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 摘要：利用自制的沼气发生器和沼气净化装置，以污水处理厂污泥为原料进行厌氧发酵产沼气研究。结果表明：污
泥含水率在93%以上，但是C/N只有20.5，厌氧发酵过程中CODcr不断下降，而在第6天时沼气产量达到0.63L。以氢氧
化钠溶液吸收二氧化碳和硫化氢，浓度为2moL/L时吸收率可达到99%以上。

 随着我国国民经济的发展和城市的现代化建设以及对城市的环境和生态平衡的要求，城市污水处理厂的兴建与运行
管理已经成为现代化城市建设不可分割的一部分。随着城市污水处理率的逐年提高，城市污水厂的污泥产生量也急剧
增加。据估算[1]

，目前我国城市污水处理厂每年排放的污泥量（干重）大约为130万t，而且其年增长率大于10%，特别是在我国城市
化水平较高的几个城市与地区，污泥的出路问题已经十分突出。如果城市污泥全部得到处理，则将产生污泥量（干重
）840万t，占我国固体废弃物总量的3.2%。

 污泥是城市污水处理和废水处理不可避免的副产物，含有大量的有机质和营养元素，能量巨大。另一方面，我国正
面临着巨大的能源与环境压力，矿物能源和资源日益耗尽，开发并生产各种可再生能源替代煤炭、石油和天然气等化
石燃料是世界今后解决能源紧缺的一种有效途径[2]

。在德国，城市污水厂通过污泥沼气发电，可满
足其自用电力的57%[3]

。因此，利用污泥消化产沼气不仅能够解决污泥出路的问题，还使得污泥作为一种资源得到了利用。

 1材料与方法

 1.1仪器与试剂

 1.1.1仪器。注射器（50mL）、电子天平（BS124S，北京赛多利斯仪器系统有限公司）、干燥箱（101-3y（A），苏
州市大隆仪器仪表有限公司）、电炉（500W，永康市豪鹰电器有限公司）、总碳测定仪（WW-05，上海谷雨环保科
技有限公司）。

 1.1.2供
试原料与试剂。供
试原料为沉淀池污泥，南昌市朝阳污
水处理厂提供。试剂：硼酸、尿素、CuSO4�5H2

O，北京化工厂产；无水氯化钙，上海市奉贤奉城试剂厂产；硫酸、硫酸汞、盐酸，上海振兴化工二厂有限公司产；
硫酸亚铁氨，上海试四赫
维化工有限公司产；重铬酸钾、硫酸银、氢氧化钠
、三氧化铁、K2SO4、甲基红，上海试剂一厂产。规格均为分析纯。

 1.2试验设计

 1.2.1沼气池设计。由于原材料和制作工具的限制，试验中沼气发生器不能制作成圆形的，但沼气池形状的基本数据
还是类比成圆形的。材质选用透明的有机玻璃，根据计算所得数据在有机玻璃板上画出相应的图形，然后通过人工切
割和手工打磨的方式把有机玻璃板分成小块，最后用三氯甲烷把切割下来的小块拼接组装起来。沼气发生器结构如图
1所示，单位为厘米。
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 1.2.2沼气净化装置的设计与制作。沼气净化采取碱液吸收和用干燥剂干燥的方法对沼气进行净化，因此吸收部分采
用箱状结构，干燥部分采用塔状结构。具体形状和数据如图2，单位为厘米。

 2结果与分析

 2.1污泥含水率与碳氮比
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 经分析表明，从朝阳污水处理厂取来的污泥含碳量为0.655mg/g、含氮量为0.032mg/g，含水率比较高，为93.65%；
但是碳氮比偏低，为20.5，合理的碳氮比为20~30，因此可考虑加入一些氮进去，以增大碳氮比[4]。

 2.2CODcr与沼气量

 投入当天从南昌朝阳污水处理厂取来的新鲜污泥12L，并且密封好沼气发生器，开始厌氧发酵。因为碳氮比有点偏
低，所以加入少量的尿素，约10g。发酵过程变化见表1，由表1可知，试验开始1~2d没有产沼气，其原因是污泥中细
菌以好氧菌为主，加上沼气发生器中还含有部分空气，因此整个反应器内以好氧为主，这阶段COD的下降也是这个
原因。试验3～5dCODcr下降幅度度差不多，但沼气产量相差较多，其原因是污泥中的好氧菌还存在一部分，但是厌
氧反应明显开始大于好氧反应。试验5~6d沼气产量达到最大值。以后几天厌氧菌进入衰亡期，加上污泥中有机质已
消耗差不多了，因此沼气量逐渐减少。

 2.3沼气的净化

 由于开始测COD时，用硝酸银滴定时没有发现沉淀，因此污泥中不含有卤素，也就没有卤化烃产生，不需要做卤
化烃成分的测定和去除。

 2.3.1沼气中硫化氢的测定。用50mL注射器抽取50mL沼气发生器产生的沼气于1个密闭容器中（容器中装有一定量的
氧化铁），静置24h。称其前后的质量差，差值就是硫化氢的含量。平行测定2次，取其平均值。此次试验的差值为0.
0001g，则硫化氢含量为：0.0001/50×10-6×100%=2000（mg/m3

）。根据《恶
臭污染物排放标准》（GB1
4554-93）中硫化氢二级排放标准，排放浓度应该达到0.06mg/m3，实测的数据为2000mg/m3，必须予以净化。

 2.3.2沼气中二氧化碳的测定。用50mL注射器抽取50mL沼气发生器产生的沼气于1个密闭容器中（容器中装有足量的
氢氧化钠），静置2h。称其前后的质量差，然后换算出二氧化碳的含量。平行测定2次，取其平均值。此次试验的差
值为0.036g，换算成二氧化碳的体积为18.327mL，则二氧化碳含量为：18.327/50×100%=36.65%。

 2.3.3沼气中甲烷的测定。沼气中主要成分就是二氧化碳和甲烷，其他气体可以忽略不计（约占2%），计算出二氧
化碳的含量，就能得出甲烷的含量。此次试验中甲烷含量为：1-36.65%=63.35%。

 2.3.4沼气的净化研究。把自制的沼气发生装置的出气管接到自制沼气净化装置的进气管上，在沼气净化装置中分别
加入2
、4、6moL/
L的氢氧化钠溶液。再
在净化装置的出气管处收集沼气，测定沼气中
硫化氢和二氧化碳的含量[5]
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（方法同2.3.1、2.3.2，具体数据如表2所示。由表2可知，碱液对二氧化碳的吸收效果非常明显。此次实验不同浓度的
氢氧化钠对二氧化碳的吸收影响极其有限，可能是二氧化碳的量相对较少，而氢氧化钠的量相对较多的缘故，而硫化
氢本身量就小，经过氢氧化钠溶液后，已经超出天平（万分级）称量范围而无法准确测出去除率，但也应该是明显的
，因此取碱液浓度为2moL/L。

 2.3.5沼气中水的去除。沼气中水的去除，可以通过延长沼气输送管道来达到目的[6]。试验是通过加了1根较长的U
形玻璃管来去除，试验中U形玻璃管底部有少量水珠出现。由于水含量本来就少，通过干燥剂后再称出质量求得差值
，得出结果已微乎其微，因此该试验中没有测定沼气的含水量。

 3结论

 试验结果表明，朝阳污染处理厂的污泥含水率比较高，达到93%以上，但是C/N偏低，只有20.5；厌氧发酵过程中C
ODcr不断下降，而在第6天时沼气产量达到最大（0.63L）；以不同浓度的氢氧化钠溶液吸收二氧化碳和硫化氢，当氢
氧化钠溶液浓度为2moL/L时吸收率可以达到99%以上。
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