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摘要#系统概述了热'酸'碱'化学抑制剂'曝气'冲击负荷等

预处理方法对接种污泥中耗氢菌和产氢菌的选择性抑制机

理&并对比分析了各自的产氢特性
9

由于接种污泥选取的种

类'产氢底物的种类和浓度'温度'

[

^

以及采用的反应器类

型等不同&不同研究者得出的最佳预处理方法存在差异
9

目

前的研究多集中在以葡萄糖或蔗糖等纯物质作为厌氧产氢

的底物&建议今后以实际有机废水作为生物厌氧产氢的底

物&以进一步研究不同接种污泥预处理方法对产氢的影响
9
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近十几年来&利用生物厌氧发酵制取氢气引起

研究学者的极大关注&因为生物厌氧产氢不仅反应

速率快'操作方便&还可以利用有机废水或废弃物&

如污水厂剩余污泥'畜牧污水'酒精废水'生活垃圾

等&在减少环境污染的同时又实现了能源的回收

利用)

&

*

9

接种物是影响生物厌氧产氢的重要因素之一
9

生物厌氧产氢的接种物种类很多&包括纯菌种和混

合菌种
9

以纯菌种作为生物厌氧产氢的接种物时&用

糖类等物质作为发酵底物&产氢量都比较高(而用有

机废水或污泥作为厌氧产氢的底物&组分比较复杂&

其他微生物菌种也会污染纯产氢菌&产氢效果很差
9

以混合菌种作为厌氧产氢的接种物有很多优点&如

产氢底物无须消毒'多种产氢菌共存增加系统的适

应性'混合底物共发酵'增强连续流系统的稳定

性等)

$

*

9

产氢菌广泛地存在于自然界之中&如土壤'污泥

等&这些物质可以作为生物厌氧发酵产氢的混合菌

种接种物
9

目前&消化污泥'厌氧颗粒污泥'剩余污

泥'下水道污泥等已经作为生物厌氧产氢的接种物

用于实验室的研究)

$

*

9

但以混合菌种接种时&在厌氧

发酵过程中产生的氢气会被接种污泥中的耗氢菌所

利用&如产甲烷菌和同型产乙酸菌会把发酵的中间

产物%%%氢气和二氧化碳分别转化成甲烷和乙

酸)

!

*

9

因此&在接种之前需要对接种污泥做适当的预

处理&以抑制耗氢菌的活性而富集产氢菌
9

笔者总结

了近几年来有关生物厌氧产氢接种污泥的预处理方

法&在对比各种预处理方法的基础上&提出了一些建

议与展望&以期为以后的研究提供参考
9

!

!

接种污泥预处理机理

梭菌属和肠杆菌属是常见的产氢菌&前者属于
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革兰氏阳性菌&呈杆状&严格厌氧&能够形成生物芽

孢(后者属于革兰氏阴性菌&呈杆状&兼性细菌
9

耗氢

菌属于严格厌氧菌&不能形成生物芽孢)

=

*

9

因此&把

接种污泥在极端环境!如热'酸'碱'曝气'化学抑制

剂等"下预处理&梭菌属微生物会形成生物芽孢
9

生

物芽孢具有复杂的结构&能够抵挡热'酸'碱以及化

学抑制剂等破坏作用&当环境条件适宜时&梭菌属微

生物能够快速恢复活性(肠杆菌在有氧的环境中可

以利用氧气进行有氧呼吸从而生存下来(而耗氢菌

由于不能适应极端环境而被淘汰)

;

*

9

经过预处理的

接种污泥富含产氢菌&加快了有机物的水解&使得生

物厌氧发酵过程中的产氢速率大大提高
9

47H

[

7E

M

等)

A

*发现&接种污泥经热和冲击负荷

预 处 理 之 后&其 中 的 微 生 物 以
FE/V7&Z

%)%/V&Y%95/V(H75E/V7&@%99E%V&0

3

5(9H7

为主(经

酸和碱预处理之后&接种污泥中的微生物以

T0&@5V(L(H7@

B

6

为主(而经化学抑制剂
$

乙烷磺酸

钠!

Z34,

"预处理之后&接种污泥中的微生物以

U%9(00H@@

B

6

为主
9

可见&经过不同预处理方法&接种

污泥中的微生物种类不同&导致厌氧发酵过程中有

机物的产氢率存在一定的差异
9

"

!

接种污泥预处理方法

"!!

!

热预处理

热预处理是应用较多的预处理方法&对接种污

泥进行热预处理&耗氢菌对高温环境的抵抗能力较

弱&微生物体内的酶在高温条件下失去活性(而梭菌

属产氢菌由于能够形成生物孢&对外界高温环境抵

抗能力较强&即使在高温
?;g

条件下&梭菌属产氢

菌依然能够生存下来)

!

*

9

理论上&

&H78

的单糖可以产生
&$H78

的氢气
9

由于微生物自身的生长和化学热力学的限制&当发

酵产物为乙酸时&

&H78

的葡萄糖最多可以产生

=H78

的氢气(当发酵产物是丁酸或者其他还原性的

物质!如丙酸'乳酸'乙醇等"时&

&H78

的葡萄糖最多

只能产生
$H78

的氢气)

=

*

9

表
&

总结了有关生物厌氧产氢接种污泥热预处

理方法对产氢率或氢转化率的影响&其中氢转化率

为实际产氢率与理论产氢率的比值
9

由表
&

可以看

出&在实际的厌氧产氢过程中&产氢率一般约为

&9%

"

$9%H78+H78

G&

9

与未经预处理的接种污泥相

比&热预处理对消化污泥'下水道污泥'活性污泥和

厌氧污泥的效果是非常明显的&厌氧发酵系统的产

氢率明显提高&氢转化率在
$#9%%!

"

;#9;%!9

在同

样的接种污泥条件下&产氢率也存在一定的差异&如

以消化污泥作为厌氧产氢的接种物时&由于预处理

的过程中不仅抑制了耗氢菌的活性&对产氢菌也产

生了一定的抑制作用)

!

*

&因此&预处理的时间不同&

产氢率也不同
9_IE

M

经过热预处理
&;HCE

后得出

的氢转化率为
==9;%!

)

=

*

&而
47H

[

7E

M

的热预处理

时间为
A%HCE

&得出的氢转化率仅仅为
$?9%%!

)

A

*

9

另外&发酵底物的浓度'温度'

[

^

等也是影响厌氧产

氢的重要因素)

#

*

&导致产氢率存在一定的差异
9

表
=

!

生物厌氧发酵产氢接种污泥的热预处理
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M
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G&

" 产氢率 氢转化率$
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*
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*

A;g

&
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工厂厌氧污泥)

"

* 沸水&
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小麦粉&

$%9%%

&9%%H78+H78

G&

$;9%%
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工厂厌氧污泥)

"

* 沸水&

&%W

小麦粉&

$%9%%

%9!!H78+H78

G&
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厌氧颗粒污泥)

?

*

&%$g

&

?%HCE

蔗糖&

$;9%%

=9%%H78+H78

G&

;%9%%

厌氧颗粒污泥)

;

* 沸水&

!%HCE

葡萄糖&

&"9#; &&"9$%H-

+

M

G&

$!9#;

厌氧颗粒污泥)

&%

*

&%%g

&

A%HCE

乳品废水&
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%9%&HH78+

M

G&
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<<

厌氧颗粒污泥)

&&

*

?;g

&

"=9;;]dI

&

$%HCE

葡萄糖&

$&9!%

A#9=%H-

+

M

G&

&!9;%

剩余污泥)

&#

*

&$&g

&

$%HCE

葡萄糖&

&%9%% &$A9!!H-

+

M

G&
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注#
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产氢基质为
6(@

!化学耗氧物"(

<<

表示无法换算&后同
9

%!%&
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等发现&接种污泥预处理的温度对厌氧产氢

率也存在较大的影响&活性污泥经
A;g

&

"%g

&

?;g

预处理之后&产氢率分别为
&9A=

&

&9!$

&

%9&?H78+

H78

G&

&未经热预处理的活性污泥&其产氢率仅为
%9$A

H78+H78

G&

)

!

*

9

可见&以高温条件下抑制耗氢菌的过程

对产氢菌产生了负作用&预处理温度对产氢率的影响

很大
9

与其他预处理方法!下面会提到"相比&经过热

预处理的厌氧颗粒污泥产氢率仍然较低&说明经过热

预处理的厌氧颗粒污泥中耗氢菌的活性仍然很高
9

在

热预处理的过程中&厌氧颗粒污泥能够为产甲烷菌提

供具有保护作用的生态龛&使得产甲烷菌得以生存下

来
9

因此&对于厌氧颗粒污泥&热预处理的时间需要更

长'温度更高
9

研究发现&当厌氧颗粒污泥在沸水中预

处理
!%HCE

后&产甲烷率由
#;9#AH-

+

M

G&降低到

%9%AH-

+

M

G&

&而产氢率却由
%9=$H-

+

M

G&升高到

&&"9$?H-

+

M

G&

)

;

*

&产氢率提高了
$"&

倍
9

当厌氧产氢反应的周期或水力停留时间较长

时&在反应的后期&同型产乙酸菌会快速积累
9

同型

产乙酸菌会利用发酵中间产物%%%氢气和二氧化碳

生成乙酸&氢气被迅速利用&导致产氢率大大降低
9

热预处理并不能抑制同型产乙酸菌的乙酸化过程&

因为在高温条件下同型产乙酸菌也会形成生物芽

孢
9

但同型产乙酸菌的生长周期比产氢菌要长&可以

通过缩短反应周期或水力停留时间来减少同型产乙

酸菌对厌氧产氢的影响)

&$

*

9

"!"

!

酸预处理

产甲烷菌适宜生存的
[

^

范围较窄&产氢菌适宜

生存的
[

^

范围却较宽)

!

*

&因此&在
[

^!9%

的条件

下&对接种污泥进行预处理能够很好地抑制产甲烷

菌的活性&但过低的
[

^

对产氢菌也存在一定负作

用&导致产氢率降低&甚至为零
9

研究发现&在初始

[

^#9%

的厌氧发酵产氢体系的末期&发酵液的
[

^

大约在
=9;

&此过程中的产氢率比较高&而较低的初

始
[

^

对产氢菌可能有致命的作用
9

因此&经过酸预

处理的接种污泥&需要继续用碱把
[

^

调节至中性
9

在实际的应用中&需要消耗大量的碱&增加运行

成本)

&!

*

9

表
$

总结了几种有关生物厌氧产氢接种污泥酸

预处理方法对产氢率或氢转化率的影响
96WP7E

M

用高

氯酸把厌氧污泥的
[

^

调至
$9%

&然后&在
=g

的环境

中放置
$

"

=W9

与其他预处理方法相比&产氢率明显

提高&达到
&$!9%%H-

+

M

G&

&氢转化率为
$=9#;!

)

&%

*

9

而在其他的研究中&酸预处理后的接种污泥产氢率

明显较低&氢转化率小于
&?9;%!

&甚至为零
9

原因可

能是以消化污泥和下水道污泥为接种污泥时&酸预

处理能够较好地抑制产甲烷菌的活性&但接种污泥

中的产氢菌大部分属于梭菌属&梭菌属通过形成生

物芽孢来抵御外界较低的
[

^

环境(而酸预处理的时

间较短&对产氢菌的抑制作用较小&导致产氢菌的活

性仍然较高
9

但是经过酸预处理之后&厌氧颗粒污泥

的产甲烷活性仍然很高&当外界环境变化时&厌氧颗

粒污泥能够为产甲烷菌提供具有保护作用的生态

龛&使得产甲烷菌得以生存下来)

;

*

9

因此&接种污泥

的预处理时间需要更长&对产氢菌的负作用也更大
9

同时&接种污泥的种类不同&也会导致氢转化率出现

明显的差异
9

在长期的运行过程中&经过酸预处理的

接种污泥并不能持续产氢&这与发酵液中的
[

^

值有

很大的关系&在
XW:

等的第二批试验中&产氢率为

零&因为在第一批反应的发酵末期&溶液的
[

^

降至

=9!;

"

=9;&

)

&!

*

9

表
B

!

生物厌氧发酵产氢接种污泥的酸预处理

T+8?B

!

94&3

2

,*%,*+%1*'%"A6**36#$3

>

*A",A*,1*'%+%&J*8&")5

;

3,"

>

*'

2

,"3$4%&"'

接种污泥 酸预处理条件 产氢基质及质量浓度$!

M

+-

G&

" 产氢率 氢转化率$
!

消化污泥)

=

*

[

^̀ !

&

$=W

葡萄糖&

&%9%%

?A9"%H-

+

M

G&

&?9;%

消化污泥)

A

*

[

^̀ !

"

=

&

$=W

葡萄糖&

$%9%%

%9A;H78+H78

G&

&A9$;

消化污泥)

&!

* 常温&

[

^̀ !

&

!%HCE

蔗糖&

&%9%%

&9&%H78+H78

G&

<

&!9#;

消化污泥)

&!

* 常温&

[

^̀ !

&

!%HCE

蔗糖&

&%9%% %

<<

!!

%

厌氧污泥)

?

*

[

^̀ !

"

=

&

$=W

蔗糖&

$;9%%

&9!%H78+H78

G&

&A9$;

厌氧污泥)

&%

*

[

^̀ $

&

$

"

=W

&

=g

葡萄糖&

$&9!%

&$!9%%H-

+

M

G&

$=9#;

下水道污泥)
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碱预处理

由于产氢菌适宜生存的
[

^

范围较宽&可以把接

种污泥在强碱性条件下预处理来抑制耗氢菌的活

性
9

经过碱预处理的接种污泥&并不能完全抑制产甲

烷菌的活性
9

表
!

总结了几种有关生物厌氧产氢接

种污泥的碱预处理方法对产氢率或氢转化率的影

响
9XW:

等)

&!

*以蔗糖!

&%

M

+-

G&

"为厌氧产氢的基

质&接种污泥为消化污泥!在
[

^&%

条件下预处理

!%HCE

"

9

在第一批试验中&产氢量较低&这是因为发

酵的初始
[

^

!

"9%

"较高&经过碱预处理的接种污泥

中仍然存在少量的产甲烷菌
9

但在第二批的试验中&

产氢量升高到
A9&$H78+H78

G&

&因为在第一批的发

酵末期&

[

^

在
A9#

左右&能够较好地抑制产甲烷菌

的活性&对产氢菌的活性有很大的促进作用
9

这说

明&经过碱预处理的接种污泥对长期运行的产氢系

统是有利的
9

经过碱预处理的接种污泥&厌氧系统的

氢转化率仍存在较大的差别
9

这是因为反应的试验

条件没有统一&接种污泥的种类'碱性条件'预处理

时间'发酵底物的种类和浓度'反应温度以及反应过

程中的
[

^

&对产氢率均存在很大的影响)

#

*

9

表
H
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生物厌氧发酵产氢接种污泥的碱预处理
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表示第一批试验(

<<

表示第二批试验
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化学抑制剂预处理

目前已知的甲烷生物合成途径有三种&都是以

乙酸'甲基化合物'氢$二氧化碳为起始物质&通过

不同的反应途径都形成了甲基辅酶
R

&在
R

还原

酶的催化作用下&最终形成甲烷)

&;

*

9

研究发现&在

产甲烷菌的体内存在
R

&而其他微生物不存在&

$

乙烷磺酸钠!

Z34,

"是一种与
R

结构类似的物质&

能对产甲烷菌体内的产甲烷过程产生干扰作用(碘

丙烷是类咕啉的拮抗物&能够阻止酶
Z&$

作为运输

甲基的载体)

&!

*

(氯仿能够抑制类咕啉酶和
R

还原

酶的活性&所以通过在接种污泥中投加化学抑制剂

可以抑制产甲烷菌的活性)

&A

*

9

化学抑制剂不但能

抑制产甲烷菌的活性&而且还能抑制其他耗氢微生

物&如同型产乙酸菌'硫酸还原菌等)

&!

*

&从而使得

厌氧发酵体系内的耗氢微生物几乎完全被抑制
9

只要化学抑制剂的投加量适中&就可以完全抑

制耗氢菌的活性&而产氢菌的活性并不会受到抑制
9

如果抑制剂的投加量偏高&产氢菌的活性同样会受

到抑制
9

经过
Z34,

'碘丙烷和氯仿预处理的接种污

泥&产氢菌的群落比较复杂&这对厌氧发酵产氢系统

是有利的
9

微生物的群落越复杂&可利用的基质就越

多)

A

*

9

表
=

总结了几种有关生物厌氧产氢接种污泥

的化学抑制剂预处理方法对产氢率或氢转化率的影

响
9

经化学抑制剂预处理后&厌氧系统的氢转化率一

般维持在
$;!

"

#%!9_IE

M

等在接种污泥中投加

$!

的氯仿&氢转化率只有
&%9#;!

)

=

*

9

这是因为化学

抑制剂的浓度偏高&对产氢菌的活性也产生抑制作

用&导致产氢量降低
9XW:

等)

&!

*用碘丙烷和
Z34,

对

接种污泥进行预处理&氢转化率都在
!%!

"

#%!9

由

此可知&产甲烷菌对氯仿的投加量非常敏感&在接种

污泥中投加
%9%;!

的氯仿&就可完全抑制下水道污

泥和厌氧颗粒污泥中的耗氢菌的活性
9

氯仿预处理

能对产甲烷菌造成不可恢复的抑制作用&即使当发

酵体系中没有氯仿&还是检测不到甲烷菌)

;

*

9

所以&

氯仿能有选择性地抑制产氢菌和产甲烷菌&几乎能

够长久地抑制产甲烷过程&延长乙酸化的滞后时间&

使得产氢过程快速恢复到正常水平
9

只要投加适量

的化学抑制剂&就可使产氢量维持在较高水平
9

但在

实际的厌氧产氢系统中&化学抑制剂预处理方法需

消耗大量的化学抑制剂&对环境会造成一定的污染
9

$!%&



!

第
#

期 周
!

琪&等#生物厌氧产氢接种污泥的预处理研究进展
!!

表
K
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生物厌氧发酵产氢接种污泥的化学抑制剂预处理
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"
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表示第一批试验(

<<

表示第二批试验
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曝气预处理

甲烷菌是一种专性厌氧菌&氧气能够降低其体

内的腺苷酸能荷&从而导致其死亡)

&!

*

(但肠杆菌属

产氢菌是兼性微生物&能够在有氧气的环境中生存

下来
9

经过曝气预处理的接种污泥&与热预处理'酸

碱预处理相比&生物群落较复杂)

&#

*

&可利用的产氢

底物组分相应地也会增多
9

因为在热预处理'酸碱预

处理中&产氢菌的活性同样受到不同程度的抑制&而

在曝气预处理中&肠杆菌属产氢菌能进行有氧呼吸&

活性并不会降低
9

表
;

总结了几种有关生物厌氧产氢接种污泥

的曝气预处理方法对产氢率或氢转化率的影响
9

经

过曝气预处理的接种污泥并不能完全抑制产甲烷

菌的活性&但是产氢菌的活性仍然较高
9

与碱预处

理类似&经过曝气预处理的接种污泥对厌氧产氢系

统的长期运行是有利的
9XW:

把接种污泥经过曝气

预处理之后&得到的氢转化率为
A%9;%!

!第一批

试验"和
=A9;%!

!第二批试验"

)

&!

*

(

*PE

得出的氢

转化率为
!%9!#!

)

&#

*

(但
_IE

M

等将接种污泥曝气

$=W

后&氢转化率仅为
&A9%%!

)

=

*

(

/PSPEOCP\

等在

较低浓度的发酵底物!

&

M

+-

G&

"条件下&用经过曝

气预处理过的污泥作为接种物&同样观察到大量甲

烷的生成&产氢率很低)

&"

*

9

这些试验之间的差别可

能是由于接种污泥中微生物的群落不同&即使同一

种接种污泥&由于取自不同的地方&微生物群落也

会存在一定的差异
9

另外&反应过程的
[

^

'曝气预

处理的时间'底物的种类和浓度等不同&都会导致

氢转化率的不同
9

表
E
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生物厌氧发酵产氢接种污泥的曝气预处理
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+
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*

&

"

%

!

" 糖蜜&
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"

;"!

=

"
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G&
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堆肥污泥)

$%

*

%

!

" 含糖废水&
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*
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;$9;%

!!

注#

<

表示第一批试验(

<<

表示第二批试验(

&

"下水道污泥和水解酸化池的混合污泥(

$

"溶解氧小于
%9;H

M

+

-

G&

(

!

"实验条件未知(

=

"质量分数
9

"!'

!

冲击负荷预处理

47H

[

7E

M

等经过多次试验发现&把
;%H-

消化

污泥放入
;%%H-

蔗糖!

;%

M

+-

"溶液中&在水浴锅

!

$%%S+HCE

G&

"上培养
$Q

后接种到厌氧产氢系统

中&产氢率为
&9?A H78+H78

G&

&氢转化率 为

=A9%%!

)

A

*

9

此方法称为/冲击负荷预处理0

9

研究冲击负荷预处理方法对生物厌氧产氢的影

响的实验较少&其有效性还有待进一步验证
9

如果冲

击负荷预处理方法确实是一种有效的接种污泥预处

理方法&由于其操作方便'能源消耗少'没有投加有

!!%&
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毒化学物质等特点&将成为未来生物制氢技术大规

模应用的首选接种污泥预处理方法
9

#

!

接种污泥最佳预处理方法的选择

表
#

总结了不同研究学者通过生物厌氧产氢试

验所得出的接种污泥最佳预处理方法
9

由于接种污泥

的种类'预处理方法选择的范围'产氢基质的种类和

浓度'反应温度'

[

^

'氧化还原电位!

(*d

"'氢分压'反

应器的形式等不同&导致最佳预处理方法存在较大的

差异
9

例如&

47H

[

7E

M

以消化污泥作为接种物&研究了

不同预处理方法对氢转化率的影响&发现冲击负荷预

处理为最佳接种污泥预处理方法)

A

*

9

但
XW:

等发现&

碘丙烷预处理!第一批试验"和碱预处理!第二批试

验"为最佳)

&!

*

9

可以看出&接种污泥的最佳预处理方法

并不是一成不变的
9

在实际的厌氧产氢体系中&影响

产氢率的因素很多&接种污泥最佳预处理方法的选取

需要在实际应用中具体情况具体对待
9

表
D

!

生物厌氧产氢接种污泥的最佳预处理方法

T+8?D

!

.

2

%&1$1

2

,*%,*+%1*'%"A6**36#$3

>

*A",A*,1*'%+%&J*8&")5

;

3,"

>

*'

2

,"3$4%&"'

接种物

消化污泥)

=

*

消化污泥)

A

*

消化污泥)

&!

*

厌氧污泥)

&%

*

厌氧颗粒污泥)

;

*

厌氧颗粒污泥)

&&

*

剩余污泥)

&#

*

预处理方法

热'酸'碱'曝气'氯仿

未预处理

热'酸'碱'

Z34,

'冲击负荷

未预处理

热'酸'碱'曝气'

Z34,

'碘丙烷

未预处理

热'酸'碱'曝气'

Z34,

'碘丙烷

未预处理

热'甲烷抑制剂'酸'冷冻和融化

未预处理

热'酸'氯仿

未预处理

热'酸'

Z34,

等

未预处理

热'酸'碱'曝气

未预处理

产氢基质及质量浓度$!

M

+-

G&

"

葡萄糖&

&%9%%

蔗糖&

$%9%%

蔗糖&

&%9%%

蔗糖&

%9%%

葡萄糖&

$&9!%

葡萄糖&

&"9"%

乳品废水&

&%9=%

葡萄糖&

&%9%%

最大产氢量 氢转化率$
l

$$&9;%H-+

M

G&

==9;%

A%9%%H-+

M

G&

&$9%;

&9?AH78+H78

G&

=?9%%

%9!%H78+H78

G&

#9;%

;9A=H78+H78

G&

#%9;%

;9&#H78+H78

G&

A=9A!

A9&$H78+H78

G&

<

#A9;%

=9;AH78+H78

G&

<

;#9%%

&$"9=?H-+

M

G&

<<

$;9"&

&!9%"H-+

M

G&

<<

$9A!

&!;9%?H-+

M

G&

$#9%%

%9=$H-+

M

G&

%9%"

%9%!HH78+

M

G&

%

!!

%9%%$HH78+

M

G&

%

!!

&=?9A#H-+

M

G&

!%9%#

&$%9$#H-+

M

G&

$=9&A

最佳预处理方法

加热

冲击负荷

碘丙烷

碱

酸

氯仿

Z34,

曝气

!!

注#

<

表示第一批试验(

<<

表示第二批试验
9

$

!

结语

产氢菌广泛存在于消化污泥'下水道污泥'剩余

污泥'厌氧颗粒污泥以及堆肥污泥等混合体系中&通

过特定的预处理方法和培养方式&可以富集产氢菌&

从而解决了用纯菌种接种进行生物厌氧产氢的不

足&为生物厌氧产氢提供了丰富的菌源&是生物厌氧

产氢研究方面的一个重大进步
9

热'酸'碱'化学抑制剂'曝气'冲击负荷等预处

理方法&在实验室条件下已有大量的研究&但由于接

种污泥选取的种类'预处理方法选择的范围'产氢底

物的种类和浓度'温度'

[

^

值'反应器类型!如间歇

流'连续流'半连续流"等不同&导致不同学者得出的

最佳预处理方法存在很大的差异
9

从文中可以看到&

多数研究者的产氢底物以葡萄糖等单糖为主&运行

多采用间歇方式&而以有机废水'固体废物等为产氢

底物和连续流运行方式的研究还较少
9

因此&在以后

的研究中&建议以生活中实际的有机废水或有机废

物作为生物厌氧产氢的底物&这样既能产生清洁的

能源&又能有效地减少污染&在社会和环境方面具有

双重意义
9

为了获得接种污泥的最佳预处理方法&对产氢

菌!如梭菌属'肠杆菌属等"和耗氢菌!如产甲烷菌'

同型产乙酸菌和硫酸还原菌等"的生理结构需要进

一步了解&这样才能够为今后找到更好的预处理方

法提供理论依据
9

进一步探讨接种污泥的最佳预处

理方法'生物厌氧产氢工艺参数的确定与优化以及

规模化应用&将成为未来研究的主要方向
9

参考文献$

)

&

*

!

/,+00:C8IE

&

)̂,+0'CIE

&

4)+XWPE

B

:E

&

POI89ZC7W

K

QS7

M

PE

[

S7Q:NOC7EJS7HNIOO8P\IDOP\IOPSU

K

PESCNWPQIEIPS7UCNHCFPQ

=!%&



!

第
#

期 周
!

琪&等#生物厌氧产氢接种污泥的预处理研究进展
!!

N7ED7SOCI

#

CEJ8:PENP7JJPSHPEOIOC7EOPH

[

PSIO:SPIEQ

[

^

)

'

*

9

'7:SEI87JZC7DNCPENPIEQZC7PE

M

CEPPSCE

M

&

$%%"

&

&%A

!

&

"#

"%9

)

$

*

!

dSI\COT7E

MB

IE

&

Z77]C RCE

&

1SCEC ,E

M

P8CQI]C9ZC7W

K

QS7

M

PE

[

S7Q:NOC7EJS7HF

K

87DPIOPFOSPHPOWPSH7

[

WC8CNOPH

[

PSIO:SPD

!

#% g

"

U

K

HCFPQN:8O:SPJPSHPEOIOC7E

)

'

*

9_IOPS*PDPISNW

&

$%%?

&

=!

!

;

"#

&=&=9

)

!

*

!

ZCOIZI

M

WNWPWDISIPPI

&

0P7S

M

P+I]W8II

&

@CHCOSPTISIHIEPVI

&

PO

I89/WP PJJPNO 7J WPIO

[

SPOSPIOHPEO OPH

[

PSIO:SP 7E

JPSHPEOIOCVPW

K

QS7

M

PE

[

S7Q:NOC7E:DCE

M

HCFPQN:8O:SPD

)

'

*

9

1EOPSEIOC7EI8'7:SEI87Ĵ
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