
 厌氧消化过程并没有释磷，热水解污泥消化过程中磷浓度还会减小，但是溶解性有机磷
会转化为无机磷；

 热水解对厌氧消化的加快作用比较明显，N的溶解效果均增加，且热水解污泥效果最好

污泥磷释放及vUCT-MBR原位磷回收技术研究

研究背景
污水处理中污泥的处理费用就占污水处理厂运行费用的60%。减少污泥的产量是现阶段的研究方向之一；剩余污泥中富含大量的磷（P）资源，将污泥中的进行回收是目前的研究方向之一。
1. 污泥厌氧消化可以实现污泥的减量化、无害化和资源化，在厌氧消化前的预处理可以加快污泥水解提高厌氧消化效率。通过预处理技术，将污泥固相的磷释放出来，或在厌氧消化过程中更多

的释放出来实现污泥中磷的回收。
2. vUCT-MBR系统是在UCT-MBR系统上进行改良实现污泥零排放，并在厌氧区投加铁源，形成蓝铁石结晶（vivianite：Fe3(PO4)2·8H2O）实现P的回收。

研究内容 1 ——污泥磷释放的研究

研究结果 1

研究方法 2

1. 研究不同预处理方法对污泥磷释放的影响；

2. 研究了不同预处理方法对污泥厌氧消化中磷释放的影响情况。

1. 检测vUCT-MBR系统连续运行C、N、P的去除效果，考察加Fe对反应器运行效能的影响；

2. 研究P、Fe在vUCT-MBR系统各单元中的分布情况：包括P、Fe的各种形态及占比情况；

3. 研究加Fe对活性污泥性质的影响：括污泥浓度、脱水性能和形态等。

1. 采用不同预处理技术：热水解、

超声、热水解-超声、酸、碱和臭氧

预处理；研究预处理对污泥释磷及

其他理化指标的的影响情况，

研究内容 2 ——vUCT-MBR系统回收磷

研究方法 1

研究结果 2

2. 选择热水解，超声预处理后的泥进行污泥厌氧消化实验，与未经预处理的厌氧消化结果进

行比较，考察不同预处理对厌氧消化过程中磷及其他理化性质变化的影响情况。

1.连续监测反应器运行过程中各区常规指标；

2. 考察不同时期污泥的浓度（SS）、尺寸、表

面变化（SEM），稳定性、污泥比阻、沉降性；

3.利用31P-NMR技术、DAPI染色技术分析各反

应区P形态分布及转化；利用HCl、焦磷酸钠、

草酸铵分别提取混合液中的Fe(II)及FeTm，并根据不同提取方法提取出的不同形态Fe对Fe形态及

分布进行分析。

预处理对磷释放的影响

Fig.1 不同预处理对上清液P(a), COD(b) 和N(c)浓度的影响情况

 酸碱预处理有利于污泥P的释放，且主要形态为无机P；

 热水解后也有部分有机P释放出来；其他预处理对污泥释P无明显影响；

 COD与N的释放情况基本一致，但是与P释放规律不同，释放出来多为含N有机物。

Fig.3 不同预处理后上清液
三维荧光图谱

Fig.4 不同预处理后污泥SEM照片

预处理对厌氧消化的影响

 释放出来的含N

有机物主要为酪
氨酸，色氨酸等

 热水解，酸处理
对污泥表面溶胞
效果较明显

Fig.5 不同预处理厌氧消化过程中P(a)，COD(b)和N(c)的变化情况

Fig.6 不同预处理厌氧消化过程中
pH，VFAs和产气的变化情况

 热水解预处理对污泥水解效果较明显，
前期产酸最多，主要以乙酸为主

 热水解污泥厌氧消化过程中甲烷总产量
较对照组增加了44.76%

 超声预处理对厌氧消化效果影响不明显

vUCT-MBR系统运行情况

Fig.1 vUCT-MBR系统中COD(a),TN(b),PO4-P(c)和TMP(d)变化情况

 在不排泥的情况下反应器运行正常，前期崩溃期加铁后依然可以恢复到之前的状态

 主要以无机磷为主；

 随着时间的推移，NAIP增减，污泥中的可被
生物利用的磷增加。

Fig.2 vUCT-MBR系统中各反应区磷分级结果

Fig.4 vUCT-MBR系统中Fe提取结果

 提取出的总铁随加铁的时间日益增多；

 Fe(II)占FeT比例增加，铁还原增加；

 与Fe结合的PO4-P的形态也发生了变化。

Fig.5 vUCT-MBR系统中厌氧泥显微照片，SEM照片和
EDS结果

 显微照片：厌氧区观察到晶体物
质；

 SEM照片中也观察到的花型晶体；

 EDS分析结果：晶体中含有大量
的Fe和P，极度怀疑是蓝铁石
（vivianite：Fe3(PO4)2·8H2O）。

vUCT-MBR各反应区污泥Fe和P分析
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