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化学生物絮凝工艺处理城市污水比较研究

                          吴志平，夏四清，杨殿海，高廷耀
                              (同济大学污染性制与资源化研究国家重点实验宝 上梅 2000921

    摘 要 本文比较了化学生物絮凝工艺和化学絮凝工艺对城市污水的处理效果。试验结果为化学生物絮凝工艺的

COD ,TP,SS去除率为70 %, 74州88 %，化学絮凝工艺分别高出12% .12%.3%污泥产量为1k盯d相对化学絮凝工艺

而言要少10叮一15% 从而得出，化学生物絮凝工艺比化学絮凝工艺更适合处理城市污水
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    随着我国城市化程度的不断提高，污水排放最持

续增长，原有的城市污水处理厂已不能应对城市污水

日益增长的需要。因此，需要建设大批的污水处理厂

选择什么工艺，不仅关系到处理效果而且关系到生_程

造价。在选择工艺时.我们一般考虑以下二点:I)污水

水质;2)要达到的出水标准;3)工程造价和处理费用。

据研究报道，城市污水中很大一部分的污染物是以颗

粒物或者胶体存在的 li. d1 degaard-'」经研究认为城市
污水中只有25 0,的COD是以可溶状态存在的 Y.

Watanabet'1等认为在出水污水从处理中初沉池的出

水中含有大量的直径在0. lmm以下的颗粒污染物

如果以传统的二级处理I_艺进行处理，则停留时间太

长，从而成本增加，基于这种认识，同时结合所要达到

的出水水质标准，上海污水一期 f.程(竹园污水系统)

竹园第一污水处理厂采用了化学生物絮凝_!_艺来处理

城市污水。

    上海污水一期仁程(竹园污水系统)竹园第一污水

处理厂，设计[fl处理量为17。万m'/d进水的BOD:值

平均为120mg/L,COD「值平均250mg/I� SS值平均

为150mg/l。工程要求的出水水质指标为:COD�,

150mg/l.,SOD簇60mg/l�SS(40mg/L, NI-I:一N镇

30mg/L,TP镇lmg/L

1 处理工艺流程
    化学生物絮凝 f艺是有污泥回流的活性污泥和化

学混凝处理系统的组合，采用空气完成搅拌及絮凝反

应 试验工艺流程如图工所示。试验装置的设计参数

与竹园第一污水处理厂设计参数 致·同时可进行灵

活调整，进水取自合流一期预处理厂的沉沙池，经提

升、计量后进人污水处理试验装置，采用空气搅拌作为

快速混合的动力，池底部布置直径3mm的穿孔管，空

气搅拌絮凝反应池最大停留时间35min，采用微孔曝

气管曝气，分二段推流回转式布置.阶梯式速度梯度变

化 每段可独自调节曝气量以改变速度梯度，且可单独

计量，曝气采用三叶式小型回转鼓风机，絮凝反应与沉

淀池间采用穿孔配水墙，沉淀池设计水力停留时间

1.511.采用三角堰出水，多斗重力排泥 后续生物膜脱

氮系统采用高比表面积球型填料，设计水力停留时间

1--2h，后续沉淀池分离脱落的老化生物膜一本L艺主

要讨论化学生物絮凝对污染物的去除效果，后续脱氮

部分是为了以后的深化研究，因此文中对后续脱氮不

作论述

图1 工艺流程图
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    试验中投加的药剂分别为聚合氯化铝铁

(PAFC),聚合氯化铝PAC,高分子聚丙烯酞胺
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(PAM)。试验中分别采取PAM和PAFC及PAC和

PAM复配使用的力法.首先用溶药箱配置成一定的

浓度后，采用计量泵定量加药，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

应池的第三个廊道的首段

    为了进一步了解化学生物絮凝上艺的处理效果，

现将此工艺与化学絮凝工艺及其他生化物化处理工艺

进行比较.以期在以后的研究中找出最佳的工艺条件
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                  图3 对COD的去除

2. 2  TP去除效果比较

    两种工艺对TP的去除效果如表1。从表中可以看

出，对化学生物絮凝工艺 上况而言，该段期间的进水

TP浓度在1. 63mg/l到3. 25mg/1之问，平均为2.37

mg/L，出水平均浓度为。. 62mg/L，平均去除率为
74%。对化学絮凝 }_艺而言，该段期间的进水TP浓度

在2mg/1到2. 43mg/1之间，平均为2. 22m幻L，出水

平均浓度为。. 82mg/1一平均去除率为62. 8%
                  表1 TP去除效果比较
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Z 分析与讨论
    由于试验条件的限制，在所比较的几种工艺中，只

做了化学生物絮凝上艺和化学絮凝下艺的中试试验.

化学絮凝工艺试验流程类似图1，其中空气搅拌改为

机械搅拌，无污泥回流

    为了保持一定的生物浓度和加强混合池中生物作

用，将污泥部分进行回流，部分再生后进行回流

    工况条件分别为，化学生物絮凝工艺:PAC投加

量为70mg/L (A1,0;,: 7. 7mg/L), PAM投加量为0. 5

mg/1�污泥回流比为:30%;化学絮凝工艺:PAC投加

量为70mg/L (AhO, :7. 7mg/1)，无污泥回流，该段期

间平均进水水温12C

2. 1 COD去除效果比较

2.1.1 化学生物絮凝}艺COD去除效果

    去除效果如下:
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                    图2 对COD的去除

    从图9可以看出.该段期间的进水COD 浓度在

124mg/1, 91 266nig/I之间.平均为176mg/L，该工况

试验出水COD,, 浓度平均值为50mg/1，平均去除率

为70%.去除效果较好，出水COD,能够达到上海竹

园污水厂排放指标

2.1.2 化学絮凝 1_艺COD去除效果

    去除效果如下:

    由图3可以看出，该段期间COD进水在 168-

226. 5mg/I之间，平均为176mg/1，出水COD浓度在

59 - 88mg/1之间，平均为了2mg/L，平均去除效率为
57 YD，效果稳定。
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2.S  SS去除效果比较

2.3. 1 化学生物絮凝工艺去除SS效果

    如图4可以看出，该段期pi的进水SS浓度在

70mg/i到630mg/I一之间，平均为21 7tng/I，而出水

S5平均浓度为18mg/1，平均去除率880o1出水的SS
浓度一直维持在较低浓度水平，而且非常稳定
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度相似的条件下，化学生物絮凝工艺对COD的去除

效果要优于化学絮凝工艺。前一种_r艺的去除率要高

10%以上且效果稳定。从中可以得出结论，生物化学絮

凝工艺中生物在COD去除方面起了重要的作用。这

点在后来对化学生物絮凝工艺回流污泥和反应池污泥

分析中发现纤毛虫和钟虫得到证实 在挪威采用化学

絮凝加气浮工艺的污水处理厂中，COD平均去除率达

78.8环「，〕。比较可知，化学生物絮凝工艺在COD去除

方面已接近r国际先进水平

    由表1可以看出用化学生物絮凝工艺可以去除水

中600左右的TP,月效果稳定。但是有生物作用的化

学生物絮凝工艺可以把TP的去除率提高到70%以

上。表1中有个别TP去除率低于5000，原因可能是进

水中含有某些抑制噬磷菌的物质 H. d) degaardl"'介
绍，在挪威采用化学强化一级的污水处理厂，TP去除

率可达92%以上。在今后的研究中如何进一步提供

TP的去除率是我们研究的重点之一。

    从图4,5可以看出化学生物絮凝工艺和化学絮凝

工艺对SS的去除效果都比较好，且效果稳定。但是相

对而言，在进水SS浓度较高的情况下，化学生物絮凝

工艺仍然取得很好的效果 这说明其中的生物起到了

重要的作用。Y. Watanbe"'等对采用化学絮凝的射流

反应器研究中发现，在停留时间为45min, PAC投加

量为10mg/1一的条件下，SS可由 150mg /l降到

lom创L以下 我们口前的试验结果有一定的差距，说

明我们的试验还有进一步改进的空间

    由表2我们知道化学生物絮凝工艺的产泥量要比

化学絮凝工艺的产泥量低10洲-15%左右，这在当前

污泥处置比较困难的情况下意义是很明显的

    最后，通过以上的比较我们可以得出结论，化学生

物絮凝工艺是一种优化的城市污水处理工艺。它的出

水能够达到上海竹园污水厂排放指标并且产泥量相对

化学絮凝工艺而言是较低的。
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2.3.2 化字IV酸

    本工况对 55
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  图4 对SS的去除

I_艺去除SS效果

的去除效果见下图 5
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                    图5 对55的去除

    从图中可以看出，该段期间SS进水在110mg /L
到170mg/L之间，平均为144mg/L，出水SS浓度在

12mg/1到32mg/1之间，平均为21mg/L，平均去除
率达到85 0a，处理效果稳定

2.4 污泥产量比较

    为了对化学生物絮凝工艺和化学絮凝工艺的产泥

量进行定量比较，我们对两种工艺的产泥量进行特殊

计量，设计加工了一个固定面积的污泥计量池，每次将

排出的泥人污泥计量池内，读取其体积，并测定其污泥

含水率，由此可计算出每天的产泥量。结果如表2,

                  表2 污泥产，的比较

      指 标 化学生物絮授工艺 化学絮凝工艺

日平均产泥量(千固体) 4kg/d               4.5kg/d
      污泥含水率 99.2%               99.4%

        工况数 4

    从表2可以看出，化学生物絮凝工艺的产泥量为

4kg/d，与化学絮凝T艺相比、要低70% 15%左右

郑兴灿等Dj的研究也证实了这点。
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