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厌氧处理结合超声空化高效破解剩余污泥
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摘摇摇摇要院为了提高超声空化破解剩余污泥的效率袁进而提高污泥的可生化性能袁提出先进行短时间的厌
氧处理袁再进行超声空化的破解方案曰并对厌氧园耀远凿的污泥进行了超声破解实验研究援实验结果显示院随着
厌氧时间的增加袁污泥自身性质发生较大改变袁如化学需氧量渊悦韵阅冤尧肽聚糖浓度大幅度增加袁责匀值明显降
低等曰对厌氧污泥进行破解袁其破解效果优于新鲜污泥院对厌氧远凿的污泥进行破解袁其悦韵阅浓度是新鲜污泥
的怨怨郾猿倍袁是新鲜污泥破解后的怨郾缘倍援厌氧处理可以降低污泥的破解难度袁在较大程度上提高超声空化强
度袁该工艺可以实现高效破解剩余污泥的目的援
关摇键摇词院厌氧处理曰超声空化曰剩余污泥曰污泥破解曰预处理
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摇摇剩余污泥含有大量的有机物袁可以作为人类
的资源袁但由于污泥中的有机质多存在于细菌及
胞外聚合物内袁导致污泥资源回收过程时间长尧效

率低尧成本高援如果将剩余污泥中的有机质从细菌
及胞外聚合物中释放出来袁则可以解决以上问
题咱员原猿暂援因此袁污泥破解成为了剩余污泥资源化工
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摇摇

艺的重要预处理过程援
超声处理是污泥破解的一种有效手段袁其空

化作用产生巨大的水力剪切力可以使絮体结构分

散袁细菌细胞破坏袁胞内物质释放袁高分子物质分
解为小分子物质等袁使污泥的可降解性得到提
高咱源原苑暂援厌氧处理可以有效杀死活性污泥中的细
菌袁改变污泥的性质袁降低污泥的破解难度袁而且
短暂的厌氧处理会产生少量的甲烷尧悦韵圆尧醇类及
有机酸等袁促进超声空化作用的效能咱愿暂援因此袁本
研究提出先进行短时间的厌氧处理尧再进行超声
空化的破解方案援

员摇实验材料和方法

员郾员摇实验材料与设备
本研究采用含固率为员员早辕蕴袁初始中位粒径

为员源苑郾怨滋皂袁责匀为苑郾远苑的实验室驯养污泥援
超声设备采用南京舜玛仪器设备有限公司生

产的工作频率为 圆园噪匀扎袁功率为远园园宰渊功率可
调冤的郧酝原员圆园园阅型超声波细胞破碎仪曰粒径分
析采用丹东百特科技有限公司生产的月藻贼贼藻则泽蚤扎藻原
圆园园园激光粒度分析仪曰责匀测定采用上海仪电科
学仪器股份有限公司生产的孕匀杂原猿悦酸度计援
员郾圆摇实验方法

员冤取驯养的新鲜污泥放入缘蕴塑料桶密封袁
室温下厌氧处理援

圆冤按流程图员袁取少许污泥检测粒径尧责匀曰将
缘园园皂蕴污泥放入员园园园皂蕴的烧杯中袁超声破解
员园皂蚤灶咱远暂袁对破解后的污泥检测粒径袁并采用
源园园园则葬凿辕皂蚤灶离心员园皂蚤灶袁取上清液袁检测 悦韵阅尧
肽聚糖尧核酸援

猿冤按流程图圆袁分别取厌氧园凿与远凿渊较长的
厌氧时间增加了污泥预处理的时间成本袁故采用
较短的厌氧处理冤的污泥缘园园皂蕴放入员园园园皂蕴
烧杯中袁超声破解园袁猿袁苑袁员园袁员缘皂蚤灶袁对破解后的
污泥检测粒径袁并采用源园园园则葬凿辕皂蚤灶离心员园皂蚤灶袁
取上清液袁检测悦韵阅尧肽聚糖尧核酸援
员郾猿摇分析项目及方法

化学需氧量渊悦韵阅冤表征水体受还原性污染
物渊主要是有机污染物冤的污染状况袁采用重铬酸
钾法测定援肽聚糖是细菌细胞壁上起主要生理功
能的多层网状大分子结构袁通过肽聚糖浓度变化
可以判断污泥中细菌细胞壁的破坏情况袁采用 阅
原葡萄糖胺法咱怨暂测定援核酸是生命的最基本物质
之一袁通过核酸的浓度变化袁可以判断细菌破坏的
程度及胞内物质溶出情况袁采用分光光度计法测

定援污泥破解的过程伴随着粒径的减小袁通过检测
污泥粒径的变化袁评价污泥的破解效果援厌氧处理
会引起污泥责匀的变化袁而责匀会对污泥破解造成
影响咱员园暂袁采用酸度计法检测援

图员摇流程图员
云蚤早郾员摇云造燥憎糟澡葬则贼员

图圆摇流程图圆
云蚤早郾圆摇云造燥憎糟澡葬则贼圆

圆摇结果与讨论

圆郾员摇悦韵阅浓度变化情况分析
由图猿葬可知袁随着厌氧时间的增加袁悦韵阅浓

度迅速增加袁在厌氧第猿凿和第远凿时袁增加量尤
其显著援对新鲜污泥破解 员园皂蚤灶袁悦韵阅浓度从
圆员圆皂早辕蕴增加到圆圆员圆皂早辕蕴袁增加了圆郾园园园早辕蕴援厌
氧猿凿的污泥袁其 悦韵阅浓度增加到猿园员圆皂早辕蕴袁
是新鲜污泥破解后的员郾源倍援从此方面分析袁对新
鲜污泥的破解意义不大曰但是新鲜污泥进行破解袁
可以加速污泥的厌氧作用咱源暂援厌氧远凿的污泥袁其
悦韵阅浓度增加到怨员愿苑皂早辕蕴袁是新鲜污泥的源猿郾猿
倍袁是新鲜污泥破解后的源郾圆倍曰对厌氧远凿的污
泥破解袁其悦韵阅浓度为圆员园远圆皂早辕蕴袁是新鲜污泥
的怨怨郾猿倍袁是新鲜污泥破解后的怨郾缘倍援由此可
见袁对新鲜污泥进行短时间厌氧袁可以极大地增加
悦韵阅浓度曰对短时间厌氧的污泥进行破解袁其效
果远好于对新鲜污泥的破解援因此袁厌氧结合超声
空化破解剩余污泥方案具有高效性援

怨远愿第远期 摇摇摇 李现瑾等院厌氧处理结合超声空化高效破解剩余污泥
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摇摇

由图猿遭可知袁随破解时间的增加袁悦韵阅浓度
不断提高援对于厌氧园凿的污泥袁随着破解时间的
增加袁其悦韵阅浓度增加较慢曰经员缘皂蚤灶破解袁从
圆员圆 皂早辕蕴 提 高 到 缘 员员圆 皂早辕蕴袁提 高 了
源怨园园皂早辕蕴援对于厌氧远凿的污泥袁随着破解时间
的增加袁其悦韵阅浓度增加较快曰经员缘皂蚤灶破解袁
从 怨员愿苑皂早辕蕴提高到 圆源源猿苑皂早辕蕴袁提高了
员缘圆缘园皂早辕蕴援由此可以看出袁对厌氧后的污泥进
行破解比对新鲜污泥进行破解具有高效性援

图猿摇污泥的悦韵阅浓度变化
云蚤早郾猿摇栽澡藻糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶增葬则蚤葬贼蚤燥灶燥枣悦韵阅蚤灶泽造怎凿早藻

渊葬冤要厌氧曰渊遭冤要破解援

圆郾圆摇肽聚糖浓度变化情况分析
由图源葬可知袁随着厌氧时间的增加袁污泥中

肽聚糖的浓度逐渐增加援在厌氧最初的圆凿袁由于
污泥中含有一定的氧气袁污泥中的好氧细菌仍然
处于活跃状态曰随着污泥中氧气量的逐渐减少袁大
量好氧细菌相继失活袁厌氧细菌的活动开始显著袁
细菌及胞外聚合物开始被分解袁污泥中的肽聚糖
的浓度开始增加援对新鲜污泥破解员园皂蚤灶袁其肽聚
糖浓度增加到源缘源皂早辕蕴曰随着厌氧时间的增加袁
破解后肽聚糖的浓度不断增加曰对厌氧缘凿的污
泥破解袁肽聚糖的浓度增加显著曰厌氧远凿时袁肽
聚糖浓度略有下降袁肽聚糖可能被水解成小分子
有机物质援

由图源遭可知袁随破解时间的增加袁肽聚糖浓
度都有所增加援对厌氧园凿污泥进行破解袁随破解
时间的增加袁肽聚糖浓度增加较慢袁经过 员缘皂蚤灶
破解袁增加至猿圆园皂早辕蕴援厌氧远凿后袁肽聚糖浓度
为圆员源皂早辕蕴袁与厌氧 园凿污泥破解 员园皂蚤灶时相
近曰破解缘皂蚤灶后袁增加到源猿员皂早辕蕴袁是厌氧 园凿
污泥破解员缘皂蚤灶时的员郾猿倍曰破解员缘皂蚤灶后袁增
加到苑缘怨皂早辕蕴袁是厌氧园凿时污泥破解员缘皂蚤灶的
圆郾源倍援由此分析袁厌氧后的污泥破解难度降低曰
厌氧结合超声空化破解剩余污泥方案袁具有显著
高效性援

图源摇污泥的肽聚糖浓度变化
云蚤早郾源摇栽澡藻糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶增葬则蚤葬贼蚤燥灶燥枣责藻责贼蚤凿燥早造赠糟葬灶蚤灶

泽造怎凿早藻
渊葬冤要厌氧曰渊遭冤要破解援

圆郾猿摇核酸浓度变化情况分析
由图缘葬可知袁随污泥厌氧时间的增加袁核酸

溶出变化不明显袁当厌氧缘凿时袁核酸的浓度一直
在 圆缘皂早辕蕴以 下袁至 厌氧 远凿时袁才达 到
猿远郾缘皂早辕蕴袁即污泥不经过破解袁核酸等物质很难
从细菌细胞内溶出援对新鲜污泥进行破解袁污泥中
核酸的浓度增加到圆员圆郾圆皂早辕蕴袁随着厌氧时间的
增加袁破解后维持在圆员圆郾圆耀圆缘园郾园皂早辕蕴之间援由
图缘遭可知袁随破解时间的增加袁厌氧园凿污泥和
厌氧远凿污泥袁其破解后核酸浓度的变化趋势一
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致援由此可以认为袁厌氧处理较少影响核酸的溶
出袁而破解时间对核酸溶出的影响较显著援

图缘摇污泥的核酸浓度变化
云蚤早郾缘摇栽澡藻糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶增葬则蚤葬贼蚤燥灶燥枣灶怎糟造藻蚤糟葬糟蚤凿蚤灶

泽造怎凿早藻
渊葬冤要厌氧曰渊遭冤要破解援

圆郾源摇中位粒径变化情况分析
检测污泥粒径发现袁厌氧并没有造成污泥粒

径的减小袁由此说明袁厌氧仅仅对污泥起到腐蚀作
用袁并没有对细菌及菌胶团的外部形态结构造成
较大的破坏援由图远可知袁对厌氧园耀远凿破解后
的污泥中位粒径的研究发现袁随着厌氧时间的增
加袁中位粒径逐渐减小袁说明厌氧没有对污泥粒径
造成实质性的破坏袁但是厌氧可以降低污泥的破
解难度袁与郑蕾等咱员园暂研究污泥经过腐蚀后胞外聚

合物含量下降袁活性污泥中微生物细胞易于破碎
结论一致援
圆郾缘摇责匀变化情况分析

由图苑可知袁随着厌氧时间的增加袁污泥 责匀
逐渐减小援这种现象是由厌氧产生一定量的有机
酸和少量悦韵圆气体渊悦韵圆气体溶于污泥中形成弱

酸冤两个因素共同造成的援郑蕾等咱员园暂研究表明袁
责匀可改变活性污泥胞外聚合物组分尧浓度以及其
中基团组成袁从而改变胞外聚合物表面特性袁最终
导致污泥状态改变袁且酸性条件使活性污泥中微

生物细胞更易于破碎援同时污泥中一定量的气体
可以促进超声空化的进行袁加强超声对污泥的破
解能力咱愿暂袁因此袁厌氧结合超声空化方案可以高
效破解剩余污泥援

图远摇破解后污泥的中位粒径变化
云蚤早郾远摇栽澡藻皂藻凿蚤葬责葬则贼蚤糟造藻泽蚤扎藻增葬则蚤葬贼蚤燥灶燥枣泽造怎凿早藻

凿蚤泽蚤灶贼藻早则葬贼藻凿

图苑摇厌氧污泥的责匀的变化情况
云蚤早郾苑摇责匀增葬造怎藻增葬则蚤葬贼蚤燥灶蚤灶泽造怎凿早藻贼则藻葬贼藻凿遭赠

葬灶葬藻则燥遭蚤糟凿蚤早藻泽贼蚤燥灶

猿摇结摇摇论

本研究提出了先进行短时间的厌氧处理尧再
进行超声空化的污泥破解的方案袁该方案利用厌
氧处理降低污泥的破解难度和厌氧处理产物促进

超声空化效能等两个方面作用袁提高超声空化破
解剩余污泥的效率援对厌氧污泥进行破解袁其破解
效果高于新鲜污泥院对厌氧远凿的污泥进行破解袁
其悦韵阅浓度是新鲜污泥的怨怨郾猿倍袁是新鲜污泥
破解后的怨郾缘倍援该方案结合了厌氧处理与超声
空化优势袁实现了高效破解剩余污泥袁降低了污泥
破解能耗袁提高了污泥破解效率袁并将在一定程度
上提高污泥资源回收率援
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