8 1492 4590 

海南琼海 6．7 24．0 82．O 21O8 4748 

表二、 荧光紫外灯试验参数 

试验方法 光源 l 温度℃ I 相对湿度％ l 光照／冷凝时间 

紫外线 UVB／冷凝 28O～380nm 
峰值 313 12m 

光照：6O 
冷凝：50 100％，试品凝露 8h／4h 

一

、 实验部分 

1、样品名称：PE农膜、PP编织布 

2、初始强度：PE农膜：纵向拉伸强度： 

29l~IPa 

PP编织布：经向拉伸负荷：2500N／50mm 

3、自然老化试验 

将 PE农膜、PP编织布分别放置在广州 

花都和海南琼海两个 自然暴晒场，样品放置 

朝南，离地面 1米高，与地面成 45。角的样 

品架上，一年后测试数据如下表： 

表三、PE农膜 自然老化一年后测试数据 

暴晒场 检测项 目 

广州花都 海南琼海 

纵 向拉 伸 强 度 l5
． 9 15．3 

(MPa) 

纵向拉伸强度保 54
． 8 52．8 留率 (％) 

表四、PP编织布 自然老化一年后测试数据 

暴晒场 检测项 目 

广州花都 海南琼海 

经向拉伸负荷 1343 1307 

(N／5Omm) 

经向拉伸负荷保 53
． 7 52．3 留率 (％) 

4、人工加速老化试验 

老化条件：荧光紫外 UVB灯 144h、168h、 
192h、216h．8hUV／60℃ 、 

4h冷凝／50℃ 

老 化 试 验机 ：Accelerated Weathering 

Tester Operating Manual 

美国Q。PANEL公司，型号：QUV／SE 

检 验 依 据 ： GB／T14522-2008 、 
GB厂1’1040．3．2006、GB／T8946一l998 

表五、PE农膜荧光紫外 B灯 144h、168h、192h、 

216h老化后测试数据 

检测结 检测项目 

果 

144h老化后纵向拉伸强度 (MPa) 24．8 

144h老化后纵向拉伸强度保留率 85
． 5 (％) 

168h老化后纵向拉伸强度 (MPa) 21．7 

168h老化后纵向拉伸强度保留率 
(％) 74．8 

192h老化后纵向拉伸强度 (MPa) 14．8 

192h老化后纵向拉伸强度保留率 
(％) 51．0 

216h老化后纵向拉伸强度 (MPa) 12．7 

216h老化后纵向拉伸强度保留率 
(％) 43．8 

表六、PP编织布 光紫外B灯 144h、168h、 
192h、216h老化后 测试数据 

检测结 检测项 目 

果 

144h老化后经向拉伸负荷 (N／50mm) 2175 

144h老化后经向拉伸负荷保留率 (％) 87 

168h老化后经向拉伸负荷 (N／50mm) 1975 

168h老化后经向拉伸负荷保留率 (％) 79 

192h老化后经向拉伸负荷 (N／50mm) 1350 

192h老化后经向拉伸负荷保留率 (％) 54 

216h老化后经向拉伸负荷 (N／50mm) 1225 

216h老化后经向拉伸负荷保留率 (％) 49 
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农业研 究 

水产养殖废水处理技术现状分析 

康志伟 

清河县环境保护局 河北 清河 054800 

摘要；高密度封闭循环水产养殖的关键技术之一是水处理技术。作者针对养殖废水的特点．综述 了国内外水产养殖废水的物理、化学、生物处理及物 
理、化学、生物高效结合及新型工艺的处理养殖废水的原理及最新研究进展。指出了设计低成本、低耗能、高净化效率的集约化水产养殖废水处理 
工艺，达到养殖废水的回复利用和对环境的无污染是今后的水产养殖废水处理的发展方向。 
关键词：水产养殖废水 废水处理技术 综合利用 

引言 
随着我国水产养殖业的迅猛发展，养殖 

废水任意排放造成的环境问题已成为国家和 
业界十分关注的问题。在高密度的水产养殖 

水体中，鱼虾排泄物和食饵的残渣在细菌的 

分解作用下会是随之迅速恶化，若不及时处 

理养殖过程中产生的废水，不但会影响养殖 

生物的数量和质量，随意排放还会造成严重 

的环境污染『。 
因此，综合相关资料，对水产养殖废水 

处理技术的现状作一总结，并对今后发展动 

向作一展望。 

1．物理法 
物理法是根据用水和废水的物理特性 ， 

通过机械、物理的方法除去水中悬浮物质或 

有害气体，常用的方法有：沉淀、过滤、泡 

沫分离、逆渗透、吸附等。 

2．化学法 
2．1氧化处理 
即用臭氧、高锰酸钾、次氯酸等氧化剂 

对废水中的有机物质加以氧化的方法。有效 

氯不仅能杀菌，也能与存在于水中的其它还 

原性物质如 Fe2+、Mn2+、NO-2、S2一等发生 

氧化还原作用。而针对水体中特定物质的去 

除。利用添加不同的化学物质。从而达到净水 
效果也是一种常用的化学处理法。 

2．2混凝 

在水域中利用电子中和产生混凝效果， 

是水域中胶状例子凝集在一起，因重力作用 

下沉，达到固液分离的目的。常用的絮凝剂 

有铝盐、铁盐、石灰及有机絮凝剂等。10-20ml 

碱式氯化铝水溶液(固液比 l：50)可澄清 1吨 

浑水，5分钟内水中泥沙含量减少 90％以上，而 

且防止了鱼病的暴发，促进鱼类的生长。 
2．3离子交换 

其原理是设计填充强碱性阴离子交换树 

脂以及强酸性阳离子交换树脂，当水流经过 

时水中阳离子和阴离子分别被交换树脂上的 

阴阳离子吸附，从而降低水中离子浓度。此 

方法主要应用于科研和水族馆。 

3．生物处理法 
3．1生物过滤 

生物过滤是指任何采用活体生物去除水 

中杂质的废水处理技术，主要包括植物过滤、 

微生物过滤、动物过滤等。 
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二、结果与讨论 

1、从 自然暴晒试验的结果看出，海南琼 

海属于湿热气候，其年照辐射量比广州花都 

强，因而海南 自然老化比广州的严重； 

2、人工加速老化随着老化时间的增加， 

里逐渐递减的趋势； 

3、人工加速老化试验与 自然大气暴露老 

生物过滤器的主要影响因素：(1)氨氮 

浓度：(2)溶解氧浓度；生物过滤器工作中 

需要大量溶解氧。因此，溶解氧常常成为过滤 

器氨态氮去除率的一个限制因素 (3)有机物 

含量；(4)pH 与碱度；(5)水温；(6)水体的 

对流混合作用 

目前集约化水产养殖水处理中使用最广 
泛的是微生物过滤，即各种类型的生物膜滤 

器。但生物膜滤器存在生物膜熟化时间长， 

需要定期反冲洗，容易造成硝态氮积累等缺 

点，又植物滤器单独使用对养殖废水中有机 

物去除效率较低，因此通过大型海藻过滤、 

生物膜过滤和动物过滤复合处理养殖循环水 

技术，优势互补，达到水质净化和废物综合利 
用的目的。我国在该领域的研究还欠缺。 

3．2好氧处理 
目前好氧处理在污水处理厂中是最常用 

的一种处理方法。它是由活性污泥中的好氧 

菌在好氧条件下，分解污水中的有机物，在 

不影响养殖物生长的情况下，使水中的 BOD 

和COD得到降低。 

3_3特定生物处理 

实践证明，光合细菌等微生物，水浮莲 
等高等水生植物，高羊茅、黑麦草等陆生植 

物，螺、贝类，以及适当放养量的鲢、鳙、 
鲫、罗非鱼等鱼类都有一定的净水作用。 

光合细菌是一类以光为能源，以CO2或 

有机碳化物为碳源进行生长繁殖的特殊生理 

类群。光合细菌能够提高溶解氧浓度、降低 

氨氮、消除硫化氢和有机物，从而达到有效 

改善养殖水质的 目的。光合细菌包括两大类 
群，即不产氧型和产氧型光合细菌。 不产氧 

型光合细菌 紫色非硫细菌(红螺菌科)在 72 h 

内可去除高达 90％的氨氮，对有机质COD的 

去除，净化水产养殖水域及增加溶解氧的作 

用也十分明显。 

水培高等陆生植物修复富营养化水体是 
一 种新型的，具有经济、社会、生态等多种 

效益的新技术，具有广阔的发展前景，但在 

工程的实际应用和生产上，还需要做深入细 
致的工作。例如工程的最优设计参数和水力 

学参数，黑麦草、高羊茅等在不同季节和生 

长期对养殖废水的适应性方面，都需要做进 
一

步的深入研究。 

4．消毒杀菌 

化试验的结果可以看出，l92小时UVB人工 

加速老化试验后力学性能的变化接近于广州 

花都、海南琼海一年的自然大气暴晒试验情 

况； 

4、由于 自然大气暴露条件变化千差万 

别，所以人工加速老化试验永远也无法与 自 

然大气暴露条件完全一致，但人工加速老化 
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目前，采用杀菌方法主要有两种：臭氧 

和紫外线。臭氧杀菌有以下优点：(1)增加 

溶氧、脱色、氧化可溶性污物。(2)不受水 

中氨氮含量及 pH 值的影响。(3)高效、快速、 

消毒时间短。(4)不增加水体中的固形物 ， 

有利于循环用水。但还存在设备费用高，维 
护较困难，对人体和生物有害等不足。紫外 

消毒的优点：(1)无需化学药品。(2)杀菌作用 

快，效果好。(3)无臭味，无噪声，不影响水 

的1：3感。(4)容易操作，管理简单，运行和维 

修费用低。 

显然两种方法各有优缺点，从费用和操 

作维护方便性考虑，有使用紫外线方法的趋 
势。进入 21世纪后，随着对污水消毒的日益 

重视和运行经验的积累，尤其是在循环水产 

养殖废水处理中，紫外线消毒技术定将得到 

发展。 

展望 

随着世界性水资源短缺和环境污染的日 

趋严重，今后各国将采用封闭式循环水养殖 

方式。单一处理已经不能适应水产养殖废水 

处理的需要 因此，集合多种处理方法设计 
低耗高效的水产养殖水处理工艺，达到养殖 

废水的回复利用和对环境的无污染，是今后 

的水产养殖废水处理的发展方向。 
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试验的主要作用是为塑料的老化提供一个比 

较一致的基础，在 自然大气暴露之前就可以 

通过人工加速老化试验中得到的结果来评价 

塑料的老化性能，在产品的开发、配方的选 

择上，可以起到一定的导向作用，因此人工 

加速老化试验是一种快速有效的预测 自然老 

化结果的办法。 
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