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活性污泥处理系统耐含盐废水冲击负荷性能

冯叶成,占新民,文湘华,王建龙,孔惠,钱易 (清华大学环境科学与工程系环境模拟与污染控制国
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摘要: 不同含盐量的废水对运行正常的活性污泥处理系统的冲击影响试验结果表明: 当处理生活污水的活性污泥系统受到的

N aC l冲击负荷小于5göL 时,系统不会受到太大的影响,活性污泥的氧摄入速率 (OU R )和系统的总有机碳 (TOC)去除率仍能

够保持正常;冲击负荷大于10göL 后,盐对活性污泥产生影响,活性污泥OU R 降低约35% , TOC 去除率降低约30% Λ
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Effects of Shock Sa l in ity L oad ing on Activa ted Sludge Trea tm en t Sys2
tem
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L abo rato ry of ESPC, D epartm en t of Environm en tal Science and Engineering, T singhua U n iversity, Beijing

100084, Ch ina)

Abstract: T he shock N aC l loading test w as carried ou t in th is experim en t. Based on the experim en tal resu lts ob2
ta ined, fo llow ing conclu sions w ere reached: w hen the shock ing influen t w ith N aC l concen trat ion less than 5göL
emp loyed, no b ig influen t on the b io logical treatm en t p rocess occu rred; bu t w hen the salt concen trat ion w as
greater than 10göL , oxygen up take rate (OU R ) of the sludge in the system reduced by 35% and to tal o rgan ic
carbon (TOC) removal efficiency of the system dropped by 30% , app rox im ately.
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　　含盐废水主要包括海水直接利用过程中排

放出的废水,我国海水年利用量约为60亿m 3,

且逐年增长[ 1, 2 ]; 含盐工业废水; 大型船舰上的

污水为高含盐生活污水; 地下水异常地区的天

然水比一般淡水的含盐量高很多Λ
微生物广泛存在于自然界中,其中一些嗜

盐微生物为含盐废水的生物处理提供了保证Λ
另外,正常适应于淡水或淡水生物处理设施中

的微生物在受到高含盐的冲击时,会通过自身

的渗透压调节机制来平衡细胞内的渗透压或保

护细胞内的蛋白质[ 2, 3 ]Λ因此,含盐废水的生物

处理具有一定的可行性Λ
Kargi和D incer利用间歇生物反应器研究

了盐的抑制作用及动力学常数[ 4 ]; H am oda 和

A l2A tlar 利用完全混和式反应器研究了N aC l

(10göL 和30göL )对活性污泥工艺处理效率的

影响[ 5 ]; Belk ineta l研究了高盐环境下化工废水

的生物处理[ 6 ];在国内,安林和顾国维讨论了盐

度对二阶段接触氧化法处理含盐废水的影

响[ 7 ]Λ但有关实际含盐废水的生物处理研究的
资料很少Λ本试验考察不同含盐量的废水对运
行正常的活性污泥处理系统的冲击影响: 通过

往运行稳定的处理生活污水的间歇反应器中加

入含不同浓度N aC l的生活污水, 监测总有机

碳 ( to ta l o rgan ic carbon, TOC)去除率、氧摄入

速率 (oxygen up take ra te,OU R )的变化来研究

含盐量对活性污泥系统的冲击负荷Λ

1　实验材料及方法

(1)反应器　反应器是体积为315L 的间歇
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反应器,处理生活污水稳定运行已3个月Λ
(2)污水　取自清华大学西北小区泵站Λ
(3)实验设计　稳定运行的反应器静置沉

淀后排出上清液,然后加入新鲜的生活污水,运

行1h 后加入不同量的N aC l,搅拌均匀,分别保

证含盐量为011göL , 015göL , 2göL , 5göL , 10gö

L 和20göL Λ监测加盐瞬时前后的 TOC (TOC2
5000, Sh im adzu,日本)、OU R [ 8 ] (YS IM odel 58

溶解氧仪, YS I公司, 美国)、SS [ 9 ]以及加盐后

1h、2h、5h、10h 时的 TOC、OU R、SSΛ

2　结果与讨论

图1为不同含盐量对活性污泥处理系统

TOC 去除率及 OU R 保持率的影响, 定义

OU R 保持率为所测 OU R 与起始OU R 的比

值Λ
由图1可知,在N aC l浓度为011göL , 015gö

L 时, N aC l冲击对活性污泥处理系统的 TOC

去除率、OU R 没有明显影响,说明污泥能通过

调节自身的新陈代谢适应约015göL 的盐浓度
变化Λ
在2göL、5göL N aC l 冲击浓度下, 活性污

泥处理系统的 TOC 去除率均无明显变化, 但

OU R 下降很快,特别是在加N aC l的瞬时有突

然降低, 2göL、5göL 时的降低幅度分别为
20%、22% Λ其原因可能是,在此范围内的冲击

负荷对污泥活性有抑制作用,使其好氧速率降

低,但对污泥中微生物的生理结构没有破坏,其

呼吸、合成等新陈代谢作用正常进行Λ经一段时
间的驯化后,污泥很快就能恢复正常Λ所以污泥
能够忍受5göL 以内的盐浓度变化而不降低对
有机物的去除率Λ
冲击负荷为10göL、20göL 时,活性污泥系

统的OU R 降低,加盐瞬间OU R 急速下降,下

降幅度分别为35%、37% Λ与小于10göL 冲击负
荷不同的是加盐系统出现 TOC 去除率的降

低, N aC l= 10göL 时, TOC 去除率在运行5h、

10h 时比无盐系统低30% ,加盐瞬时后 TOC 值

仍是降低的; 而20göL 在加N aC l瞬时后则出

现 TOC 值的增加, TOC 值增大25% ,且在随后

的几个小时内有机物去除率与无盐对照系统相

比低约72% Λ

图1　不同含盐量对活性污泥处理系统的影响

　　N aC l冲击负荷浓度大于10göL 时,对

污泥活性的影响非常明显,有机物去除率显著

下降ΛN aC l浓度越大,有机物去除率下降幅度

越大ΛN aC l浓度大于20göL 时,加盐瞬时 TOC

值的增加和污泥浓度的减小都说明急剧的盐度

变化导致溶胞作用,细胞组分释放, 所以 TOC

浓度在加盐的瞬时增大Λ分析 TOC 去除率很

低的原因,主要有: ①污泥结构受破坏,本身活

性受阻,新陈代谢作用减缓,对有机物去除率降
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低, 因为细胞维持正常渗透压的N aC l浓度为

9göL ; ②细胞组分的释放有一个延续过程, 其

连续释放使 TOC 值降低缓慢Λ其后几个小时
加盐系统污泥浓度的降低也证明了细胞组分的

分解和污泥活性低,合成速率缓慢Λ

3　小结

(1) 在 N aC l 浓度为011göL、015göL 时,

N aC l冲击不会影响活性污泥处理系统的运行Λ
( 2)当活性污泥系统受到的N aC l冲击负

荷小于5göL 时,系统不会受到太大的影响,活

性污泥的OU R 和系统的 TOC 去除率仍能够

保持正常Λ
(3)冲击负荷大于10göL 后,盐对活性污泥

系统影响明显, 活性污泥OU R 降低约35% ,

TOC 去除率降低约30% Λ
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被引频次最高的中国科技期刊500名排行中的环境科学类
期刊排序 (据中国科学引文数据库统计) 1)

1997年数据 1998年数据

名次 期刊名称 被引频次 名次 期刊名称 被引频次

26 生态学报 393 21 生态学报 426

38 环境科学 340 30 环境科学 384

62 环境化学 263 67 环境科学学报 277

78 环境科学学报 245 75 中国环境科学 261

117 中国环境科学 203 77 环境化学 257

363 农业环境保护 86 195 海洋环境科学 159

413 环境遥感 77 312 上海环境科学 106

464 环境污染与防治 69 372 环境科学进展 89

1)统计源为582种期刊
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