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溶气气浮法浓缩剩余活性污泥

姚 毅 赵俊英 高廷耀

同济大学 》

摘要 本文根据上海两座污水厂的剩余活性污泥的连续流气浮浓缩试验结果
,

分析讨论了污泥性质
、

气固比
、

固体负荷
、

气浮池高度
、

混凝剂及刮泥等因素
,

对气浮浓缩效果的影响
。

并对气浮浓缩和重力浓缩 进行了简单

的技术经济比较
。

一
、

月 青

城市污水厂所产生的剩余污泥的处置
,

已

成为一个难题
。

可以预计
,

随着污水处理的普

及
,

这个问题将越来越带有普遍性
。

污水厂剩余污泥
,

包括初沉泥和二沉泥
。

其中
,

初沉泥可以通过重力沉降浓缩到 一

含固率
,

甚至高达 一 ‘ 。 而二沉污泥

则很难通过重力浓缩达到较高浓度
。

实际生产

上
,

一般含固率
,

很少超过
。

用气浮法浓

缩剩余活性污泥 二沉泥
,

据国外经验
,

其含

固率可达 一 高的
,

可达 一 “ 〕。 气浮

浓缩还有澄清效果好
,

处理装置体积小
、

占地

少
,

污泥不腐化
,

不受污泥膨胀影响等优 点
,

因

而近年来得到越来越广泛的应用
。

高位箱 誉褚裂
,,
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图 气浮浓缩工 艺流程

二
、

设备与方法

贮泥池中
,

用泵送至高位箱
。

溶气水量经流量

计读出
,

污泥流量从总出水量加上浮泥排出量
、

减去溶气水量求得
。

气固比从测定单位时间溶

解的空气量和溶气水量以及进泥量计算
。

含固

率均采用烘干称重法测定
。

二 重力浓缩

进行重力浓缩的目的是为了与气浮浓缩进

行技术经济比较
。

浓缩池为直径
、

高

的有机玻璃园柱形
。

测试分析方法同前述
。

一 气浮浓缩试验

气浮浓缩设备及流程见图
。

气浮池为直径为
、

高 的有机玻

璃园柱形
。

顶层有刮泥装置
,

可连续刮泥
。

污泥
、

溶气水采用套管混合
。

助浮剂 混凝剂 聚丙烯

酞胺配成水溶液从进泥管道加入
。

溶气系统采

用内循环射流加压溶气设备 “
。

采用截止阀减

压释放微气泡
。

污泥从污水厂取回后
,

存放于

三
、

试验结果

试验从 年 月一 月在同济大学环境

工程系进行
。

实验用的污泥
,

分别取自上海东

区污水处理厂 简称东厂 和彭浦新村污水处理

厂 简称彭浦厂
。

东厂采用鼓风曝气
,

污泥浓

注 上海市城市排水管理处的乐加林
、
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度为 左右
。

由于供氧不足
,

污泥呈黑色
,

有臭味
,

值在 左右
,

多是粉状
、

片状颗粒
。

彭浦厂采用表面曝气
,

不设初沉池
。

其污泥呈灰褐色
,

浓度在 一
,

值在

一 左右
,

沉降絮凝性能较好
。

一 气浮试验

设溶气水流量为
,

进泥量为
,

排浮

泥量为
,

原污泥中脱出的水量为 亏
,

单位

均为 “ 原泥浓度为 “ ,

溶气水释

放空气量为 空气 “溶气水
,

则有以下

等式

“ 头 一

式中
,

互十 为总出水量
。

气固比 一

·

·

二二 ,
, · 、 , , , , 」 、

回 平只 叫 一一 孟一一 、
一 ’ 少护 夕

才飞

水力负荷
·

式中
,

为气浮池截面积
。

本试验 中
· 。

图 一图 给出了试验结果
。

其中 为浮

泥浓度 含固率
,

为出水浓度
。

图中除有注

明外
,

均未加助浮剂
。

二 重力浓缩试验

图 出水浓度与水力 负荷

叹叹叹
原污泥泥 水 力力 固 体体 浓缩污污 出 水水

浓浓浓 度度 负 荷荷 负 荷荷 泥浓度度 浓 度度
、

‘

彭浦厂泥
︵艺﹄︺

表 , 力浓缩试验结果 八

日 掩
·

图 浮泥浓度与固体 负荷

彭浦厂泥
八︸

︵一遥目

时
肠乙 一

一
表 给出了重力浓缩试验结果

。

其中 为

浓缩污泥浓度
。

图 出水浓度与水力 负荷
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东厂泥
一

·

不能浮上
。

然而
,

当气固比过高时
,

多余的气

泡
,

并聚向上运动
,

对泥层有一定的搅动
。

特别是对于东厂污泥
,

当气固比大于 阳寸
,

顶层聚集有较多的气泡
。

三 泥层高度

泥层由水面上
、

下两部构成
。

水面上部对

浮泥的浓缩起决定作用
。

根据资料 ’介绍
,

水面

以上浮泥高度与泥层总高度有一定关系
。

据实

际运行的测定
,

水面以上浮泥高度在 一

左右
。

有文献 认为
,

泥层总高度应控制在

以内
。

过高
,

会影响顶层泥中水的脱出
。

试验中观察到
,

东厂污泥在泥层总高度达

以上时
,

极易松脱
。

初步分析认为
,

可能与浮

泥由下向上运动时间过长有关
。

彭浦厂污泥在

泥层总高度达 时
,

运行仍很正常
,

泥层稳

定
。

但此时水面以上浮泥段高度没有明显增加
。

刮泥间隔时间及刮泥量
,

决定于固体负荷
。

稳定运行时
,

单位时间刮出的浮泥量与进入池

内的原污泥量应相等 均指干固体
。

在进行不

同间隙的刮泥实验中
,

得到的结果
,

无明显差

异
。

作为控制刮泥间隔的极限
,

每次刮泥时
,

必须保证刮去水面以上的浮泥
。

由于表面泥层

浓度最高
,

运行中可以根据整个泥层高度变化

来调节刮泥量
。

刮泥适当时
,

泥层总高度可维

持无大变化
。

四 气浮池高度

试验中观察到
,

彭浦厂浮泥积至套管口时
,

仍运行正常
。

泥水界面清晰可见
,

没有浮泥从

出水带出
。

也就是说
,

池中没有反应段
,

气浮

池只起泥水分离
、

浮泥浓缩的作用
。

由此可见
,

在通常情况下
,

污泥和溶气水可以通过适当方

式得到较好的混合反应
。

气浮浓缩中
,

池面积

或固体负荷 是最主要的控制因素
,

池高度影

响不大
。

五 气浮浓缩与重力浓缩比较

以东厂污泥对重力浓缩和气浮浓缩进行简

单的技术经济比较
。

从表 可看出
,

重力浓缩在固体负荷为

一
·

时
,

浓缩污泥含固率为 左

︸

︵欲︶﹄切
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图 气固比与浮泥浓度

四
、

讨 论

一 两种污泥的气浮效果比较

从图 一图 可以看出
,

东厂污泥在同样

固体负荷下
,

获得的浮泥浓度比彭浦厂低
。

而

且在不加助浮剂运行时
,

出水 也较大
,

且随

水力负荷增加有增大趋势
。

实验 发现
,

东厂 污 泥在 固体负荷较 大
·

时
,

出水中有大量污泥带出
,

达

以上
。

当加入助浮剂后
,

出水有明显改善
。

当加入剂量为 筋一 纯试剂 干 固

体 时
,

出水稳定在 左右
。

实验还发现
,

东厂污泥与气泡接合不牢固
。

遇水力搅动时
,

气泡并聚脱出
,

聚集池顶部
,

泥层松动
。

严重时
,

颗粒从泥层落下
,

随出水

带出
。

加入助浮剂有加强颗粒与气泡粘附能力
,

稳定泥层的作用
。

彭浦厂污泥不需加混凝剂运

行
,

可很稳定
,

顶层气泡很少
。

试验中未曾发

现泥层松脱现象
。

产生上述差异的原因是
,

东厂污泥由于处

理过程中供氧不足
,

生物活性差
,

絮凝性差
,

因而与气泡接合不牢固
,

污泥中的细小颗粒不

易粘上气泡
,

从而由出水带出
。

据此分析可知
,

污泥的性质
,

对气浮浓缩效果
,

有很大影响
。

对

彭浦厂类型的正常剩余活性污泥
,

不需添加助

浮剂
,

可得到很好的气浮浓缩效果 见图
、 。

而对东厂类型的较差的污泥
,

加入助浮剂能使

气浮浓缩效果得到改善
。

二 气固比的影响

在一定范围内
,

气固比对浓缩影响不甚明

显 图
。

由试验得知
,

对以上两厂污泥
,

当气

固比分别低于 和 时
,

部份污泥颗粒
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右
,

且停留时间长 约 小时
,

污泥发臭
,

有

可能影响污泥的脱水性能
。

加入聚丙烯酞胺达

时
,

效果也明显改善
。

由图 可知
,

气浮浓缩在固体负荷为
“ · 时

,

浮泥含固率可达 左右
。

即

使在固体负荷达 “ · 时
,

浮泥含固率也

可达 左右
,

如果浮泥刮下后停放一段时

间
,

还会继续浓缩
。

当停放时间达 小时以上

时
,

含固率可达 一
。

据国外经验
,

浮泥含

固率一般宜控制在 左右
。

浓度太高时
,

收

集和输送都有许多困难
。

气浮浓缩
,

还能去除

污泥中可能存在的油脂
,

使出水较好
。

从处理费用分析
,

如仅以能耗计
,

处理

每立方米浓度为 的污泥
,

重力浓缩费用为

元
,

气浮浓缩费用为 元
。

考虑浓缩

后的后续处理
,

以浓缩污泥运输排放 当然还

可以是脱水
、

消化等 为例
,

以运输 立方米

污泥费用 元计
,

立方米 的污泥经重力浓

缩处理后
,

体积为 立方米
,

经气浮浓缩处

理后体积为 立方米
。

则处理 立方米污

泥可节省运输费 元
。

扣除处理费用后
,

为

元
。

如考虑加助浮剂
,

以常州产聚丙烯酞

胺 元 吨 纯度 计
,

当加入剂量为 筋

时
,

试剂费为 元 米 ”
。

可见试剂费将占整

个处理费用的 左右
。

为此
,

应尽量避免加

助浮剂
,

或寻求价格低廉的助浮剂
。

五
、

结 语

一 应用气浮法浓缩剩余活性污泥
,

浮泥

浓度高
,

出水 低
,

但能耗高
。

综合考虑到污

泥的后续处理
,

气浮法仍有显著的经济性
。

二 污泥的性质对气浮浓缩有很 大影响
。

一般情况下
,

沉降
、

压缩性能较好
,

活性好的

污泥
,

其气浮浓缩性能也较好
,

且浓缩工艺中

不必加助浮剂
。

对同一种污泥而言
,

固体负荷

是影响浮泥浓度的主要因素
。
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