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厌 氧 污 泥 无 载体 颗 粒化 技 术

陈 坚 伦世仪

(发酵工程系 )

一
、

月明 荡

上流式厌氧污泥床反应器 (U对 o l却 A a n。 。脚。 s lud B ge l
a
k n时 天 ea“ 。 , )

,

简称 U A S B 反

应器
,

是国际上 70 年代以来诞生的一批废水高速厌氧处理装置中最典型的一种 [ ’ ]
。

但是
,

多

年来对 U A S B装置运行性能的研究和实践发现其能否成功地运行和具有高效率
,

关键取决于

能否在其内部培养得到活性高且沉降性能优良的颗粒污泥闭
。

颗粒污泥 U A S B反应器处理有

机废水的能力已为传统厌氧处理工艺的 20 一 30 倍 3j[
。

为此
,

国内外一些学者都已开始了颗粒

污泥的研究 41[
,

但都还停留在颗粒形成的宏观工艺过程和颗粒化过程的初级阶段川 61[
。

本文在较详细地研究了污泥颗粒化的环境曰索
、

营养条件和

培养技术的基础上
,

对颗粒污泥的微生物组成
、

内部结构和颗粒

污泥的实用性也进行了初步的探讨
,

其中包括对不同的废水颗粒

污泥的接种
、

增殖和处理问题
;
对各种环境条件的变化

,

颗粒污

泥 U A S B 反应器的适应性等
。 、

二
、

实验材料和方法

图 1给出了实验室规模的 U A S B 处理工艺
。

全部 系统装在

温度 35 士 1℃ 的恒温水箱中
。

实验所用的人工合成废水成分见表

1
,

所用的丙
、

丁废醒取 自无锡溶剂总厂
,

其成分见表 2
。

实验中

测定的项目包括
:

偏动泵二

图 1 实验室采用的
U A S B反应 器

装置示意图

表 1 人工合成废水主要成分 表 2 丙丁废醛主要成分

成 分 浓 度 ( m g l/ ) 成 分
`

…

N H 4 )
:
5 0

N H 4 C I

K H
Z
P O 4

N a H C O 3

I OOQ一 5 0 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 6 5 0

C O D

N

P

挥 发 酸

悬 浮 固 体

糖

浓 度 ( m g 1/ )

2 1 1 4 3
。

4

5 1 9

1 4 5

9 4 5

1 4 2 0 9

2 4 4 8

糖膏萄母葡酵(

本文 1 9 8 7 年 6 月 10 日收到
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常重要的意义
。

表 3颗粒化过程中三个不同运行期的特点

起 动 运 行 期 颗 粒 出 现 期 颗 粒 成 熟 期

散楚

5 低

分清

菌好有稍不球

C D O负荷 (k g C OD/ 。 ” 。

da
) y

污 泥
.

形 态

悬浮层与污泥层界面

悬浮层污泥浓度

污泥上浮问题

污泥沉降性能

优势菌变化情况

5 一 7
。

5

絮状和小颗粒

不清楚

较 高

有

不大好

球菌
、

杆菌各半

1 4

颗 粒

较清楚

较 低

无

好

杆 菌

) 4表面负荷和产气量是在絮状污泥和颗粒污泥之间进行连续淘汰
、

选择的决定要素
,

应

尽可能加以提高
。

同时实验发现在培养过程中洗出的沉降性很差的絮状污泥不应回流入反应

器中
。

5) 培养颗粒污泥
,

对进水的营养物
、

碳氮磷比例
、

无毒物与抑 制物等要求 与一般厌氧

污泥的驯化相似
。

为保证一定的表面负荷而又使污泥不被洗出
,

进水有机物浓 度 以 C O D 为

1 0 0。一 5 0 0 o m g 1/ 为宜
。

试验中环境温度为 35 ℃
,

进水 p H控制在 7
.

0左右
,

试 验发 现 机械搅

拌不是必需的
,

尤其是在颗粒化开始后
。

本试验采用葡萄糖配制的合成废水为基质
,

以一般沼气发酵池污泥为接种污泥
,

采用上

述培养技术
,

在 U A S B反应器中
,

经过 65 天时间的培养得到了颗粒污泥 (见图 3 )
。

实验发现

若在接种污泥 中加入少量的颗粒污泥
,

则可缩短培养时间 ( 48 天完成 )
。

这种由合成废水培养

得到的颗粒污泥在反应器中能很快 ( 10 天 )适应丙丁废醒 (见图 4 )
,

并且在丙
、

丁废醒中也能

迅速地增殖
。

豁
废 毓废永
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图 3 装有颗拉 污泥的 小

型 U A S B 反应 器

王。 丁旦 叹少一丫习(夕之少

图 4 从合成废水到丙丁废酵

U A S B反应 器运行情况

2
.

颗粒污泥性质的研究
1 ) 用合成废水培养得到的颗粒污泥外表呈灰褐色 (用溶剂厂废水增殖培养得到的颗粒呈

黑色 )
,

直径多数在 0
.

5~ 2
.

o m m (见图 5)
,

外表常有一层粘膜 (见图 6 )
,

比重为 1
.

0 5 6 ,

污泥
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图 6 咒颗
.

拉 污泥外表面“ 层

2 )

( 见图 7

图 5颗粒污泥的火小尺寸

对票项粒污碑进行扫拼电障镜检发现
,

柳郭” 仓)
-

颗粒为多孔结构
,

表面 微生物有杆菌
、

球菌等
、

图 8)
。

颗粒内截面幕微摄影表明内部菌体分布是随机的资见图 。 o)
一

元素分析结果

图 7 颗耘污泥外观妇
才苗电镜照片

图 8 颗拉表面微生物
扫描电镜照片

图习 钾释污泥 内截面咖却
微生听分布

_
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3 )关于污泥颗粒化机理 尽管颗粒污泥的形成可能有多种机制 和多种细菌的作用
,

但

就我们所得到的实验结果而言
,

作者认为首先是在一定的适宜条件下
,

一些杆菌分泌出某种

粘性的胞外聚合物
,

然后部分不 分泌粘液的菌体和惰性无机杂质极易附着于这种 粘液上 (图

10 和图 1 1)
,

由此形成颗粒污泥
。

因此
,

颗粒化的本质是微生物作用的结果
,

不取决于化学

絮凝剂的投加与否
。

图 1 0 颗拉 内部菌体

透射 电镜照 片

图 1 1 颗拉 内菌体相

连的情形

3
.

颗粒污泥 U A S B 反应器 的运行性能研究

1) 装有颗粒污泥的 U A S B 反应器处理不同浓度的合成废水都取得了较好的效果
。

在进

水有机物浓度 5 5 0 0m g l/
,

C O D容积负荷在 约一 4 5 k g C O D / m
” .

d a y时
,

C O D去除率都在 85 %

以上
,

产气龙 6
.

0一 g
.

s m ” C H 4
/ ln

” ·

d a y
。

在处理丙
、

丁废酵 ( C O D为 10
, 0 00 m g l/ )时

,

C O D

容积负荷达 4 7 k g C O D /m
“ ·

d a y
,

C O D 去除率在 9。%左右
,

产气率达 6
.

9 m “ C H扩m ” ·

d a y
。

图

12 为反应器处理高浓丙
、

丁废酵的情况
。
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图 1 2 进水浓度与 C O D 去除率的关 系

2) 颗粒污泥 良好的沉降特性和很高的活性使得 U A S B 反应器中不仅菌体的浓度很高
,

而且菌体的质量优良
,

这样保证了反应器能承受较高的水力负荷冲击和有机负荷冲击
。

此外

污泥颗粒化后生物相的改变和颗粒较为密实的结构对甲烷菌的一定保护作用使得反应器对温

度变化和低 p H进水的抑制等问题都有高阻尼抗性和稳定性
。

三
、

结 论

1) 在实验室内控制适 当的营养条件和环境因素
,

采取一定的培养措施能在 较短 的时间

中培养得到颗粒污泥

2) 颗粒污泥具有良好的沉降性能和高活性
,

其内部结构极为合理
,

具有很好的通透性 ;
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3 )颗粒污泥廿八 B S反应器处理有机废水的能力较传统厌氧消化装置要高出20 一劝倍
,

且

其对环境条件的变化具有高阻尼的抗性
,

是一种非常高效的厌氧反应器
。
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