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化学生物絮凝工艺处理城市污水试验研究 夏四清

1 前言

上海竹园第一污水处理厂是上海市合流污水治

理一期工程的续建项目，其服务对象为普陀、长宁、静

安、闸北的生活污水，以及宝山、黄浦、虹口、杨浦、浦

东外高桥等地区的部分生活污水和合流污水。工程占

地约 33.79×104m2，投资 16亿元，合计旱流污水量达

170 万 m3/d，雨天截流量 49.32m3/s。目前该厂仅经沉

砂、格栅一级处理后排入长江，其水质指标普遍低于常

规城市污水厂。经过多方论证，决定采用化学与生物强

化相结合的化学生物絮凝强化一级处理工艺[1,2]。本文

根据现场水质情况通过试验验证工艺的可行性，对

“竹园”污水进行了试验研究。试验结果为今后的运行

过程提供了优化运行参数。

2 试验概况

2.1 工程设计进出水水质（见表 1）。

该工程主要以去除悬浮物和胶体状污染物及磷

为主，污水的处理程度要求介于一级处理和二级处理

之间。

2.2 试验流程与说明

具体试验流程如图 1 所示。
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装置及研究过程。结果表明，在絮凝池内混合液浓度为2g/L左右、HRT=35min、PAC 加入量为70mg/L、PAM 为0.5mg/L时，其出水平均浓度可以达到

CODCr 为50mg/L、TP 为 0.62mg/L、SS 为 18mg/L，BOD 5 为 17mg/L，均优于设计要求。
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表1 工程设计进出水水质（mg/L）

Table 1 Designed influent and effluent
concentrations of the project

T P

4

≤1

进水

出水

B O D 5

120

≤60

C O D C r

250

≤150

SS

150

≤40

N H 3 - N

30

≤30
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流程说明：该系统由污泥回流为生化反应提供微

生物；曝气系统既为生化作用提供氧气，又为化学混凝
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提供递减的混合和搅拌作用，不破坏化学絮体。在同一

个反应池内使化学混凝与生物絮凝协同作用，可以达

到快速、高效去除有机污染物和总磷的目的，此时即达

到了图中出水1 的处理效果，是本文讨论的重点。

由于化学生物絮凝工艺的水力停留时间很短，对氨

氮去除效果不够理想。因此我们还设计了悬浮填料床的

后续去除氨氮试验装置，为氨氮达标排放进行工艺研究。

试验采用经过实验室小试优选的无机混凝剂或

有机高分子絮凝剂，首先用溶药箱配置成一定的浓度

后，采用美国 MILTONROY 计量泵定量加药，加药点

可移动，一般无机混凝剂投加点在混合池，高分子絮

凝剂投加点在反应池的第 3 个廊道的首端。

2.3 分析监测

分析测试项目见表 2，水质测试指标的分析方法

见表 3。

3 结果与讨论

近 1 年的试验研究表明，1 个有代表性的工况

试 验 结 果为：絮 凝 池 内 混 合 液 浓 度 为 2 g / L，

HRT=35min，液体聚合氯化铝加入量为 70mg/L，阴离

子聚丙烯酰胺（PAM）的相对分子量 200 万～300 万，

加入量为 0.5mg/L。现将其对主要污染指标的去除情

况进行讨论。

3.1 对 COD 去除效果

本工况共有 25d 的 COD 浓度分析数据（见图 2）。

从图 2 可以看出，进水 COD Cr为 124～266mg/L，

平均值为 176mg/L，出水 COD C r平均值为 50mg/L，去

除率达 70%。

3.2 对总磷（TP）的去除效果（如图 3）

从图3 可以看出，进水 TP 浓度1.63～3.25mg/L，

平均值为2.37mg/L，出水中仅有 2次因设备故障导致

出水浓度超过了 1mg/L，其它均在 1mg/L 以下。出水

平均浓度为 0.62mg/L，去除率为 74.3%，完全能满足

该地区的总磷排放要求。

3.3 对悬浮物（SS）的去除效果（如图 4）

从图 4 可以看出，进水 SS 浓度 70～380mg/L，平

均值为 217mg/L，超过了 150mg/L 的设计值，而出水

表2 分析测试项目

Table 2 Detecting water quality items

构筑物

进水

混合池

沉淀池出水

分析项目

C O D Cr、B O D 5、S S、p H、氨氮、水温、总磷

D O、M L S S、M L V S S、微生物培养试验

C O D Cr、B O D 5、S S、p H 、氨氮、总磷

分析方法

便携式溶氧仪

重铬酸钾法

标准稀释倍数法

过硫酸钾消解，钼锑抗分光光度法

纳氏试剂光度法

过滤烘干水分后称重

500℃灼烧 30min 后称重

ICP

表3 水质测试指标的分析方法

Table 3 Detecting methods of water
quality indicators analysis

水质指标

D O

C O D C r

B O D 5

T P

氨氮

M L S S

M L V S S

污泥金属离子

1-进水；2-出水；3-去除率。

图2 对 COD的去除效果

Figure 2 COD removal efficiencies of the process

1-进水；2-出水；3-去除率。

图3 对TP的去除效果

Figure 3 TP removal efficiencies of the process

1-进水；2-出水；3-去除率。

图4 对SS的去除效果

Figure 4 SS removal efficiencies of the process
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SS 除一次因设备故障而达到了 68mg/L 外，其它均在

40mg/L 以下，平均浓度为 18mg/L，去除率 88.6%。出

水的 SS 浓度一直维持在较低浓度水平，而且非常稳

定，达到了竹园第一污水处理厂强化 SS 去除效果的

目的。

3.4 对 BOD 的去除效果

本工况进出水BOD5、CODCr的测定结果列于表4。

从表 4 可以看出，进水 BOD 568～109mg/L，平均

表4 本工况进出水BOD5和CODCr的测定结果（mg/L）

Table 4 Influent and effluent BOD5、CODCr concentrations of test

出水

0.30

0.26

0.35

0.44

0.34

样品编号

1

2

3

4

5

C O D C r

进水

186.9

290

185

246.5

163

出水

87.5

59.6

61.6

31.8

23.9

B O D 5

进水

76

78.98

109

87.5

68

出水

26.2

15.2

21.4

14

8.1

B / C

进水

0.41

0.27

0.59

0.35

0.42

为 84mg/L，出水浓度8.1～26.2mg/L，平均为17mg/L，

远远低于 6 0 m g / L 的排放要求。另外，从进出水的

BOD/COD 比值看，进水 BOD/COD 平均值为 0.41，出

水为0.33，出水比进水的比值低17.2%，说明由于化学

生物絮凝工艺同时存在生物作用，使 B O D 污染得到

了有效地去除。

4 结论

4.1 化学生物絮凝工艺处理竹园第一污水厂污水是

可行的，用空气搅拌代替机械搅拌是可以完成化学混

合反应的。

4.2 在絮凝池混合液污泥浓度2.0g/L左右时，当进水

COD124～266mg/L、TP 浓度 1.63～3.25mg/L、SS70～

380mg/L、BOD5 68 ～109mg/L 时，经过 35min 的化学

生物絮凝反应后，由于同时存在生物作用，其出水平

均浓度可以达到 COD Cr为 50mg/L、TP 为 0.62mg/L、

SS 为 18mg/L、BOD 5为 17mg/L，远远优于竹园第一污

水厂的设计出水标准。

4.3 根据目前水处理剂的价格计算，本文介绍加药量

（70mg/L）的药剂成本在 0.1 元/m3以下。

4.4 本工艺对氨氮几乎没有去除效果，因此针对竹园

第一污水厂的情况有待进一步研究。
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海洋是我们赖以生存的水的源泉，也是我们赖

以生存的食物——鱼的生产基地。然而，随着全球气

候变暖，海平面不断上升，又由于人类的行为，海洋

污染越来越严重。世界各大海洋生态系统面临着种

种危机，这已变成21世纪最为重要的环境问题。美

国著名记者科林·伍达德为了撰写《海洋的末日——

全球海洋危机亲历记》一书，费时一年半环游了世界

上的各大海洋，从迷雾深锁的北大西洋到富饶的海

湾，从加勒比海岛温暖的海滩、赤道太平洋到寒冷的

南极冰蚀地区，采访渔民、科学家、政府官员、潜水

员、水手等，作了大量第一手的调查研究，为我们讲

海洋的末日——全球海洋危机亲历记

述了海洋生态系统如何遭受破坏和海洋生物濒于灭

绝的令人触目惊心的现实故事。其中，最令人惊骇不

已的是：黑海生态系统的崩溃，纽芬兰大浅滩鳕渔场

的毁灭，伯利兹蔚为奇观的珊瑚的死亡，马绍尔群岛

正面临着因海平面上升而被海水淹没的危险，等等。

针对以上情况，作者提出了一些实用和现实的策略，

如以科学的方法保护和管理海洋生态系统，建立海

洋生态保护区，开发新的清洁可再生能源，等等。该

书由戴星翼等译，并由上海译文出版社作为环保大

特写系列丛书之一出版。

（魏正明）

·书评·
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Experimental  Study on Chemical and Biological
Flocculation Process for Treating Munic ipal Sewage

Xia Siqing Yang Dianhai Gao Tingyao

(State Key Lab. of Pollution Control and Resource Reuse,

Tongji University, Shanghai 200092)

Introduction on experimental study equipment of

chemical and biological flocculation prooess for treat-

ing domestic wastewater and combined flow sewage

mixed municipal sewge, and study procedure were

presented. The result showed that in flocculation tank

MLSS=29/L, HRT=35min, Liquid PAC dosage=70mg/L,

PAM=0.5mg/L, the effluent average concentrations of

CODcr, TP, SS and BOD5 could be 50mg/L, 0.62mg/L,

18mg/L and 17mg/L respectively, and were better

than designed demand.

Key words: Chemical and biological flocculation prooess

Municipal sewage　Sewage treatment

Study on Immobilization Technique of Nitrifying Bacteria

Xie Bing Xu Hua Xu Yatong

(Dept, of Environmental Science, East China Normal

University, Shanghai 200062)

Three different immobilization methods of nitrify-

ing bactcria have been compared according to their

respiratory rates. It was found that the CA (calcium

alginate) method was the best. The nitrifying rate of

CA immobilized beads and free nitrifying bacteria at

different temperatures have also been studied. The re-

sult showed that the nitrification of immobilized beads

was higher than free cells when the temperatures were

lower, which indicated that the higher temperatures

resisted immobilized beads. Also, the same result was

obtained on using the CA immobilized bead for treat-

ing ammonia containing eutrophic water and synthetic

wastewater.

Key words: Nitrifying bacteria　Immobilization

Respiratory rate　Nitrifying rate

Low temperature resistance

Study on Improved Biological Treatment of
Wastewater by Chitosan

Chen Liang Zhu Jun Chen Donghui

(School of Environmental Science and Engineeing, Donghua

University, Shanghai 200051)

Chitin and chitosan have been used in wastewater

biological treatment. From a lot of parallel contrast

experiments, it was concluded that application of chitin

and chitosan could improve biological treatment, in

which chitosan was more effective than chitin. The

improvement mechanism was studied to differentiate

chitosan could improve the sludge structure and per-

formance of sludge sedimentation, while chitin was as

a kind of carrier of micro-organism in biological treat-

ment system.

Key words: Wastewater　Biological treatment

Improved technique

Chitosan Chitin

Removal of Trimethylamine by Catalyst Using TS
as Suppor ter

Zheng Shuxian

(Institute of Industrial Catalysis, East China University of

Science and Technology, Shanghai 200237)

Lu Chong

(School of Materials Science & Engineering, East China

University of Science & Technology, Shanghai 200237)

TS supporter has been prepared using Ti(SO4)2 as

titanium source and silicasol as silicon source. The

catalyst using TS as supporter was studied in deodor-

izing trimethylamine by catalytic oxidation. The ef-

fects of reaction temperature, titanium/silicon ratio,

baking temperature, and ageing condition such as age-

ing time and pH value on the adsorption properties,

and the specific surface area of TS supporter have also

been studied. Activities of the catalysts were studied

in deodorizing trimethylamine when different active

composition and titanium/silicon ratio were used. The

result showed that the catalyst has high activity and

deodorization at low temperature.

Key words: TS supporter　

Deodorization

Trimethylamine

Study on Full Autotrophic  Ammonium Removal Process

Jia Chengyu Li Daotang Yang Hong

(School of Life Science and Biotechnology, Shanghai Jiao

Tong University, Shanghai 200240)

Suspending bed reactor with carrier was used as

full autotrophic ammonium removal reactor to start

the reaction with synthetic wastewater containing

ammonium without addition of organic carbon source.

Removal rate of ammonium and total nitrogen was

about 80% and 60% respectively in the system. The

result of batch test of full autotrophic ammonium

removal showed that controlling DO concentration could


