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《污泥生物处理技术》

前言

随着社会经济的快速发展和城市化水平的不断提高，工业污水和生活污水的排放量日益增多，污水处
理厂污泥产量急剧增加。据统计，2006年我国城市污水处理厂产生污泥（含水率80％）高达15000kt，
是生活垃圾清运量的8％。我国环境保护“十一五”规划明确要求，到2010年，所有城市的污水处理率
不低于60％。我国住房和城乡建设部计划从2006年到2010年，新建城市污水处理厂1000余座，污水处
理能力将由2005年的12000kt/d增加到50000～60000kt/d，污水处理厂污泥（含水率80％）年排放量将达
到30000kt。另外，我国紧邻城市的河流和湖泊已经受到严重污染，含有高浓度重金属和有毒有机物的
底泥急需挖掘、疏浚和处理。有些湖泊的底泥，其有机物含量很高，污水处理厂处理污泥的方法也适
合于处理湖泊底泥。为方便起见，本丛书把污水处理厂污泥和受到严重污染的河流湖泊底泥一起统称
为污泥。但是，在可能的情况下，仍然会把污水处理厂污泥和河流湖泊底泥分别描述。我国城市污水
处理厂污泥处理起步较晚，与国外先进国家相比，我国的污泥处理和处置技术还有一定差距。我国大
多数较早建设的污水处理厂没有完善的污泥处理系统，新建的规模较大的污水处理厂虽然一般都有比
较完善的污泥处理工艺，但真正完全投入运行且运行情况良好的污水处理厂还不多，其中，利用污泥
消化产生的沼气发电的就更少了。究其原因，一方面是我国经济实力所限；另一方面是我国污泥处理
起步较晚，缺乏设计及运行经验，管理规范不健全、资金投入不足，缺少成套处理处置技术设备以及
足够数量的管理和科技人才。污泥中含水率很高，其中高含量有机物寄生着各种细菌、病毒和寄生生
物，同时，污泥中还浓缩着锌、铜、铅和镉等重金属化合物以及有毒化合物、杀虫剂等。污泥结构的
复杂多变性决定了对其进行高效处理存在一定的难度。在污泥堆肥方面，通过添加木屑、块状物等材
料增加污泥孔隙率，降低污泥含水率，以实现强制通风。污泥堆肥存在的主要问题是污泥所含重金属
和盐量往往高于有机肥，使用受到限制。必须指出的是，未经适当处理的污泥，是不允许农用的，也
无法作为绿化有机肥使用。
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内容概要

《污泥生物处理技术》内容包括污泥的厌氧消化产甲烷技术、厌氧消化过程的理论模型、污泥厌氧消
化产甲烷的工程设计与实例、污泥厌氧消化产氢技术、污泥堆肥技术和污泥的蚯蚓生态处置技术和常
用检测方法。
《污泥生物处理技术》是《污泥处理与资源化丛书》中的一册，适合从事污泥厌氧消化技术、污泥生
物堆肥技术等工程设计人员和管理人员，以及大中专师生和科研人员参考阅读。
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章节摘录

插图：丙酸浓度的增加对产甲烷菌有抑制作用，因此丙酸积累会造成系统失衡。研究表明，通过加入
苯酚造成系统中丙酸浓度增加（苯酚厌氧降解产生丙酸）时，丙酸浓度最高积累至2750mg／L，同
时pH值低于6.5在此条件下未观察到对底物葡萄糖产甲烷的抑制作用，因此有人认为，丙酸的高浓度
并不意味着厌氧消化系统的失衡。从以上的分析可以看出，系统失衡时常常伴随着丙酸的积累，但是
丙酸积累可能只是系统失衡的结果，并不是原因。控制厌氧消化系统中的丙酸积累，应当控制合适的
条件以减少丙酸的产生，并且同时创造有利条件促进丙酸转化。首先，可以采用两相厌氧消化工艺。
水解产酸菌和产甲烷菌的最佳生长环境条件不同，通过相分离可以有效地为两类微生物提供优化的环
境条件。适当控制产酸相的pH值从而抑制丙酸的产生，在产甲烷相中，由于较低的氢分压以及利用氢
的产甲烷菌的存在，促进丙酸被有效转化，从而提高反应器效率和系统稳定性。在废水高温厌氧处理
中，当丙酸是主要的有机污染物而氢气的产生不可避免时，应采用两相厌氧反应器，在第二相中，丙
酸可以被去除。两相系统处理能力提高的原因主要为在第二个反应器中，氢分压的降低促进了丙酸的
氧化。由于有机负荷的提高往往造成丙酸的产生，从而导致丙酸的积累和系统的失衡，所以，抑制厌
氧消化系统中的丙酸积累，还可以选择抗冲击负荷的反应器形式。当处理水质或水量波动大的废水时
，选用抗冲击负荷的反应器形式就能有效增强系统的稳定性。和其他形式的厌氧反应器相比，厌氧折
流板反应器（ABR）具有良好的抗冲击负荷能力，它将反应器分成不同的隔室，在每一个隔室中，水
流呈完全混合的状态以促进微生物和基质的接触，而整个反应器中，水流则是推流状态以实现微生物
种群的分离。当发生冲击负荷时，第一个隔室中较低的pH值和较高的底物浓度使产乙酸菌和丁酸发酵
菌大量生长，从而限制了产丙酸菌的生长。虽然第一个隔室会发生氢的积累，但是多隔室的构造使过
量的氢气可以从系统排出，从而增强了系统的稳定性。2.3.4 搅拌厌氧消化是细菌体内的内酶和外酶与
底物进行的接触反应，因此，必须使二者充分混合，才能有效地反应。一般情况下，厌氧消化装置需
要设置搅拌设备。搅拌的目的是使消化原料分布均匀，增加微生物与消化基质的接触，也使发酵的产
物及时分离，从而提高产气量，加速反应，充分利用厌氧消化池的体积。若搅拌不充分，除代谢率下
降外，还会引起反应器上部泡沫和浮渣层，以及反应器底部沉积固体物的大量形成。通过改变消化罐
的形状和搅拌办法，可提高搅拌效率。混合搅拌的方法随消化状态的不同而异，对于液态发酵用泵喷
水搅拌法；对于固态或半固态用消化气循环搅拌法和机械混合搅拌法等。适当的搅拌是工艺控制的重
要组成部分。
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