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� � 摘 � 要:文章在超声处理污泥实验中,研究了不同影响因素 (温度、控温与否、作用时间、超声功

率、超声频率 )对污泥滤液 COD、NH3 - N、TP及浊度的影响,探索超声破解污泥的基本规律,为超声破

解污泥提供一定的实验基础,实验结果表明超声是一种有效的污泥破解方法。
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� � 使用一定功率的超声波对污泥处理一定时间后,可

破坏生物细胞壁, 释放出其中的有机物,采用定性滤纸

对污泥进行过滤的方法取得污泥滤液, 通过分析污泥滤

液的化学需氧量、氮和磷的变化可以得出超声波对于细

胞破获的程度,为污泥的破解提供一种新的方法。

由于污泥中的少量无机物一般为泥砂等矿物质,其

化学需氧量 ( COD )很低, 可以忽略不计, 故可根据滤液

的 COD来确定超声波处理时间与污泥释放有机物的关

系。本文将污泥滤液 COD增加值定义为污泥破解后溶

解性 COD与原污泥溶解性 COD之差,其值表示破解过

程中固体性有机物转变为溶解性有机物的量。同时污

泥滤液中的氨氮 ( NH3 - N )和总磷 ( TP)的提高, 这进一

步说明超声波空化作用产生的剪切力使细胞破碎释放

出了胞内物质,尤其是含氮化合物如蛋白质和氨基酸的

释放。经超声处理后, 污泥性质发生变化, 污泥絮体被

分解,胞内物质释放,污泥滤液中 COD、氨氮和磷等大幅

上升。本文主要研究超声作用下,不同影响因素对污泥

滤液 COD、NH3- N、TP及浊度的影响,探索污泥破解的

基本规律,为超声破解污泥提供一定的实验基础。

1 污泥来源及基本性质

在实验中污泥取自西安北石桥污水处理厂的浓缩

池, 放置 24小时倾去上清液后剩余污泥为实验所用。

为了保持污泥不变质,实验在采样三天之内完成。污泥

的基本性质见表 1。

表 1 污泥的基本性质

污泥滤液

COD范围

(m g/L)

污泥滤液

NH3 - N范围

( mg /L )

污泥滤液

TP范围

(m g /L)

温度

�
含水率

%
pH

282. 7-

976. 12

25. 682-

46. 776

26. 428-

73. 337

12. 2-

14
94 6- 8

2 测定项目及方法

用 CM - 05型多功能水质监测仪测定 COD、NH3 - N

和 TP。COD采用  快速密闭催化消解法 !; NH3 - N采

用  纳氏试剂光度法 ! ; TP采用  钼锑抗分光光度法;温

度用水银温度计测量;浊度用浊 /色度测定仪测定。

3 实验内容及结果分析

3�1 超声作用下污泥温度的变化

在 20kH z的圆柱形反应器中加入 800mL的污泥,在

不同超声电功率 50W、70W 下, 作用不同时间 ( 5m in、

10m in、20m in和 30m in)分别测定其温度如图 1所示。

图 1 不同电功率下温度随超声作用时间的变化



由图 1可以看出,随着超声作用时间的增加, 污泥

温度也在逐渐提高,原因是由于媒质的吸收及内摩擦损

耗, 一定时间的超声作用后,可使媒质中声场区域温度

升高。当电功率为 50W 时超声作用 30m in其温度较未

处理前提高了 23. 7� , 当电功率为 70W 时超声作用

30m in其温度较未处理前提高了 33. 2� ,由此可见在相

同的时间内超声电功率对温度的影响不太大, 70W时比

50W时多 10� 左右,但超声作用时间对污泥的温度影响

较大。文献 [ 1]研究结果表明污泥上清液溶解性化学需

氧量 ( SCOD )的提高绝不仅仅是由于超声产生的热效应

造成的。产生这种现象的本质原因应该是超声粉碎细

胞后, 使胞内物质释放出的缘故,主要是力学效应而不

是热效应造成的。同样文献 [ 2�3]研究表明无超声波作
用时,温度对污泥热解的作用很小;而且在同一温度下,

有超声波作用时污泥的分解程度要远大于无超声波作

用的结果,超声波的引入使污泥平均 SCOD值增加了 1

倍以上。由此可见, 65� 以内单纯的温度对污泥的热解

作用很小,对污泥分解起主要作用的是超声波。

3�2 控温与不控温对污泥破解效果的影响

为了研究有超声作用时,温度对污泥破解效果的影

响,有必要对控温与不控温进行实验研究。在相同矩形

反应槽中先后加入 800mL的污泥, 分别在频率为 33kH z

的换能器上加上 30W的电功率,在频率为 40kH z的换能

器上加上 60W 的电功率,先后进行 20m in的不控温和控

温 ( 20� 左右 )实验, 并对其处理后污泥滤液进行测定,

其数据如图 2所示。

图 2 控温与不控温对污泥滤液的影响

污泥初态: COD初值 18. 379* 20( mg /L ), NH3 - N

初值 1. 5761* 20(mg /L ), TP初值 1. 4511* 20( mg /L ),

污泥初温 14. 4( � )

由图 2结果可以看出不控温时污泥滤液 COD是控

温的 2. 32倍, NH3 - N是控温的 2. 40倍, TP是控温的

1. 51倍,可以看出不控温有利于污泥的破解。可见,超

声分解污泥过程中,把污泥温度控制在室温不利于污泥

的分解,这与文献 [ 4 ]研究结果一致。这可能是因为温

度的升高,有利于污泥液化, 在超声破碎污泥细胞,将有

机质释放到液相的过程中,推动了固液平衡,促使污泥

将固相有机质持续地转移至液相。实验污泥温度变化

在 12� - 50� ,因此实验没有采用温控措施。

3. 3 超声作用时间及电功率对污泥的破解影响

超声作用时间是影响污泥破解效果的重要因素之

一,有必要研究超声作用时间对污泥破解效果的影响。

实验用圆柱形反应器,超声频率为 20kH z,电功率为 50W

和 70W时,分别作用 5m in, 10m in, 20m in, 30m in,对污泥

滤液进行分析如图 3所示。

图 3 超声作用时间污泥滤液的影响

用 50W、70W 电功率作用 30m in,实验结果可以看
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出随着超声作用时间的增加, 污泥滤液的 COD、NH3 -

N、TP都是在增加, 只是增加的幅度不同。可以明显看

出,在实验的时间段前 20m in时,其滤液 COD、NH3 - N

和 TP提高最大,最佳作用时间还是 20m in。

从图 3可以看出在 20m in内, 电功率越大, COD所

增加的量就越多,表明释放的有机物越多说明大功率长

时间的处理有利于污泥的破解。在一定实验条件下,采

用较高的超声电功率有利于污泥分解。但不能太大,因

为电功率太大即声功率大声强也大, 在高声强下, 空化

泡会在声波稀疏 (膨胀或负压相 )阶段长得很大,在随后

的声波压缩阶段不能瞬间完全崩溃,致使系统利用超声

声能效率降低,不利于声化学反应的进行。

3�4 不同超声频率下污泥破解实验

在圆柱形反应器中分别加入 600mL的污泥,在不同

超声频率 20kH z、25kH z、40kH z下, 在相同电功率 50W

和相同时间 20m in作用下, 对其滤液进行测定结果见

表 2。

表 2 不同超声频率下污泥破解后滤液性质变化

频率

( kH z)

污泥滤

液 COD

( m g/L )

COD

增量

( mg /L )

污泥滤

液 NH 3 - N

(m g /L)

NH 3 - N

增量
(m g /L)

污泥滤

液 TP

(m g /L)

TP

增量

( mg /L)

20 1479. 26 1196. 56 67. 806 21. 03 83. 65 10. 318

25 1653. 68 1370. 98 69. 094 22. 318 88. 2 14. 868

40 1365. 54 1082. 84 58. 298 11. 522 81. 754 8. 422

� � 污泥滤液初值: COD初值 14. 35* 20 mg /L; NH3 - N

初值 46. 776 mg /L; TP初值 3. 6666* 20 mg /L。

由表 2可以看出随着超声频率的增加, 污泥滤液

COD、NH3 - N、TP较未处理前都有所提高,在所做实验

中频率为 25kH z对污泥滤液 COD、NH3 - N、TP的提高最

大。由此可见超声处理污泥应使用频率较低的超声,此

结论与文献 [ 4 ]一致的。文献 [ 5]研究了超声频率对空

化过程的影响,在相同声压和其他实验条件保持不变

时, 无论空化过程为稳态空化还是瞬态空化,随着超声

波的频率变大,空化泡的振幅总是变小。因此在超声应

用过程中, 当其他实验条件保持相同时,为了提高超声

作用的效果,应该采用低频的超声波。

3�5 污泥浊度的变化

在频率为 25kH z圆柱形反应器内分别放入 600mL

污泥, 首先加上 50W 的电功率作用 10m in、20m in和

30m in,再次加上不同超声功率 30W、50W 和 70W 作用

20m in,对其处理后的污泥混合液的浊度进行测定数据

如图 4和 5所示。

由图 4、图 5结果可以看出,随着超声作用时间和电

功率的增加,处理后污泥混合液的浊度在不断减少。在

所做实验条件下,污泥浊度减少间接反应了超声作用时

间和电功率的增加对污泥中的微小颗粒、微生物和有机

物等破解作用不断加强,从而说明超声作用时间和功率

的增大有利于污泥的破解。

4 结束语

超声处理污泥时,在 65� 以内单纯的温度对污泥的

热解作用很小,对污泥分解起主要作用的是超声波。不

控温比控温对污泥破解效果较好,不控温有利于污泥破

解 。不同电功率、频率和时间作用下,随着超声作用时

间、频率和电功率的增加,其滤液的 COD、NH3 - N和 TP

都有较 大增量, 但存 在最佳时间 ( 20m in ) 和频率

( 25kH z)。在不同超声电功率 50W、70W 作用不同时

间,分别测定其温度。由实验结果可以看出, 在相同的

时间内超声电功率对温度的影响不太大,而超声作用时

间对污泥的温度影响较大。测定不同电功率和超声作

用时间作用后污泥混合液的浊度变化, 进一步说明了在

一定实验条件下大电功率和较长时间有利于污泥破解。

实验结果表明,超声是一种有效的处理污泥的方法。
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Expermi eta l Research of Sullage D isin tegration by U ltrasound
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Abstrac:t Different ly E ffect factors ( tem perature, contro l of tem perature, tmi e of sullage d is integration, power of ultra�

sound, frequency ultrasound) by change o fCOD, NH3 �N, TP in the filtrate have been discussed for in the expermi ent of sul�

lage disintegration. The rule of sullage disintegration is eaplored and this g ives the foundat ion to expermi ent. T he result shows

that ultrasound is an effect ivemethod for sullage disintegration.

Key words: ultrasound; filtrate of sullage; nephelo; sullage d isintegration
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3 结束语

采用硬脂酸钠和山梨醇对纳米二氧化钛进行复合

改性后,纳米二氧化钛的分散性有明显改善。其优化改

性条件为: 改性剂用量 0�003m ol/10gT iO2; 改性剂浓度

0�06m ol /L;改性时间 70m in; 硬脂酸钠与山梨醇的配比

3∀2;改性温度 80
O
C。
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CompoundModifica tion ofNano�TOi 2

CUI Yi�shun1 , XU W ei
2
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Abstrac:t The organ ic surfacemodification of nano�T iO2 was studied w ith sodium stearate and sorbito,l by using the or�

thogonal expermi enta,l the effect of a ll the factors ( concentration, the amount ofmodifier, tmi e, m ixed proportion and temper�

ature) are discussed on the degree of oleophilic, activation and settlem ent volum e. T he optmi a l conditions were g iven: con�

centration 0. 06m ol/L, am ount ofm odifier 0. 003mol /10gT iO2, tmi e 70m in, m ixed proport ion ( sod ium stearate: sorbito l) 3∀

2, tem perature 80� . Under the cond itions, the degree of oleophilic ofT iO29. 42% , activation degree 97�39% , settling vol�

um e below 0�90mL /g�The disperseing ofT iO2 w ill be mi proved.

Key words: T iO2; organic compound modification; capab ility index
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