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(北京市环流保护科学研究所 ) 

一

、 废水生物处理技 术的分类 

焱所周知，利用微生物的生命活动过程把废水中的有机物转化成简单的无机物形式 

称为生物处理。根据微生物对氧的需要及转化的环境条件，可将微生物分为 好氧 微 生 

物，庆氧微生物、与兼性微生物，废水生物处理技术亦相应地分为好氧处理、厌氧处理 

与兼氧处理技术。 

好裁处理是在不 断供氧的环境中，荆用好氧微生物的生命活 动来氧化有祝物，其产 

物是二氧化碳、水，合成新细胞 (产生剩余污泥 )及能量 (释放在水中)，厌氧处理是在 

无氧气的环境中，利用厌氧微生物的生命活动，将各种有机物转成甲烷，二氧化毂等过程， 

细胞合成及产生的能量很少，由于其主要产物是甲烷，因此也称为甲烷发酵或渭气发酵。 

兼氧处理亦是近年来发展起来的生物处理技术，～般不供氧，其微生物在溶解氧为 

O～O．3抽g。／1左右的歃氧条件下进行生物反应，利用这种处理方法的有兼性氧化塘处理技 

术、厌氧——好氧脱氮除磷技术等。应 当说明的是，脱氮除磷技术中的厌氧处理并不是甲 

烷发酵过程，而是在缺氧状态下的兼氧处理过程，在这个过程中，一般由厌氧 (Aaaer 

ohie)或缺氧 (A*~oxic)与好氧 (Oxic)两个哉是三个生物反应过程组成的污水 生 物 

处 理系统 ，因此．近年来将这种厌氧——好氧生物脱氮除磷技术称为A／0系统 A．A／o 

系统或A z／o系统。 

二，厌氧一好氧联合处理工艺是高浓度有机废啦处理的基本流程 

近年来，人们利用有机赓水含有能源的特点，不断发展厌氧处理工艺，使废水处珊 

和能源开发相结合。同时，也考虑到保护环境，保护水资源的要求 ，逐渐发展了厌氧～一 

好氧联台处理的工艺。图1示出高浓度有机 废水处理的基本流程。 

调节池和必要的预处理 (例如中和， 油，去除重金属，调整温度等 )都是为了保 

证厌氧生物处理工艺的正常工作。在此流程中，厌氧处理一般能将废水中的80~90 的 

有机物 (C O D )去除，转化成沼气。厌氧出水进行好氧处理，可以获得良好的出水， 

能进一步除去废水中的有机物，～般去除5o～80 oA左右，且不需另外补充氮，磷营养。 
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就工艺流程整体面 ，一般都能做到能源门给有余。同时，好 戊处 所产生的剩余污汜 

可回流入厌氧处理巾 ，既充分同收能 ，又提高污记I由稳定性，有利于污泥的处理与利用 

废水一 亟  } 厨 ； 1一排放 』L 一一 ．． ． _J l— l 
一  

剩奈好氧污琵 
— — 一剩余污泥 (作肥料 ) 

目 1 高浓度 有机废水 处理 的基 本流程 

北京环保所曾在北京肉联厂进行厌氧处理(U A s B工艺)与射流曝 i串联处理的中 

试研究，试验在常温下 (18～27℃ )进行，UA S B反应器21m ，好氧 反应器3．8m。。试 

验 结 果表 明，存厌 氧 停留时间6~12h情况下，肉联厂废水C O D1500-~2000mg／l， 

uASB的C OD去除率为76～84 ，大肠菌群去除率>99．2 。厌氧出水再经射流曝气 

处理，水力停留时间1h左右 ．气水比1：1～2的情况下 ，好氧去除率为45~70 。厌氧 好氧 

C O D总去除率为90~94％ B O D总去除率9 ～06 、大肠菌群的总去除率为90．2～ 

99．9。 ，好氧处理出水可以稳定地保持在C O D<100mg／l。每处理lm 废水 可 产 生 

沼气0-3m。左右，从能量计算结果看，肉联废水采用厌氧——好氧处理流程，可以做 到 

能源自给。 

城市生活污水采用厌氧 (酸化 、水解)——好氧处理时，在厌氧水力停留时间2～4h， 

好氧停留时间4b，二沉池停留时间2h的条件下，试验温度16～25℃时，每日处 理水 量 

1500米 。规 模 的 中间试验结果见表1。城市污水厌氧——好氧处理与传统的二镊处理流 

表一 城市生活污水厌董—上好董处理效果 

项 目 {COD(rag／1)fBOD(mg／1)}ss(mg／1)I大肠菌(个／1)I 蛔虫卵(个gin1) 
厌氧进水 493 170 277 l 2．38×10 。1 16 
厌氧出水 278 】15 45 2．38X10 I 未捡出 
好氧出水 90．2 l 12．6 ’ 】7．4 i 2．38×10 I 未检出 一 

程比较 (同种水质，同时进行对比试验 )，其基建投资可节省38．4 ，处理厂的占地面 

积可减少20~30 ，总电耗可节肯34 ，处理成本可节约37．2 。 

采用厌氧——好 氧处理流程，压氧可将一些好氧难降解的有机物进行水解、酸化， 

从而提高好氧处理的去除能力。该流程具有出水水质好、运行费用低、剩余污泥少、操 

作稳定、管坪方便等优点 ‘ 

三．好氧生物处理法的分类及简况 

好氡生物处理工艺按微生物在处理构筑物内的生长形式分为两种：活性污泥法和生 

物膜法。按其工艺条件进行分类如表2所示．此外，好氧处理按其所用气源可分为 鼓 风 

曝气，纯氧曝气。按其构筑物形成可分为浅层曝气、深屠曝气及深井曝气。按其曝气的 

方式可分为表面曝气法、穿孔曝气法、微孔曝气法 射流曝气法 蛔旋曝气法等等。此 

外，如氧化塘(稳定塘)、土地处理等也属好氧处理工艺。 
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襄= 好氲生嘲处理法的分类及简境 
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同流的淆惟污沱『可对进入曝气池，沿曝气池注入压缩空气进行曝气，使废水与皤性污泥 

充分温合接触并供给足够的溶 枣茸⋯ 一 ⋯ 一 

解氧，在好氧状态下，废水中 ．i±± 一  

的有机物被活性污泥中的微生 述水■一 I曝气池}一 I二次沉淀池：一 出水 
物群体分解，随后，混合液流 回流污泥 ： 剩余污泥 

人二次沉淀池使活性污泥与水 一 ～  一⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一一⋯ 一～ ⋯ ⋯ 一  

分离，澄清水 浠流排出，一部 图 2 活性污泥法基 扛流程 

分污泥网流到曝气池前开始新的循环，以保证曝气池中具有一定的活性及浓度。在处理 

过程巾，活性污泥不断增长，剩余污泥，需要从系统中排除。 

随着技术的进步，为了适应各种进水水质和出水水质 的不 同要求，适应各种非界条 

件，根据基本流程而发展成各种新工艺，除表中所列出的外，如 纯氧活性污泥法、深井 

曝气法等。表。列出几种皤性污汜法的运行参数。 

活性污泥去除废水中的有机物经历了以下几个过程；①活性污泥对废水中悬浮物和 

胶体物质的絮凝、吸附过程，②微生物的代谢过程；③微生物菌体形成絮凝体与废水的 

分离过程。前两个过程在曝气池中进行，第三个过程在沉淀池中进行。如果所形成的菌 

体有机物不能从废水中分离出来，这样的净化是无效的，并且将无法维持曝气池中的污 

泥浓度使之达到稳定处理效果。 

评定活性污泥絮凝沉淀性能的指标为污泥指数 (SVI)，即在静沉半小时的条件 下 

每克污泥所占的毫升数，单位为ml／gMLSS。一般认为， SVI<1 O0时，污泥的沉 淀 性 

能 良好；在1 00~200之间时沉淀性能一般 ，在SVI>200时 沉 淀性能不好。在污记的SVI 

高时，则称为 “污泥膨胀” 对于活性污泥法工艺，解决污泥膨胀问题仍然是 目前研究 

的主要课题之一。 

衰三 几种活性污泥法的运行条件 
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产生污泥膨胀的原因很多，例如有毒物质、负荷冲击、有机物的种类、营养比例及 

工 艺条件 (温度、PH值、溶解氧 )、污泥中微生物种类等影响。 

克服污泥膨胀的对策大致可归纳出： 

①加大污泥回流量，保持曝气池的污泥浓度- 

②减少、废水流入量，延长停留肘 日Jj ’ 

@进水分段投加i 

④控制污泥负荷在0．3～0．6kgBOD／kgMLvsS范围} 、 

⑤控制溶解氧大 于2m g／Ij 

⑨水温控制在15~30℃范围，温度的日变化不要太大， 

⑦营养比例BOD：N：P：100：5：1，防止流入有毒物质- ． 

⑨可投加一定的消化污泥或初沉淀池污泥， 

⑨在丝状菌发达引起污泥膨胀时，可加化学药剂，如次氯酸钠、漂白粉、硫酸亚铁、 

过 氧化 等，以控制丝状菌增殖。 

2．生物接触曩化法 

在生物膜法的各种工艺中，接触氧化法是应用较 多的一种，近 年 来 国 内外都在不 

断地开发与试制各种填料，使该工艺发展较快，在国内，已应用于生话污水、印染废水、 

化纤造纸、石他、制药、食品加工等工业废水处理中。 

生物接触氧化中的微生物主要以生物膜状态固着在填科上，同时又有部分絮状或破 

碎的生物膜悬浮在处理水构筑物中。生物膜厚度可迭1．5～2．0ram，表面1ram左 右深度 

为好氧菌，深处为兼氧菌或厌氧菌。混合液中的溶解氧和有机物扩散到生物膜为好氧菌 

所利片j，当生物膜增厚到一定程度，溶解氧无法透过膜而使好氧菌死亡，内层厌氧菌得 

以繁殖，经过一段时 日̂J，由于代谢气体的选出等使生物膜附着力减弱而被脱落下来。 

生街接触曩化法的特点 

接触氧化法与其它生物处理方法 比较，具有如下一些特点 

a．兼有活性 污泥法 的特 点。 

生物接触氧化法是利用固着在填料上的生物膜，吸附水中有机污染物，并加 以氧化 

分解，使污水净化 由于填料 没在水中，周着在填料上的生物膜是呈立体结构，浸没 

在整个g三间， 可形成垂丝状菌胶豳，并有大量丝状菌穿插其蒯，形成密集的生物群体。 

增加了污水与微生物的接触表面积。同时，该工艺也象活性污泥法那样，设 置 曝 气 装 

置，池内亦存在一定的悬浮状活性污泥，因此，兼有活性污泥法特点。 

b．体积 荷高，她理时间短。 

在一般 『 况下，活性污泥法体积负荷为1 k~BOD ／m。曝气池 窨积 ·d，需 要曝气时 

间为4～8hj塔式生物滤池体积，负荷为1～3kgB【]D。／m。填料·d，1m。填料 每天 能处 

理10m。水，相当的停留时间2．4 h；而接 触 氧化法的体 祝 负 荷 为3～5k BOD ／m。填 

料 ·d，一般只 需 要0．5～1．5h。 由于缩短 _r处理刚 ，问样大小闷设备体积，处理能力捉 

9 
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高2～8倍，使污水生物处理工艺，趋向高效和节省甩地。 

c．出水水质好而稳 定。 

接触氧化和接触沉淀工艺有较好的出水水质。在城市污水处理中，出水BOD 可 达 

5～1 2rag／1，悬浮物在20mg／l左右，出水外观清彻透明，如再加砂滤处理，出水可回用 

于工业。 

当在进水浓度短期突变时，出水水质受影响很小，在毒物和PH值的冲击 下， 生物 

膜受影响小，而且恢复较快。这已在国内各地的印染废水处理试验中，得到证实。 

d 动力消耗低。 

e、污 泥产量低。 

f．能够克服污泥膨胀问题。 

生物接触氧化法同其他生物膜法一样，不存在污泥膨胀的问题，对于那些用播性污 

泥法容易产生膨胀的污水，生物接触氧化法特别显示出优越性。在活性污泥中容易产生 

污泥膨胀的菌种 (如球细菌等 )，在接触氧化法审不仅不产生膨胀，而且能充分发挥其 

分解氧化能力高的优点。 

尽管生物接触氧化法具有许多优点，是一种高效的生物处理构筑物，但也存在着一 

些缺点t 

①布气和布水不翁均匀，由于池内装有填料，常使气和水在某个通道流过，气、水 

不能均匀接触，造成短路，且维修较麻烦， 

②生物膜是随负荷增高而增加，负荷过高则生物膜过厚，易于堵塞填料。所以，负 

荷不能过高，同时要有防堵塞冲洗措施} 

③大量产生原生动物 (如轮虫类等 )，原生动物容易造成生物膜瞬时大块脱落而影 

响出水水质} 

④组合状的接触填料会影响均匀的曝气与搅拌。 

生物接触氧化法所用填料种类较多，如碎石、焦炭、砂粒、炉渣等，以及合成树脂 

类，如硬聚氯乙烯塑料、聚丙烯塑料，环氧玻璃钢、环氧纸蜂窝等填料。这些填料在生 

物接触氧化系统的建设费用中占较大的比重。 
一 些填抖的技术特性见表4。 

寰四 一 些 填 料 的 技 术 特 性 

名 称 密 度 (Kg／m > 比表面积(m ／m ) 孔隙率 (％ ) 

。头 花岗岩 。 1 500 98—120 45 
风炉炉渣 l1 0O 60—8O 49 
：gr环 500 70—80 75 
Locor 60— 70 90— 120 95 ． 

填料 f 25--40 120—200 98 ． 
：性纤维 I 1．5—4 200O一 20000 >99 
|软性填料 i 1]一16 85—1OO 97．1 
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