
!"#"$!%& $!'(%)"

*+,!-$) +. .++/ #%("-%" $-/ 0(+'"%&-+)+12 345678 -469 :;:;

<(=+ <>?45?@

!

AB ?5

"

+CAD?B>4@ %E?D?FBAD>GB>FG ?@H #5IHJA KD4CADB>AG

4L BEA =@?AD4M>F NAOMD?@A P>4DA?FB4D 'DA?B>@J

)>C>HGQ!>FE R?GBAS?BAD

!"#$%&'() *+%$%,&-$'.&',. %)/ 012/3- 4$("-$&'-. (5 &+- 6)%-$(7', 8-97$%)-

:'($-%,&($ ;$-%&')3 <'"'/.=>'?+ @A.&-BA&-$

!"#$ !%&'(&)

!

!

"

!

*+" ,&)-./)0

!

!

"

!

+1#23 4./)5%)0

!

!

"

!

!1 6.%7&)0

!

!

"

!

8"9$ +/)0:/)0

!

!

"

!

;<2 +')07&)

!

!

"

!

4+#$ 8%)05%)0

!

!

"

!

;1#2 ,/)=>&)

#!

!

"

"

!"# $%&''(# ')# *+,-.'+/0+1# 2+3# 4-,-(# *+5-+00.-+5

!

6-2+5+2+# 7+-,0.8-19

!

:;<-# =!>!==

!

4&-+2

#

="# 6-2+58;# ?09#

@2A'.21'.9#')#B+20.'A-%#C-'10%&+'('59

!

6-2+5+2+#7+-,0.8-19

!

:;<-#=!>!==

!

4&-+2

$

6C.&$A?&

%

@-D-38E.-%&#F2810F210.#-8#2#G-+3#')#%'/D(0<#F2810F210.#2+3#028-(9#(0238#1'#8(;350#)('21-+5#

2+3# F28&-+5';1# -+# 1&0# 1.021/0+1# D.'%088# ')# %'+,0+1-'+2(# 2+20.'A-%# 3-5081-'+"# H+# 1&-8# 81;39

!

2#

D-('1I8%2(0#2+20.'A-%#/0/A.2+0#.02%1'.

&

B+JCK

$

F28#23'D103#1'#1.021#1&0#&-5&#(-D-38#F2810F210.

!

2+3# -18# 'D0.21-'+# %&2.2%10.-81-%8# 2+3# 8(;350# D.'D0.1-08# F0.0# -+,081-52103"# K08;(18# 8&'F03# 1&21#

摘要" 高脂肪废水是一类性质较为复杂的废水! 在传统厌氧处理中面临污泥漂浮和流失问题"

采用厌氧膜生物反应器#

$%&'(

$对高脂肪废水进行处理!考察了其在厌氧消化过程中的运行

特性和污泥性质变化% 结果表明!采用
$%&'(

处理高脂肪废水可获得良好的污染物去除效果

和强健的稳定性!

)*+

去除效率可达
,,-

!挥发性脂肪酸&

./$

$质量浓度低于
"00 1234

!然而

在后期运行过程中发现消化效率下降%此外!原水中较高浓度的脂肪导致其水解产物
5

长链脂肪

酸&

4)/$6

$在体系内发生累积!可能对消化效率及污泥性质产生不利影响% 进一步监测其污泥

性质发现污泥粒径从
"789 !1

下降至
789 !1

!而溶解性胞外聚合物&

:&;

$质量分数则由
<=8=

1232

累积至
,> 1232

!污泥的相对疏水性从
">8"-

上升至
7>8!-

!表明污泥性质发生恶化!从而

导致了膜过滤性能下降! 膜通量从
?" 4

'&

1

"

(

@

$

5!衰减至
!0 4

(&

1

"

(

@

$

5!

% 皮尔逊相关性测试表

明!膜过滤性能与污泥粒径存在显著正相关关系!而与
:&;

和污泥相对疏水性呈较强的负相关

关系%
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近年来!越来越多的工业过程中排放出一类高

脂肪废水!例如屠宰场肉类加工'乳制品生产及餐

厨垃圾处理过程等&'(

( 这类高脂肪废水含有高浓度

的有机物!如直接排放于水体中将严重污染环境和

危害人类健康) 目前!采用厌氧生物处理将其转化

为沼气是实现高脂肪废水资源化'无害化和能源化

的有效方法) 然而高脂肪废水是一类特殊的废水!

其底物中的脂肪水解产物
)

长链脂肪酸 *

*+,-.

#可

吸附在微生物表面!阻碍传质过程!对微生物产生

毒害作用!影响其生物性能&/(

) 国内外很多学者发现

采用传统厌氧反应器处理高脂肪废水遇到诸多运

行问题!如颗粒污泥的解体&0(

+微生物上浮及流失&1(

'

产甲烷菌活性的抑制&2(以及反应器顶部泡沫积累&3(

)

曾科等&4(在采用
5-6$

处理屠宰场废水过程中发现了

严重的污泥上浮和流失问题!从而造成了系统处理效

率降低)

789:;.

等 &0(采用不同反应器例如
5-6<

'

=>6<

'

-,

和厌氧接触反应器处理高脂肪冰淇淋废

水!认为底物中的油脂对厌氧过程产生了严重影响)

厌氧膜生物反应器*

-"?<%

$的引入可以有效

解决污泥流失问题 &@(

!膜对悬浮物的完全截留作用

提高了反应器内微生物量!增强了其处理能力及处

理效果!避免了传统厌氧反应器在处理高脂肪废水

时遇到的污泥流失及处理效能低的问题) 然而膜污

染问题一直是
-"?<%

在实际应用中进一步推广的

技术瓶颈) 膜污染与诸多因素有关!如膜材质'运行

条件'底物特性和污泥性质等)目前关于
-"?<%

在

高脂肪废水处理过程中运行特性研究的报道并不

多! 尤其是关于
-"?<%

在处理实际废水中的膜污

染及影响因素的报道较少) 因此有必要对
-"?<%

处理高脂肪废水的运行效能及膜过滤性能做进一

步研究) 本研究以实际高脂肪餐厨废水为研究对

象! 考察了
-"?<%

在处理高脂肪餐厨废水长期不

排泥运行过程中厌氧消化性能'

*+,-.

累积' 膜过

滤性能和污泥性质等变化!分析了其内在的相互关

系及可能原因!以期为其工业化应用提供理论指导

和技术支持)

)*) +,-./

实验装置

本实验所用
-"?<%

为中式规模! 置于苏州某

餐厨垃圾处理厂!其结构及流程如图
'

所示) 该装

置主要由进水单元'厌氧反应单元及膜单元
0

部分

组成) 其中进水单元包括进水蠕动泵和搅拌装置!

通过控制进水泵调节进水流量并采用连续进水模

式!进水桶内通过连续搅拌以使进水水质均匀) 厌

氧反应单元包括主体厌氧罐'温控系统及在线监测

系统等)主体厌氧罐有效容积为
'AB C

0

!通过自动加

热装置及温度控制系统实现温度维持在*

0D!'

$

"

)

膜单元主要包括膜分离组件和循环泵!其中膜分离

组件为外置式管式超滤膜组件!每个膜组件内部包

含四根膜管!其直径为
@ CC

'长度为
' C

!总膜面积

为
BEBD2 C

/

!膜材质为聚偏氟乙烯*

?=?F6

!德国$!截

材材材材材料料料料料与与与与与方方方方方法法法法法
%%%%

%

&'
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留相对分子质量为
!"" """

!循环泵的功率为
!#! $%

"

流量为
& '

(

)*

! 通过调节膜浓缩液出口阀门开度以

控制膜管内的平均运行压力为
"+&( ,-.

"膜表面错

流速为
&+& ')/

!过滤后的浓缩液从底部回流至反应

器"回流量为
&0 1)'23

"产生的上升流速为
&+" ')*

"

保证了底物与微生物的充分接触!

图
!

厌氧膜生物反应器中试装置图

"#$% ! &'()*+,#' -#+$.+* /0 12345

!%6

餐厨废水

本实验中所用高脂肪废水为苏州某餐厨垃圾

处理工厂内餐厨垃圾经过高温蒸煮#三相分离工艺

后得到的餐厨废水"其性质如表
!

所示! 该餐厨废

水含有高浓度有机质及悬浮固体"其平均
4567

达

到
8"#& 9:1

"

,1;;

为
!<#= 9:1

"为浆状! 其中该废水

中脂肪含量较高"平均值达到
=#8= 9:1

!

!%7

接种污泥

接种污泥为苏州某餐厨垃圾处理工厂内
5;4>

消化罐内的污泥"其本身对餐厨废水有较好的适应

能力!接种污泥中
,1;;

为
?+! 9:1

"

,1@;;:,1;;

为

"+?=

"接种量为
! '

(

!

!%8

反应器运行

由于接种污泥取自现场处理餐厨废水的
5;4>

反应器内"对原水已经有了较好的适应性"因此"在

!& A

内通过采用逐渐提高进水量从而提高负荷的方

法快速完成了反应器启动! 由于初始运行时膜通量

较大"多余的膜出水回流至反应器内! 第
!&

天后"膜

通量迅速衰减"进水量根据膜出水量变化进行调整!

整个过程中反应器不排泥运行"总共运行了
!B" A

!

!%9

检测项目和检测方法

电导率采用
77;C("?

电导率仪测定"

4D

#

4-

#

氨氮#

5675E

#

,1;;

#

,1@;;

及
@FG

测定方法见标

准测定方法 H8I

"碱度$以
5.56

(

计%的测定采用滴定

法 H!"I

&可溶性胞外聚合物$

;,-

%和结合性胞外聚合

物$

JK-;

%的提取和测定参照肖小兰等 H!!I的测定方

法&污泥相对疏水性根据微生物对碳氢化合物的吸

附试验来测定H!&I

&脂肪含量和
15FG/

分别采用乙醚

提取和气相法测定H!(C!BI

! 沼气产量的测定采用在线

湿式流量计计量"甲烷含量采用便携式红外沼气分

析仪$

L./MN.EAC(&""1

"武汉四方光电科技有限公司

产品%测定&污泥粒径采用粒径分析仪$

1/&("

型粒

径分析仪%测定 &采用
;-;;

软件
!8+"

$

OJ, PNEQ+

"

R;G

% 进行皮尔逊相关性分析!

6%!

处理性能

G3,J>

在不排泥条件下总共运行了
!B" A

"其

运行过程中厌氧消化性能及稳定性如图
&

所示! 由

图
&

$

.

%可以看出"在反应器启动阶段$

!& A

内%"进

结结结结结果果果果果与与与与与讨讨讨讨讨论论论论论
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水有机负荷从
& '(

!"

)

*

!

+

#

,- 逐渐提升至
./0 '(

!

"

)

*

!

+

#

,-

$

123

的总去除率达到
456

以上$沼气生产

强度从
784 )

5

!"

)

5

!

+

#

,-迅速提高至
98: )

5

!"

)

5

!

+

#

,-

左右$完成了反应器的快速启动% 然而随着反应器

的运行$发现膜通量逐渐衰减$进水量随之减少$从

而导致进水有机负荷逐渐降至
980 '(

!"

)

5

!

+

#

,- 左

右$沼气生产强度约为
-8; )

5

!"

)

5

!

+

#

,-

"图
9

"

<

##%

此外$在此阶段由于微生物对环境及底物的适应性

增强$消化效率"由公式
-

计算#从初始接种时的

;06

逐渐上升至
:46

$ 在第
09 +

时甚至超过了

-776

"图
9

"

<

##$这很可能由于微生物对
=1>?@

的

降解具有延滞性A-0B

%为了提升反应器的处理能力$第

;5+

时增加了一个膜组件$由两个膜组件串联运行$

最终
!"C$%

的进水有机负荷稳定在
D80ED84 '(

!

"

)

5

!

+

#

F-

$ 进水负荷的增加使得沼气生产强度最终

稳定在
&8& )

5

!"

)

5

!

+

#

G-

"图
9

"

<

##$而在此阶段"第

09E-D7 +

#$消化效率又逐渐降低至
046

% 已有研究

表明 A-;B

$ 在处理含脂肪废水过程中$ 其水解产物

HIJ?@

可对微生物产生毒害作用$ 影响其消化效

率% 在本研究中$ 由于
?"CK%

长期不排泥运行$

=IJ?@

又具有难降解性$很有可能造成了
=IJ?@

在

反应器内的累积$ 对底物降解效率产生一定影响%

然而由于膜的截留作用$反应器内能维持较高的微

生物量$对餐厨废水仍具有良好的处理效果$在反

应器成功启动后的运行过程中$

I2L

的去除率均能

保持在
446

以上%

LMNMOP

等 A-.B 报道了一个中试

?"#K%

处理玉米酒精发酵废水的工艺$ 获得的

2H%

在
D80E.87 '(Q)

5

+

$

I2L

去除效率达
4:R

%王旭

等 A-:B采用
?"CK%

处理高浓度酒厂废水时$其
I2L

去除效率均达到
4D8&6

以上$ 表明
?"CK%

处理高

浓度废水时可得到高效的有机物去除效果% 此外$

在整个反应器的启动和运行过程中$沼气中的甲烷

体积分数较为稳定$始终保持在
0:6

左右% 在反应

器启动后$ 挥发性脂肪酸 "

SJ?

# 质量浓度均低于

&77 )(QH

"图
&

"

T

##$碱度可达到
. 777 )(QH

左右$

使得
SJ?Q

碱度始终低于
78&

$小于失稳值
78D

$表明

由于膜对微生物的完全截留作用$

?"#K%

系统在

遇到有毒物质
HIJ?@

的累积时$其反应器内高浓度

的微生物仍能使系统保持强健的稳定性%

!"!

脂肪水解产物
#$%&'

累积

由
&8-

可知$ 在
?"#K%

处理含脂肪餐厨废水

运行后期发现消化效率逐渐降低$很可能因为长期

不排泥运行条件下造成了
HIJ?@

的累积$对微生物

活性产生了影响% 因此$对反应器内
HIJ?@

含量进

行了跟踪测定% 由图
5

可知$初始接种时反应器内

HIJ?@

的质量浓度只有
507 )(QH

$ 随着反应器运

行 $ 至第
D0

&

47

&

-50 +

时其浓度分别达到
;5.

&

-

7&0

&

- 54: )(QH

$ 表明
HIJ?@

在反应器内产生了累

积%

LMNMOP

等A-.B在采用中试
?"#K%

处理高脂肪废水

时也发现较长的污泥停留时间可导致
HIJ?@

的累

积%

HIJ?@

的累积不仅对微生物的消化效率产生

不利影响$对污泥性质及膜过滤性能也会造成一定

影响%

!"(

长期的膜过滤性能

膜组件在
?"#K%

启动之前已经以现场处理餐

厨废水的
IUV%

厌氧罐内消化污泥进行了过滤实

验$试运行了
-7

个月$并获得了稳定平均膜通量为

59 =Q

"

)

9

!

W

#% 随后将此膜组件与全混合式厌氧消化

罐耦合成
!"C$%

处理高脂肪餐厨废水$ 并对其过

滤性能进行了监测$结果如图
D

所示%当
!"C$%

启

图
! &)*+,

不排泥长期运行下厌氧消化性能及稳定性

%-." ! /-.0'1-2) 30452467)80 7)9 '17:-;-1< 25 1=0 &)*+,

>)904 ;2). 1046 230471-2) ?-1=2>1 ';>9.0

9-'8=74.0

&'
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动运行至第
!" #

时!膜通量开始逐渐下降!在第
!$

#

膜通量下降至初始膜通量的约
"%&

时进行清洗"

清洗后初始膜通量能恢复到
'" ()

#

*

"

$

+

%!随后继续

运行时膜通量发生急剧下降!至第
"! #

再次清洗后

初始膜通量难以达到
'" ()

&

*

"

$

+

%!而且之后运行的

膜通量衰减速率也较快" 膜通量的降低导致膜出水

量的降低! 进而造成了进水量和进水负荷的降低"

为了考察
,-./0

处理餐厨废水的潜力! 在第
1' #

时增加一个组件! 最终在第
23

天两个膜组件的平

均通量基本在
!% (4

&

*

"

$

+

%!

,-./0

的进水有机负

荷在
$536$57 894

&

*

'

$

#

%" 纵观整个运行过程可以发

现!在处理高脂肪餐厨废水长期不排泥运行条件下

的前期阶段 &第
%61' #

%!

,-./0

膜通量发生了显

著衰减! 从而也造成了
"5!

中前期阶段有机负荷的

剧烈波动!而在后期阶段&第
1'6!$% #

%!

,-./0

只

能维持在平均膜通量为
!% (4

&

*

"

$

+

% 条件下运行"

:;##<=#

和
:;>;#?

@!7A的报道中采用
,-./0

处理屠

宰场废水!其膜的性能参数及运行参数和本研究基

本相似!获得的膜通量为
"B2 (4

&

*

"

$

+

%!如此低的膜

通量可大大增加投资成本和运行成本" 本研究中膜

通量的迅速衰减很可能由于长期不排泥条件下污

泥性质发生恶化!而
(CD,E

的累积可对污泥性质产

生极大影响@!FA

"

!"#

污泥性质

!"#"$ .(::

和
.(G::

变化 反应器内
.(::

和

.(G::

变化如图
3

所示!在
%67% #

内!由于微生物

的生长和富集!

.(::

和
.(G::

缓慢增长! 其质量

浓度分别从
35'

'

F5! 94(

升高至
!$52

'

"%5% 94(

( 然而

在运行后期&

7!6!$% #

%!

.(::

和
.(G::

出现了急

剧增加!可能归因于
(CD,E

在反应器内的累积对微

生物产生了毒性! 致使其对底物的利用率降低!从

而使进水中高浓度悬浮固体在反应器发生了累积)

在反应器运行后期消化效率的逐渐降低很有可能

因为进水高浓度悬浮固体没有得到有效降解" 此

外!

.(::

和
.(G::

的升高可增加膜过滤阻力!降

低膜通量"

图
# %&'()

不排泥长期运行下膜通量变化

*+,- # *./0 123+24+5& 56 478 %&'() /&983 .5&, 483:

5;8324+5& <+475/4 =./9,8 9+=>723,8

图
? %&'()

不排泥长期运行下污泥质量浓度变化

*+,- ? '@AA 2&9 '@BAA >5&>8&4324+5& 123+24+5& 56 478

%&'() /&983 .5&, 483: 5;8324+5& <+475/4 =./9,8

9+=>723,8

!-#-!

污泥粒径
,-./0

运行过程中污泥粒径的

变化如图
1

所示!在第
!6"% #

内!

,-./0

中污泥体

积平均粒径从初始的
"153 !*

急剧下降至
25' !*

"

HIE?<-

和
J<

等@"%B"!A也发现了在外置式管式膜反应器

内出现了污泥解絮作用!这是由于膜表面提供高错

流速率的循环泵对污泥产生了剪切作用!从而造成

了污泥颗粒粒径的迅速降低" 较小的污泥颗粒更易

于向膜表面迁移!堵塞膜孔或者在膜表面形成密实

的泥饼层!从而造成膜通量的迅速衰减" 随后污泥

图
C %&'()

不排泥长期运行下
@D*%=

累积

*+,- C %>>/:/.24+5& 56 @D*%= +& 478 %&'() 5;8324+&,

<+475/4 =./9,8 9+=>723,8

TT
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体积平均粒径缓慢下降至
&'( !)

左右! 可能归因

于长期不排泥条件下
*+,!-

的累积对微生物的毒

害作用!造成了污泥絮体的逐渐解絮" 此外!

*+,!-

也是一种表面活性剂!其吸附在污泥表面容易造成

污泥颗粒的解体./01

"

图
! "#$%&

不排泥长期运行下污泥体积平均粒径变化

'()* ! "+,-.), /012), 3.-4(50, /(6, +.-(.4(7# 78 49,

"#$%& 1#2,- 07#) 4,-: 73,-.4(7# ;(49714 /012),

2(/59.-),

<*=*> 234

和
$542 234

和
$542

中的主要物质

是蛋白质#

46

$和多糖#

42

$!它们是影响膜污染的主

要原因./78/91

%

:"3;%

长期不排泥运行下
234

含量变

化如图
0

&

<

$所示!在整个运行过程中
234

呈现累

积趋势! 其质量分数由初始
=0'0 )>?>

逐渐上升至

97 )>@>

%

:"ABC"D 3<--E

等.FF1采用活性污泥系统处理

市政废水也得出相似的结论!其研究结果表明污泥

混合液上清液中
234

浓度在较长污泥停留时间内

发生累积!这是因为在较长的污泥停留时间可导致

微生物衰亡! 进而释放难降解的微生物产物!

234

浓度升高% 在本研究中除此原因之外!长期不排泥

条件下
*G,:-

的累积对微生物也会产生毒性!使微

生物自溶!释放更多的
234

!加剧了
234

的累积%此

外图
0

&

H

$中
234

中
46

含量的明显增加表明
234

的累积主要是由
46

引起的% 孟凡刚.FI1认为
234

对

膜污染具有显著影响! 在膜过滤过程中!

234

极易

堵塞膜孔!并且在膜表面逐渐形成凝胶层!加剧膜

污染%

;542

是结合在细胞表面的微生物产物! 对污

泥的絮体结构具有重要作用%其总量变化如图
0

&

<

$

所示! 随着反应器运行!

;542

由初始质量分数
/JK

)>@>

逐渐降低至
K/ )>@>

%

+BC

等 .F=1 的研究认为

;542

浓度在较长的污泥停留时间下逐渐降低是微

生物物质产率降低原因 % 在本研究中可能由于

*+,:-

的累积对微生物产生了毒性!降低了微生物

的代谢活性!使微生物物质产率降低!分泌的
;542

减少% 此外!

;542

中蛋白质成分对于污泥聚合和生

物絮凝起到重要作用!

46@42

比值的降低与污泥粒

径降低有着密切关系 .FK8F&1

% 图
0

&

L

$为
:"3;%

不排

泥运行下
;542

中
46

和
42

的变化!从图中可以看

出!

46

逐渐降低而
42

无明显变化! 导致了
46@42

的降低!从而造成了污泥粒径的降低!不利于膜过滤%

图
? "#$%&

不排泥长期运行下胞外聚合物的变化

'()* ? @AB +.-(.4(7# 78 49, "#$%& 1#2,- 07#) 4,-:

73,-.4(7# ;(49714 /012), 2(/59.-),

<*=*=

相对疏水性 不排泥运行下!

:"3;%

内污

泥的相对疏水性如图
7

所示!初始接种污泥的相对

疏水性为
F7MFN

!随着反应器运行!污泥相对疏水性

逐渐升高至
&7'/N

% 污泥表面疏水性与诸多因素有

关!例如底物及细菌组成等%据报道!降解
*+,:-

的

乙酸菌为疏水性细菌.F01

%此外!

*+,:-

可吸附在细胞

膜表面形成一层疏水性的脂肪层% 这些都可能改变

污泥的相对疏水性和表面特性% 在本研究中!由于

&$
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!"#$%

的难降解性以及运行模式为不排泥运行!造

成了
!"&$%

的累积" 累积的
!'&$%

逐渐吸附在细

胞膜表面!导致污泥相对疏水性的增加"

()*)+,

等-./0

在处理玉米酒精发酵废水时也发现了在较长的污

泥停留时间下
$1234

体系内出现了
!5&$%

的累

积!进而造成了污泥相对疏水性的升高!膜过滤性

能恶化" 污泥的相对疏水性越高!污泥颗粒之间及

活性污泥与膜表面之间存在的疏水作用越强!活性

污泥颗粒越容易在膜表面沉积! 使膜过滤阻力增

大!膜通量降低"

图
! "#$%&

不排泥长期运行下污泥相对疏水性变化

'()* ! +,-.)/ 0/,12(3/ 45.067468(9(25 310(12(6# 6: 24/

"#$%& -#./0 ,6#) 2/0; 67/012(6# <(246-2 =,-.)/

.(=9410)/

>*?

膜过滤性能和污泥性质的相关关系

在
$1264

长期不排泥运行下! 发现污泥性质

和膜过滤之间存在统计学上的显著相关性" 皮尔逊

相关性#

!7898:

$测试结果表明#表
;

$!膜过滤性能

与污泥粒径存在显著的正相关性 ! 相关系数为

89<=>

! 而与
3?@A

也存在着相对较强的正相关性!

其相关系数为
89BBB

% 相反的!其与
2!AA

&

A2@

和相

对疏水性分别存在较强的负相关性!相关系数分别

为
C89BDE

&

C89F;;

和
C89BDB

" 此外!污泥性质参数之

间也存在着相互影响关系"

A2@

和
3?@A

之间存在

一定的动态平衡 !

A2@

可以被微生物吸附成为

3?@A

! 而
3?@A

也可以脱离微生物成为游离的

A2@

!因此
A2@

和
3?@A

之间存在显著的负相关性!

其相关系数为
C89F;E

" 由于
A2@

和
3?@A

是由微生

物分泌产生的! 因此它们与
2!AA

存在显著相关关

系! 其相关系数分别为
89FB8

和
C89FGH

" 此外!

A2@

和
6I@A

还分别与污泥相对疏水性有着极其显著的

正相关关系和负相关关系! 相关系数分别为
89<.H

和
C89<JH

" 尽管
6I@A

的疏水性基团对污泥相对疏

水性有很大贡献!但是在本研究中并没有发现两者

的正相关性!污泥相对疏水性的增强很有可能为累

积的
!5&K%

吸附在污泥表面!其疏水性极强的长链

烷基提高了污泥相对疏水性" 从表
H

中还可以看

出! 污泥的相对疏水性与
2!AA

存在显著的正相关

性!相关系数为
89<DD

!而与污泥粒径存在较强的负

相关性!相关系数为
C89BHG

"

表
@

膜污染和污泥性质的相关性

A18,/ B C600/,12(6#= 8/2<//# :6-,(#) 1#. =,-.)/

9410192/0(=2(9=

注'

L

皮尔逊相关系数()

C

*表示负相关$+

M

表示显著相关(

"7

898D

$

考察了
$1264

处理含脂肪餐厨废水长期运行

过程中运行特性和污泥性质变化!跟踪监测了产气

量&

5NO

去除效率&

!5&K%

& 污泥粒径&

A2@

&

6I@A

&

污泥相对疏水性等相关参数变化!获得的结果可为

规模化
K1264

处理高脂肪废水提供一定的理论基

础和实际经验!具体结论如下'

由于膜对微生物的完全截留作用 ! 采用

K1264

处理餐厨废水可获得良好的处理效果和强

健的稳定性% 长期不排泥运行可造成脂肪水解产物

!5&K%

的累积!对微生物产生一定的毒性!导致后

期运行消化效率的逐渐降低%

!5&K%

的累积可能对污泥性质产生影响!如降

低污泥粒径& 促进
A2@

释放及提高污泥相对疏水

性!从而间接地影响了膜过滤性能%

皮尔逊相关性测试表明!膜过滤性能分别与污

泥粒径和
6I@A

有着较强的正相关关系 ! 而与

2!AA

&

A2@

和污泥相对疏水性存在着较强的负相关

关系%

参数
污泥

粒径
A2@ 6I@A

相对疏

水性

平均膜

通量

2!AA C89BJ>

LM

89FB8

M

C89FGH

M

89<DD

M

C89BDJ

M

污泥

粒径
C C89B8;

M

89GJB

M

C89BHG

M

89<G>

M

A2@ C C C89F;J

M

89<;H

M

C89F;;

M

6I@A C C C C89<JH

M

89BBB

M

相对疏

水性
C C C C C89BDB

M

结结结结结 语语语语语
7777

7

8;
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科 技 信 息

美国
./=

批准大豆血红蛋白用作色素

!"#$

年
#!

月
#%

日!美国食品药物管理局%

&'(

&批准大豆血红蛋白用作色素' 在新的食品成分上市前!相关公司

有义务保证食品成分的安全性'

经过审核相关意见!

&'(

认为在碎牛肉类似产品"如素食汉堡&中将大豆血红蛋白用作色素是安全的'

(信息来源)厦门
)*+,*-*./0/

通报咨询工作站
1

美国
&'(

批准大豆血红蛋白用作色素

23-,+456 7!8#$.#!.#$91 :;;<=,,>?@6AB6CDE6FG,AB;H;I><>,>:D?6J>< KLMN8$OP

欧盟评估一种柠檬酸铁螯合物作为饲料添加剂的安全性和有效性

!8#$

年
##

月
!P

日!据欧盟食品安全局%

3&/(

&消息!应欧盟委员会要求!欧盟动物饲料添加剂和产品%

&33'(0

&

研究小组就
QRI&3S

%柠檬酸铁螯合物%

TUVVKF FK;VJ;U F:UWJ;U

&&作为哺乳和断奶仔猪以及小型猪的动物工艺性饲料添加

剂的安全性和有效性发表科学意见'

经过评估!专家小组认为在建议使用水平%

O"" BC,XC

全价饲料&下该饲料添加剂对目标物种是安全的!并有可能改

善动物工艺性参数'

(信息来源)食品伙伴网
6

欧盟评估一种柠檬酸铁螯合物作为饲料添加剂的安全性和有效性
23-,+456 7!"Y$IYYI
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