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摘要 在活性污泥法脱氮除磷工艺系统的好氧段投放高硬度聚乙烯悬浮小球作为生物载体
,

可以强化系统的硝化功能
,

提高处理

系统的脱氮除磷效率
,

同时避免产生填料间污泥结团
。

经两套试验装置的 种工况条件下平行对照试验结果表明 好氧区全池投放聚

乙烯悬浮小球
,

装填密度在
,

去除率达
,

去除率达到
,

去除率达到
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, 前言

在城市污水生物脱氮除磷工艺系统中通常存在着

泥龄矛盾
,

好氧自养型硝化菌世代时间较长
,

而异养型

聚磷菌和反硝化菌世代时间较短
,

当两类微生物共处一

个回流污泥系统时
,

就不得不将系统的泥龄控制在一个

较窄的范围内
,

致使两类微生物难以发挥各自的优势
。

为解决生物脱氮除磷工艺系统中存在的泥龄矛

盾
,

可以在脱氮除磷工艺系统好氧段投放填料
,

增加

好氧段的生物量
,

降低污泥的负荷
,

强化系统的硝化功

能〔’
、

”
。

但由于在活性污泥系统中投放固定型填料
,

容

易发生填料间污泥结团等现象
,

导致活性污泥法系统

处理效果下降
。

本试验采用高硬度聚乙烯悬浮小球作

为生物载体
,

将活性污泥法和生物膜法相结合
,

同时避

免产生填料间污泥结团等问题
。

系统好氧区投加悬浮填料后对硝化功能的影响
。

实验采用上海某污水处理厂沉砂池出水作为处理

对象
。

生物载体为高硬度聚乙稀悬浮小球填料
。

实验期

间污水水质见表
。

表 实验期间进水水质

, 二一

一 一 一 一 一

高硬度聚乙烯悬浮小球的物理性能见表
。

本研究采用如图 所示的两套完全相同的试验装

置进行实验
,

生化反应池有效容积为 ”
, , ,

的有效容积比为
。

为了方便对比
,

实验以系统

作为对照与系统 好氧段投放悬浮填料 平行运行
。

此

后改变运行方式
,

使系统 和系统 分别以不同的填料

装填密度与不同的装填位置作对比运行
。

产只尹

勺‘‘卜闷

实验材料与方法

本试验在污水厂现场进行
,

试验过程中有意的降

低污泥泥龄
,

使处理系统的硝化功能下降
,

以考察处理
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男
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表 高硬度聚乙烯悬浮小球物理性能

外观特征 物理特性 充氧性能 在水中的状态

空心球形
,

内有多重叶瓣
,

亲水性
,

比表面积

表面略粗糙
,

直径
。 , , ,

比重略

小于
。

坑
一

。

填料氧转移系数较大
,

氧的传递速率较高
。

〔 在静水中呈悬浮状态
。

在动水中小球作不规则运动
,

特别在 一 定

的曝气强度下小球在水中上下翻滚
,

分布均匀

’’

沉沉

池池池池池池池

一 厌氧段 一 缺氧段 一 好氧段

图 实验系统流程

约 后
,

好氧区悬浮小球空心及叶瓣表面生长出灰

黄色生物膜
,

厚度比较均匀
,

大约在 左右
,

系统

出水水质稳定
,

于是进人正式实验
。

由于试验系统反应

池水深只有
,

稍加曝气可满足好氧段 的要求
,

在实验过程中
,

为了保证悬浮小球在曝气池中呈旋流

状态
,

加大了曝气量
,

导致好氧段 水平相应较高
。

试验期间
,

原水由污水厂的沉砂池出水区进人贮

水箱
,

贮水箱内一 直保持进水
、

出水
、

溢流同时进行状

态
,

起到短时初沉池的作用
,

而后通过泵从贮水箱提升

进人试验装置
。

试验装置好氧段采用穿孔管曝气
,

缺氧

段
、

厌氧段采用机械搅拌
。

在好氧段后部有机物大部分被降解
,

较适宜于自

养型硝化菌的生长
,

硝化反应在此进行
,

实验开始阶段

在好氧段后半部投放填料
,

这样可以使硝化菌在悬浮

载体上生长挂膜
,

而缺氧区全部和好氧区前半部不投

放填料
,

该两区段有机基质较为丰富
,

悬浮活性污泥可

以在此得到优先的增殖机会
。

悬浮小球在曝气池内保持均匀分布的旋流状态
,

曝气混合搅动较好
,

控制 在 一 之间
,

实验结果与讨论

实验的基本工艺条件和结果见表
、 。

为了考察在好氧区投放填料后对该工艺硝化功能

的影响
,

本试验将泥龄控制在较短的
。

以下讨论不同

的运行方式对系统运行效果的影响
。

的去除

对于本试验研究工艺系统
,

不论在好氧区投放填

料与否
,

在不同的运行条件下
,

去除率均高达

以上
,

不同工况对 去除率影响不大
。

硝化功能

本工艺系统在好氧区投放填料与不投放填料以及

填料的装填密度和位置在硝化功能上有比较大的差

别
,

首先第一
、

二工况两组平行对 比试验泥龄控制在
,

在其它运行条件相同情况下
,

好氧区投放填料的系

表 司 各试验工况参数
, , 阶段平均值

《

工 况

序号
系统

水温 溶解氧 污泥指数 好氧段填料
℃ 装填密度

, ,
⋯些望

‘卜乙

污泥含磷量 污泥含氮量 容积负荷

〔 【 【

」 」
,

·

」

第 一

工况 万
,

第二

工况

第三

工况 八 八

第四

工况

八
,

第五

工况 夕夕 夕 万

石,‘,‘勺‘

水力停留时间 泥龄 污泥 回流比第 一
、

二
、

三 工 况
,

第四
、

五工 况

括号内的数据为填料装填容积占好氧段容积的比例
,

均从好氧段后段计起
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统 硝化能力明显提高
,

硝化率达
,

出水 卜
、

在
、

以下
,

而好氧区不投放填料的系

统 硝化率仅为 一 ,

出水 三一
、

则高达
、 ,

由此可以说明好氧区内投放填料确实

可以强化硝化功能
。

但对于填料的投放位置及装填密

度是值得注意的问题
,

从第一
、

二组工况来看
,

好氧区

后半部投放填料与好氧区全池投放填料均达到比较高

的硝化率
,

而且从填料投放总量上看是相同的
,

但在好

氧段投放填料后亦产生了搅拌问题
,

为使填料在曝气

池内保持比较好的与气
、

水充分接触状态
,

需要保证一

定的曝气量
,

使填料处于悬浮状态 并不是浮于水面
,

而是浸没于水中或在水中呈旋流状态
,

在相同填料投

放总量下
,

局部投加势必增大装填密度
,

需增大供气量

加大搅拌强度
,

从而导致溶解氧水平较高
,

在回流系统

中携带大量溶解氧进人缺氧区
,

影响前置反硝化能力

的发挥
,

而全池投放则可以降低装填密度
,

从而可以缓

解矛盾
,

得到了比较好的硝化效果
,

因此在第三
、

四组

工况中考察了不同填料密度及投加位置对硝化功能的

影响
,

从第三
、

四组工况看
,

在好氧段后
、

段投

放填料
,

装填密度为
,

结果系统的硝化率仅为
,

,

出水 石一
、

分别为
、

和
、

,

而且出水 三一 高达
,

说明在好氧

段后 段投放填料不能达到完全硝化
,

甚至出现

三一 积累
,

导致硝化率下降
,

与平行试验全池投加填

料
,

装填密度为 相比
,

硝化率下降 和
。

在

第五组工况下
,

平行对比试验均全池投放
,

装填密度为
、 ,

硝化率分别达
、 ,

因此
,

在保证高

硝化率的情况下
,

可以通过减少填料投放总量
,

降低装

填密度
,

以改善搅拌效果
。

在好氧区投放填料可以强化

系统的硝化功能
,

达到比较高的硝化率
,

在一 定条件下

全池投放填料比局部投放填料对硝化更为有利
,

在该工

艺中全池投放填料装填密度可控制在 一 左右
。

脱氮功能

从第一到第三组工况来看
,

在好氧区投放填料
,

提

高了系统的硝化功能
,

保证了高硝化率
,

但反硝化能力

比较差
,

致使出水 以 一 最高达
,

究其原因

为 为了考察试验系统的硝化功能
,

将活性污泥法

系统的泥龄控制在
,

使混合液悬浮固体浓度比较低
,

导致其中异养反硝化菌的总量减少
,

测得该工艺条件

下活性污泥的比反硝化速率高达
·

·
,

是同期 泥龄下的中试试验系统活性污泥

的比反硝化速率
· ·

的 倍
,

表

明了导致反硝化能力下降的主要原因是反硝化菌数量

的减少
。

由于好氧区的出水溶解氧水平比较高
,

致
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使回流污泥中携带大量的溶解氧进入缺氧段
,

使缺氧

程度不充分
,

影响了反硝化反应的正常进行
。

而在试验

第四组工况下
,

由于试验期间进水浓度比较大
, 、

、

都比较高
,

微生物增殖快
,

相应提高
,

而

且好氧区内溶解氧水平适中
,

两个系统出水 三一 均

明显降低
,

脱氮效率明显提高
。

从上述五组工况比较可

以看出
,

在一定条件下
,

通过提高污泥回流比
,

可以提

高反硝化脱氮率
,

从而提高 去除率
,

污泥回流比由

提高到
,

去除率提高 一 。

除磷功能

由表 第一组工况可以看出
,

系统 与系统 均在

泥龄下
,

除磷能力却有一定的差别
,

特别是在好氧区

后半部投放填料
,

装填密度为 的情况下
,

系统 的

去除率与系统 相比降低了 左右
,

而在第二组

工况下系统 的 去除率与系统 相比降低了
,

由此可以看出在悬浮填料投放量比较大的情况下
,

好

氧区投放填料对活性污泥法系统中悬浮活性污泥的生

长与结构产生了一定的影响
,

致使 去除率降低
,

实

验通过减少填料投放量
,

降低填料装填密度
,

这种不利

的影响得到降低甚至消除
,

这从第三
、

四组工况的活性

污泥含磷量可以看出
,

在总的填料装填密度为 的

条件下
,

活性污泥含磷量高达 ’
,

反

映了聚磷菌的生长具有很强的优势
,

系统的除磷率达

以上
,

出水 在 以下
,

而第五组工况由

于进水水质的剧烈波动
,

在活性污泥含磷量比较低而

且活性污泥浓度亦相对比较低的情况下
,

进水 突然

升高
,

整个系统 的除磷能力有限
,

致使 出水 在

以上
,

但 去除率仍达
,

因此可以认为

对于本试验研究工艺系统
,

在好氧段控制一定的填料装

填密度
,

并不会对悬浮活性污泥的生长造成不利影响
。

污泥沉降性能

在试验过程中发现
,

在好氧区投放填料
,

填料装填

密度比较大时
,

由于悬浮填料对活性污泥絮体产生强

烈的扰动
,

可能会造成活性污泥结构的破坏
,

使整个系

统的污泥沉降性能下降
,

污泥指数上升
。

但通过降低填

料装填密度
,

这些影响得到减轻甚至消除
,

使污泥沉降

性能有所改善
。

由于悬浮小球在好氧区保持比较好的

旋流状态
,

在不同填料装填密度下
,

从未发生填料内污

泥大量结团
,

造成悬浮活性污泥越来越少的问题
,

这也

是本研究在强化处理系统硝化功能的同时希望尽量避

免的问题
。

积大
,

生物膜挂膜均匀
,

且脱膜容易
,

不易堵塞
,

只要投

加的量和小球的比重适当
,

在正常的曝气量即可保持

良好的悬浮状态
,

可以增加微生物量
,

并且不会产生活

性污泥结团的问题
。

在生物脱氮除磷工艺系统的好氧区投放悬浮生物

载体 —高硬度聚乙烯悬浮小球
,

并控制一 定的装填

密度
,

可增加硝化菌的数量
,

达到强化硝化功能的目

的
,

不会对悬浮活性污泥的生长构成不利影响
,

可以达

到令人满意的脱氮除磷效果
。

建议悬浮生物载体全池投加
,

投放填料装填密度控

制在 一 左右
。
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