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生物沥浸对牛粪沼液脱水性能的影响研究
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摘要!采用嗜酸性硫杆菌$通过摇瓶试验研究了不同硫杆菌及其复合生物沥浸对含固率为 *‘Eh的沼液脱水性能的影响B设置

了如下 ) 个处理!"原始沼液"作对照#’#E U24k" =@’ b"不接菌#’$’ U24k" 5( b’) F4&%"’%E U24k"=@’ b b’) F4&%’’’’

U24k" 5( bE U24k" =@’ b b"’‘) F4&%"b"’‘) F4&%’B考察了不同的处理生物沥浸过程中的 O[(=@’ b(=@* b(总 =@(比阻(毛细

吸水时间"652#(沉降性能及沉降 "’ : 后上清的浊度等的变化B结果表明$原始沼液 b=@’ b(原始沼液 b=@’ b b&%’和原始沼

液 b=@’ b b5( b&%’b&%"这 * 个处理沼液的比阻和 652都得到了不同程度的降低$综合沼液的脱水性能(沉降性能以及沉降
"’ : 后的上清液浊度$结合经济成本分析$建议选择原始沼液 b=@’ b b&%’作为沼液生物沥浸处理比较合理B生物沥浸后沼饼

中的有机质(,(V(]的含量分别降低了 "‘"Eh( (‘(#h( (‘()h( (‘"h$不影响肥效$对沼饼中的重金属 6>(Z8 的去除率分

别为 %*‘’h 和 #"‘*h$同时对沼液中的总大肠杆菌的杀灭率超过了 ##hB可见$生物沥浸技术为沼液的资源化利用提供了一

个全新的途径B
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!!近年来$中国畜牧养殖业得到了快速的发展$随
之产生的畜禽粪便的量也巨大B特别是由于中心城
市规模的扩大和城镇化的建设$大中型养殖场的环
境污染问题尤为严重$主要表现在畜禽粪便占地和
污染农田生态环境(水体富营养化(空气污染(疾病
的传播和重金属的污染等 ," a)-B畜禽粪便通过沼气
化工程处理可以大幅度地降低畜禽粪水中的 60_(
T0_$同时产生清洁的沼气$因此具有巨大的环境效
益和经济效益 ,% a&-B然而$通过沼气化工程处理后仍
然产生大量的厌氧发酵残余物"沼液和沼渣#$这些
残余物含有大量的植物生长的养分如有机物(,(V(

]和微量元素等$同时也含有一定的病原菌(重金
属(臭味等$如此庞大的残余物若不能合理地处理仍
然会对环境带来巨大的污染$因此寻求解决如此庞
大的畜禽粪便中恶臭(重金属(病原菌(高的有机物
等对环境带来的污染并进行资源化利用问题已受到
科研工作者越来越多的关注 ,# a"*-B
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国内外研究发现利用嗜酸性硫杆菌的生物氧化
作用 和 酸 化 作 用 发 展 起 来 的 生 物 沥 浸 技 术
"TA7;@GM:A8U#可有效去除污泥中重金属(消除恶臭
和杀灭病原菌$是一种污泥无害化新技术 ,"E a"$-B不
仅如此$本课题组还发现$在制革污泥(城市污泥(猪
粪的生物沥浸处理中$该方法还兼有促进污泥和猪
粪的浓缩和改善脱水性能的明显功效$可不加任何
絮凝剂而机械脱水至污泥含水率 %(h以下 ,"& a’(-B
因此本研究探索利用生物沥浸的方法来处理牛粪厌
氧发酵残余物沼液的可行性$考察不同硫杆菌及其
复合菌群对沼液生物沥浸的效果$以期为沼液的处
理提供一条全新的途径$也为工程化应用提供参数B

IJ材料与方法

IKI!供试沼液及接种物
供试的沼液!采自南京某奶牛养殖场的沼液池B

含固率为 *‘Eh’比阻数量级达到 "("E F2IUk"’O[
值为 $‘$(’固体中的有机质(全 ,(全 V和全 ]分别
占干物质的 )&‘"h( "‘#"h( "‘*(h和 "‘$(h’重
金属含量比较低$其中 6>(Z8 含量"以干物质计#分
别为 ’($ FU2IUk"( &"E FU2IUk"$其它未检测出B离
心后上清液中 60_(总 ,和总 V浓度分别为* $")(
)%% 和 "E‘" FU24k"B外观为黑绿色流体$具有微弱
的臭味B

接种物的制备,’"- !将本研究组以前分离的嗜酸
性氧 化 硫 硫 杆 菌 &B+5+"P+-F#B+$$CA"P+--7+5#,A25%
"&%"#和氧化亚铁硫杆菌 &B+5+"P+-F#B+$$CA’!**--7+5#,A
4̂ )"&%’#纯菌株分别接种到 ")( F4的 51液体培
养基和改进型 #]培养基中$分别添加营养物质$置
于 ’&r往复式摇床""&( L2FA8 k"#中扩大培养$直至
菌体细胞数量达约 "(&个2F4k"$保存备用B
IKL!不同接种细菌生物沥浸试验

在一系列的 )(( F4三角瓶中$分别加入含固
*‘Eh新鲜沼液 ’$) F4$然后设置如下 ) 个处理!
"原始沼液 "作对照#’#E U24k" =@’ b"不接菌#’
$’ U24k"5( b’) F4&%"’%E U24k"=@’ b b’) F4&%
’’’’ U24k"5( bE U24k" =@’ b b"’‘) F4&%"b"’‘)
F4&%’B每个处理 * 个重复$三角瓶置于 ’&r往复
式摇床""&( L2FA8 k"#中振荡培养B每 "’ : 采取称重
法补充蒸发的水分$同时测定生物沥浸过程中沼液
的 O[$并每次取样 "( F4$离心过滤后测定其中
=@’ b(总 =@B生物沥浸结束后测试不同处理的脱水
性能"以比阻 )$和毛细吸水时间 652衡量#(沉降
性能和不同处理沉降 "’ : 后的上清液的浊度B

IKM!测定方法
用 O[5D*6精密 O[计"上海雷磁厂#测定沼液

的 O[’沥浸体系中的 =@’ b(=@* b(总 =@的测定按文
献 ,"&- 进行$即首先将待分析的污泥在 "’ (((
L2FA8 k"下离心 ") FA8$ (‘E) (F滤膜过滤进行固液
分离$获取沥浸液样$然后用邻菲罗啉分光光度法测
定 ,’’- ’沼液的含固率采用 "()r烘干法测定’沼液
的沉降性能的测定!’)( F4沥浸后的沼液充分摇匀
后$倒入 ’)( F4量筒中$记录下 "’ : 后上清液的体
积$并计算上清液体积占总体积的百分数即代表沼
液的沉降性 ,’*- ’沼液比阻 )的测定采用采用布氏滤
斗D真空抽滤法测定 ,’E- ’沼液生物沥浸后浊度的测
定采用 5YZ"D3型浊度仪’有机质!采用 [’50ED
]’6L0$ 外加热法测定’全,!硫酸D混合催化剂消化$
蒸馏定氮法测定’全 V![’50ED[6;0* 消化$钼蓝比
色法测定’全 ]![’50ED[6;0* 消化$火焰光度法测
定’6>(Z8![,0*D[6;0* 消化$.6VD3+5$0O9ACG;’(($
W53测定$沥浸液中的 6>(Z8 测定首先将待分析的
沼液在 "’ ((( L2FA8 k"下离心 ") FA8$ (‘E) (F滤
膜过滤进行固液分离$获取沥浸液样$然后采用
.6VD3+5$0O9ACG;’(($W53测定’206!206D)((( 3$
5:AFG?>c,’’-B

LJ结果与讨论

LKI!不同细菌接种试验各处理 O[(=@’ b(总 =@(
=@* b的变化趋势

图 " 和图 ’ 分别反映了生物沥浸过程中不同的
处理 O[(=@’ b(总 =@和 =@* b的变化趋势B从图 " 可
以看出$处理"原始沼液的 O[值先有一个缓慢的
升高然后再缓慢降低的过程B处理$’ U24k" 5( b’)
F4&%"的 O[值也有一个缓慢升高的过程$可能是
由于该体系的初始 O[值较高$不适合 &%"的生长$
以致在体系的缓冲作用下升高B处理# E U24k"

=@’ b"不接菌#(处理%E U24k" =@’ b b’) F4&%’’处
理’’ U24k" 5( bE U24k" =@’ b b"’‘) F4&%"b"’‘)
F4&%’这 * 个处理体系的 O[值都逐渐降低$第 * ?
时 * 个处理的 O[值分别降至 *‘$E( ’‘%"( ’‘)"$可
见 * 个处理中接菌的处理比不接菌的处理 O[值
低$接复合菌的比接单一 &%"的要低B处理% E
U24k" =@’ b b’) F4&%’比处理#E U24k" =@’ b"不
接菌#的 O[值降的低$原因可能是前者 =@’ b的氧化
率高B处理’’ U24k" 5( bE U24k" =@’ b b"’‘) F4
&%"b"’‘) F4&%’比接单一菌的处理% E U24k"

=@’ b b’) F4&%’的 O[值低$可能是前者氧化了部

"(E*
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图 IJ不同的处理生物沥浸过程中 $:的变化
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图 LJ不同的处理生物沥浸过程中 8%L [& 8%M [和总 8%的变化
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分的 5(B从图 ’ 可以看出$处理"和处理$沥浸过
程中由于体系中没有加入 =@’ b$因此整个过程中
=@’ b(=@* b和总 =@没有明显变化$含量都比较低$在

’ FU24k"左右B而在处理#(处理%(处理’中$生物
沥浸过程中 =@’ b含量逐渐降低$在 ’‘) ? 时处理%(
处理 ’ 中 =@’ b 分 别 为 ""‘E* FU24k" 和 #‘$#
FU24k"$基本氧化完全$氧化率分别达到了 ##‘Eh
和 ##‘)h$而处理#中由于化学氧化作用 =@’ b也逐
渐的降低$在第 ’‘) ? 的时候=@’ b为 E$’ FU24k"$氧
化率为 %$‘’h$这 * 个处理的总 =@的变化也是逐
渐降低的$到第 * ? 的时候分别为 "&&( ’)*( E)(
FU24k"B值得一提的是处理’的总 =@在后期有一
个缓慢升高的过程$这种现象在城市污泥的生物沥
浸过程中也有发现$原因可能是由于该处理后期由
于体系 O[值的进一步降低$使得体系中与有机物
结合的 =@* b溶出 ,"#-B
LKL!不同细菌接种试验各处理沉降(比阻及上清液
浊度的变化

图 MJ不同的处理生物沥浸结束后的比阻和 -"D的变化趋势

=AU‘*!67FOGLAN78 7SNO@MASAML@NAN9G8M@G8? 6527S
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图 * 和图 E 分别反映了生物沥浸结束后各处理
的比阻(652(沉降比及沉降 "’ : 后上清液的浊度B
从图 * 可以看出生物沥浸后处理#(处理%(处理’
的比阻大幅度降低$分别为 "‘’& t"("’( (‘&E t"("’

和 "‘E* t"("’F2IUk"B处理$的比阻也有降低但是
降低不大$在数量级上和原始沼液没有差别$从比阻
上看处理%的比阻最低B从反映沼液脱水的另一个
指标 652"毛细吸水时间#上看$经过处理以后处理
#(处理%(处理’的 652都大幅度降低$分别为
"’‘$( ’*‘" 和 ’*‘% NB而处理"和处理$的 652分
别为 #&‘& N和 "E&‘# NB图 E 反映了生物沥浸后的沉
降比以及沉降后的上清浊度$沉降比的大小为处理
" s处理# s处理$ s处理’ s处理%$可见其中
处理%沉降性能最好$上清所占体积为 *#‘&*hB而

’(E*
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图 RJ沼液不同处理生物沥浸后沉降 IL 0后上清所占总的比例及上清液的浊度

=AU‘E!/G9@7SN>O@L8G9G89S;>A? G8? A9N9>LRA?A9<GS9@L"’ : N@99;@F@89

上清液的浊度为处理’ s处理% s处理# s处理"
s处理$B因此综合沼液的比阻(652(沉降性能以
及沉降 "’ : 后的上清液浊度$结合经济成本分析$
建议选择处理%E U24k" =@’ b b’) F4&%’作为沼液
生物沥浸的工程化应用的处理B另外$通过比较处理
#和处理%$发现处理#对沼液脱水也有一定的作
用$可能是由于 =@’ b本身是一种絮凝剂$对沼液脱
水有一定的改善作用$但处理%效果更好的原因$一
方面是由于反应结束后处理#的 O[为 *‘$E$比处
理%的 ’‘%" 要高$此时可能处理%的 Z@9G电位比

处理#更接近于 ($而所带电荷越接近于 ( 脱水效
果就越好$另一方面是笔者推测 &%’产生的胞外多
聚物可能对沼液的脱水也有一定的促进作用$具体
的机制目前正在研究中 ,’%-B
LKM!沼液生物沥浸处理前后的相关性质比较研究

经过以上的研究可以看出添加 &%’的处理脱水
效果较好$因此有必要对生物沥浸前后沼液性质进
行研究B对沼液脱水后的沼饼中的营养物质含量进
行了研究$同时也研究了生物沥浸前后沼液中病原
菌的含量B结果见表 " 和表 ’‘

表 IJ沼液沥浸前后沼饼中$干物质计%有机质&=&2&A及重金属 -#&e(的含量

2GR;@"!6789@897S8A9L7U@8$O:7NO:7L7>N$O79GNNA>F(7LUG8AMFG99@LG8? 6>(Z8 A8 9:@RA7UGNN;>LL<R@S7L@G8? GS9@LRA7;@GM:A8U

沼饼 有机质Ph 全 ,Ph 全 VPh 全 ]Ph 6>PFU2IUk" Z8PFU2IUk"

沥浸前 )&‘() "‘#" "‘*( "‘$( ’($ &"E

沥浸后 )%‘#" "‘&( "‘’) "‘%( $%‘" $(‘’

表 LJ沼液生物沥浸前后病原菌数量的变化
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处理
总大肠杆菌 粪大肠杆菌

沥浸前P个2F4k" 沥浸后P个2F4k" 去除率Ph 沥浸前P个2F4k" 沥浸后P个2F4k" 去除率Ph

沼液"牛粪#对照 "‘$( t"($ "‘$( t"($ ( ( ( (

沼液"牛粪#处理 "‘$( t"($ ’‘(( t"(’ ##‘## ( ( (

!!从表 " 中可以看生物沥浸后沼饼中的有机质(
,(V(]的含量都有所降低$但是降低的幅度不大$
不影响农业价值B养分含量降低比较低的原因是生
物沥浸主要依靠嗜酸性硫杆菌为主体的微生物群
体$该菌为化能自养型$不能直接利用有机物B另外$
生物沥浸时间短也是重要原因之一 ,’)-B同时$可以

看出沥浸后沼饼中的 6>(Z8 的含量分别降低了
%*‘’h 和 #"‘*hB

从表 ’ 中可以看出沼液中总大肠杆菌的数量为
"‘$( t"($ 个2F4k"$粪大肠杆菌的数量为 ($经过生
物沥浸处理以后总大肠杆菌的数量变为 ’‘(( t"(’

个2F4k"$去除率为 ##‘##h$而没有经过生物沥浸
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的处理前后病原菌的数量没有发生变化B可见$生物
沥浸能够有效的杀灭病原菌$杀灭的原因可能是由
于生物沥浸过程中体系的 O[值下降$低 O[值下导
致大肠杆菌的生长受到抑制或者被杀死$从而数量
大幅度降低$这与生物沥浸对城市污泥(制革污泥体
系中病原菌的杀灭效果一致 ,")-B

MJ结论

""#研究接种不同的硫杆菌对牛粪沼液的处理
效果$通过比较可以看出原始沼液加 =@’ b同时加
&%’处理脱水效果明显$最后比阻为 (‘&E t"("’

F2IUk"$652为 ’*‘" N$沉降 "’ : 时上清所占体积
分数为 *#‘&*hB

"’#研究表明生物沥浸处理对脱水沼饼的营养
物质损失较少$不影响肥效$对沼饼中的重金属 6>(
Z8 的去除率分别为 %*‘’h 和 #"‘*hB对沼液中的
总大肠杆菌的杀灭率达到了 ##‘##hB
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