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水葫芦强化预处理
一

两相厌氧

生物处置工艺研究
‘

周岳溪 孔 欣 傅 强 郝丽芳 高维寅

中国环境科学研究院
,

北京

摘要 水葫芦强化预处理 后再进行两相厌 氧生物处理
,

其平均产气量可达 鲜水葫芦
,

较之单纯两相厌

氧处理
,

产气量提高 气体中甲烷含量为 左右 系统出水 反 左右
,

在 左右

在系统稳定运行过程中
,

产酸相处于酸化状态

关健词 水葫芦
,

预处理
,

两相厌氧工艺

水葫 芦在污水 处理 中具有 一定的应 用价

值
巨’二,

但水葫芦的疯长控制是国内外普遍重视

的环境问题 其中生物制能是一项应用潜力很

大的实用技术 国内 目前应用较多的是传统单

相厌氧处置工艺
,

但实际应用中存在着沼气产

率低
、

反应器 易结壳等缺点 而两相厌氧处置

工艺用于水葫芦的处置可以克服这些问题
,

同

时可为沼渣利用提供新途径〔 ‘〕 另外据报道
,

经过一定的强化预处理
,

改善水葫芦的生物降

解性
,

可以提高产气率
一司 本文将对水葫芦预

处理前后的两相厌氧制能工艺进行比较
,

从工

艺运行和微生物学机理等角度出发
,

系统地比

较
、

分析其差异
,

为实际应用提供可靠依据

进水

、,
。

沪声、
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图 产酸相厌氧反应器结构示意 图

出水
’

士

试验装置与工艺流程

试验装置

稀酸预处理装置 为温度 自动调节 一
‘

并带有搅拌装置 的特制电炉
,

有效容积

试验用两相厌氧装置 为固体产酸相反应器

和上流式折板生物膜产甲烷反应器
,

两反应器

均 由 巾 有机玻璃管加工制成 总容积 为
才 ,

最大有效容积为
,

其结构如图
、

所

尔
。

取样口

导流板
一一

进水

图 产 甲烷相厌氧反应器结构示意 图

,
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工艺流程

工艺流程如图

图 试验 工艺流程

—水路 一 气路

固体产酸相厌 氧反应器
‘

产甲烷相厌氧反应器

产酸相高
、

低位水槽 产甲烷相低
、

高位水描

湿式流量计

首先采收定量水葫芦
,

置于 已装有定容稀

硫酸 溶液的预处理反应器 中
,

盖严搅拌

通电升温
,

使水葫芦与稀酸反应
,

处理

后水葫芦作为两相厌氧处置工艺的固体产酸相

进料

将两个厌氧反应器分别置 于恒温水槽内
,

温度为 士 ℃ 每天先将低位槽 的水提升至

高位槽
,

然后以水力负荷 使高位槽

中的水冲洗固体产酸相厌氧反应器内的水葫芦
,

历时
,

冲洗液渗过被酵解的水葫芦床
,

迅速

汇至该反应器的低位槽 中 其余
,

固体

产酸相厌氧反应器内的水葫芦处于 固体发酵状

态 产甲烷相厌氧反应器 以固体产酸相厌氧反

应器的冲洗渗出液为进液
,

抽至 高位槽
,

按

水量连续进入产 甲烷相反应器
,

其出

水流至低位槽
,

同时该槽也作高位水槽的补充

水

各反应器中产生的气体均分别由管道从反

应器顶部引出
,

进入湿式流量计后排入室外空

气中

试验 用水葫芦

本试验所用水葫芦取自北京镇物园净化塘

分析项 目

化学分析项 目

化学分析项 目主要有 残
, 、

碱度
、 、

、 、

气体组分
、

脂肪酸及厌氧污泥活性

微生物分析

培养基的配制和接种均采用 厌氧

操作技术川 本试验所用培养基主要包括发酵

性细菌
、

丙酸分解菌
、

丁酸分解菌
、

乙酸裂解产

甲烷菌及 甲酸 产甲烷菌培养基
,

其具

体配制方法详见文献【

待测污泥样品经破碎分散 目的是使细菌呈

悬浮分散状态 后
,

采用三管最大可能数法测定

样品中的细菌含量  

接种污泥性状及反应器接种

接种污泥性状

用北京苇沟猪场猪粪常规厌氧消化池污泥

作为接种污泥
,

其基本性状为 八
, ,

,

嘛
二 ·

,
·

 

· , 二

一

北京苇沟猪场消化污泥中含有较多的有机

颗粒 沉降试验表明
,

污泥中颗粒性物质沉淀

快速
,

但也有相当一部分絮凝污泥沉降很慢
,

在 量简中可以观察到吮较明显的 个沉

降界面 该污泥活性较高
,

比值表明污

泥有机物含量相对较低
,

污泥中细菌比较丰富
,

其中包括球菌
、

杆菌和丝菌
,

反应器接种

在两相厌氧反应器中分别投加 上述

污泥接种
,

其中产酸相内接种污泥与 湿

重 水葫芦混合

试验结果与讨论

试验基本情况

启动期 目的为在水葫芦两相

厌氧发酵过程中将产酸相接种污泥中
,

产甲烷

菌大部分淘沈
,

促 使产酸菌大量增殖而成为优

势菌群
,

同时促使接种污泥中的产甲烷菌于产

甲烷相中迅速增殖成为优势菌群
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试验中为了提高微生物的富集生长速率
,

启动开始阶段
,

产酸相反应器中投加人工葡萄

糖配水
,

每 日配水一次
,

为 一

碱度对厌氧反应器 的稳定运行极其重要
,

试验中用碳酸钠调节进水碱度

为保证厌氧微生物正常生长的营养要求
,

进水中按比例投加 和尿素

到第 至第
,

系统运行逐渐稳定
,

产甲烷相出水 降至 左右
,

产气

率渐趋稳定
,

启动阶段完成

稳定运行阶段 水葫芦两相厌氧处置

工艺稳定运行期
,

水葫芦稀酸预处理
一

两相

厌氧处置工艺稳定运行期 种工艺稳定

运行工况见表

试验结果与讨论

表 种工艺的运行工况

工艺名称 运 行 工 况

水葫芦两相

厌氧处里

水葫芦投加方式 直接投加
,
投加倾率 次 星期 投加 次

工艺运行时间 山 停留时间 一 产气情况 产气总量 平均产气量 。  

气体中甲烷含 一

系统排水 排水量与水葫芦的产水量相当
,

每星期排 次水
,

出水 公二 在

左右

水葫芦稀酸

预处理
一

两

相厌氧处置

预处理条件 硫酸
,

加热 投加方式 先预处理再投加 投加频率 次 星期投加量

次

工艺运行时间 停留时间 一 产气情况 产气总量 平均产气量 。

气体中甲烷含量 左右

系统排水 排水量与水葫芦的产水量相当
,

每星期排 次水
,

出水 氏 在

左右

( 1) 预处理后水葫芦浸出液可生化性测定

为了考察预处理后水葫芦浸出液的可生化性
,

试验中分别测定了其 CO D 与 BO D 值(表 2)
.
从

表 2 中看出
,

该浸出液属高浓度有机废水
,

其可

生化性很好
.

表 2 傲处理后水葫芦浸出液可生化性测试结果

CO氏
r/mg

·

L
一 ,

B O D
S

/ m g
·

L
一 ’ 以)Ds /C O氏

r

3289.44 2370.0

2 3567.12 2451.0

(2) 两种工艺运行结果比较 水葫芦两相

厌氧处理
、

水葫芦稀酸预处理
一

两相厌氧处理 2

种工艺的产气量随工艺运行时间的变化情况如

图 4
、

图 5所示
.

从图 4
、

5 中可以看出
,

预处理后水葫 芦两

相厌氧处理的产气量较水葫芦直接两相厌氧处

理后 明显增加
,

其平均 产气量 (水葫芦 为基准 )

为水葫芦直接两相厌氧处理时的 1
.
4 倍
.
这说

明经过预处理后
,

水葫 芦中部分难以生物降解

的组分其生化性得到改善
,

导致产气量明显增

力口
.

(3 ) 2 种工艺运行机理 试验过程中对 2 种

工艺产酸相 出水的脂肪酸含量进行了测试(如图

6)
.
结果表明

,

水葫芦直接两相厌氧处理工艺

稳定运行过程中
,

产酸相的酸化类型属混合酸

型
,

而水葫芦预处理
一

两相厌氧处理工艺运行过

程中
,

固体产酸相酸化类型属 乙酸型
.

试验过程中分别对 2 种工艺各反应器中的

微生物相的组成和数量进行了考察
,

结果见表

3
.

从表 3 中可以看出
,

2 种工艺产酸相污泥中
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表 3 各系统部分徽生物的分布/个
·

m l

一 ’
·

系 统
运行时间

/d

产酸相

发酵性菌群 x l0
9

产甲烷相

丙酸分解菌 x l0
7 丁酸分解菌 x lo

7 产甲烷相菌 x 10s

水葫芦两相厌氧处置
第 82

第 120

6
.

5
.

水葫芦预处理
-

两相厌氧处置

第 144

第 185

水葫芦预处理
一

两相厌氧处置工艺中的产 甲烷菌

数量稍高于水葫芦两相厌氧处置工艺中的产 甲

烷菌数量
,

同样脂肪酸分解菌的数量也稍高
.

on�八UnU�US一UU刁几‘111.1

�\喇犷代喊彩

10 20 30 40 50 60 70

运行天数/d

图 4 2种 工艺累积产气量随运行时间的变化关系

1
.
水葫芦 2

.
预处理后水葫芦

划划划初初///!!!!!!!!!

5结论
(1) 水葫芦稀酸预处理

一

两相厌氧处置工艺

可以稳定进行水葫芦的处置
.
其平均产气量为

134 L /k g 鲜水葫芦
,

水葫 芦两相厌氧处置平均

产气量为 96 L /k g 鲜水葫芦
,

2 种工艺出水水质

(c O D
、

5
5) 接近或达到国家排放标准

.

(2) 水葫芦稀酸预处理
一

两相厌氧处置工艺

稳定运行过程中
,

固体产酸相酸化类型属 乙酸

型 ; 水葫芦两相厌氧处理工艺稳定运行过程中
,

固体产酸相酸化类型属混合酸型
.

(3) 微生物相测试结果表 明
,

两相厌氧反

应器 中微生物相组成相对稳定
,

菌量呈增加趋

势
.

�勺的」n六11�0.认

.
�\喇犷代

运行夭数/d

图 5 2种工艺产气率 (相对水葫芦)随运行时间的变化关系

1
.
水葫芦 2

.
预处理后水葫芦
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