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AB法A 段活性污泥沉降性能探讨3

周　健,魏小松,龙腾锐
(重庆大学城市建设与环境工程学院,重庆 400045)

　　摘　要: 采用传统理论对A 段活性污泥沉降性能分析得出: 由于A 段BOD 5 负荷高,微生物能量水平高,则易出现

污泥分散生长,凝聚性能较差的情况;而且A 段一般在微氧条件下运行,易出现溶解氧浓度受限制而发生低DO 型膨胀。

然而,事实上,A 段具有良好的沉降性能,这是传统理论所不能解释的。本文分析了AB 法A 段活性污泥具有良好沉降性

能的原因,着重探讨了不设初沉池、水力停留时间、污泥龄及有机物负荷对A 段污泥沉降性能的影响。
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Research on the Activa ted Sludge Settl ing Characters in A -Step of AB Process
Zhou J ian,W ei X iao song,L ong T engru i

(U rban Construct ion and Environm en tal Engineering Co llege, Chongqing U n iversity, Chongqing 400045)

Abstract: U sing tradit ional theo ry to analyze the set t ling p roperty of the act ivated sludge in A - step of AB p rocess,

it can be concluded that the act ivated sludge trends to grow separately and agglom erate badly because of the h igh BOD 5

loading w h ich resu lts in the h igh energy level of the m icroo rgan ism in A - step , and trends to take p lace sludge bu lk ing

fo r the lim it of DO concen trat ion, because A - step usually runs in anox ic condit ion. In fact, the act ivated sludge in A -

step has good set t ling p roperty and th is can no t be exp lained by tradit ional theo ry. T h is paper analyzed w hy it has good

set t ling p roperty by discussing the influence of the p relim inary sedim en tat ion tank, HR T , SR T and o rgan ic loading on the

set t ling p roperty of the act ivated sludge in A - step.

Key words: AB p rocess,A - step ,A ctivated sludge set t ling p roperty.

　　目前,活性污泥法已成为城市污水处理工艺的主流

工艺[ 1 ]。但活性污泥易发生污泥膨胀,这一问题长期困

扰着活性污泥工艺的正常运行。但AB 法 (A dso rp t ion

B iodegrada t ion) [ 2 ]的污泥却具有良好的沉降性能,尤其

是A 段污泥的 SV I值通常为 60左右,见表 l,无污泥膨

胀之忧。A 段的特征是不设初沉池,实际上AB 工艺是

与城市排水管网和污水处理厂构成一个处理系统[ 3 ] , A

段污泥负荷高达 2～ 6kgBOD 5ökgM L SS·d,水力停留

时间为 30m in, DO 为好氧 (2m göl)或微氧 (0. 2～ 0. 7

m göl) , A 段和B 段的微生物群体特性明显不同, 并通

过互不干涉的两套回流系统严格分开。研究A 段污泥

良好沉降性能的产生的原因及作用机理,对改善其它工

艺中活性污泥的沉降性能具有重要的指导意义。本文探

讨了不设初沉池、水力停留时间、污泥龄及有机负荷等

对活性污泥沉降性能的影响。

表 1　AB法污水厂A 段污泥指数 SV I

污水
厂
德国克雷费尔得

(Krefeld)
德国莱茵哈森
(Rh rinhausen)

奥地利斯基威森
(Siggerw ieson)

淄博
污水厂
泰安
污水厂

SV I 50 60 50 40 50

1　活性污泥沉降性能恶化的原因

　　目前,活性污泥沉降性能的恶化分为三种类型[ 4 ]:

(1)凝聚不良导致的沉降性能恶化。包括: 由于

BOD 负荷过高而造成的污泥分散生长; BOD 负荷过

低以及被机械曝气设备的翼片打碎而造成的絮凝体解

体等。

(2)比重减少导致的沉降性能恶化。包括:由于污

泥在沉淀池内呈缺氧状态而产生N 2 使絮体上浮; 沉

淀池贮泥斗的死角处积存的老化污泥超过数日后,易

产生发酵气使污泥上浮; 机械曝气的剧烈搅拌使生成

的小气泡附在絮体上使其上浮以及污泥轻质化等。

(3)压缩性能下降导致的沉降性能恶化,即由膨胀

导致的沉降性能恶化。对于膨胀污泥,进一步可分为丝

状菌膨胀和非丝状菌膨胀 (也称高粘性膨胀)。通常把
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污泥膨胀的原因简单概括为三种类型[ 5 ]: 低负荷、低

DO 和高硫化物型。
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2　A 段活性污泥沉降性能分析

2. 1　A 段活性污泥的凝聚性能分析

2. 1. 1　传统理论分析

根据一般传统理论分析可知: 由于A 段BOD 5 负

荷很高,能量水平高,则易出现污泥分散生长的情况,

凝聚性能较差。A 段BOD 5 负荷比普通活性污泥法高

出 10倍以上,因此细菌不缺乏营养元素,处于对数增

长期,活性强、能量水平高、耗氧速率高、动能大、不易

凝聚,对沉降不利。然而,事实上A 段污泥具有良好的

凝聚沉降性能。

2. 1. 2　A 段活性污泥凝聚性能良好的原因分析

笔者认为: 一方面是A 段活性污泥对酶和微生物

的固定作用,提高了A 段污泥的沉降性能。由于A 段

絮凝体形成菌大量地繁殖而形成密实的絮凝体,以及

细菌胞外多糖物质的粘附,其包埋作用限制了微生物

的动能,使絮凝体整体上具有良好的沉降性能。另一方

面,A 段以超高负荷运行时,虽然有机底物的浓度高到

足以使细菌处于对数增长期,使细菌具有最大的动能,

但又恰恰由于负荷太高而导致了DO 成为限制性因

素,使细菌无法达到零级反应;并且已形成的絮体的网

捕、吸附作用,束缚了细菌的运动,降低了动能,极大地

减少了分散生长的细菌,因此,不会造成污泥分散生长

的情况。

2. 2　A 段活性污泥的比重分析

由于不设初沉池,下水道污水中的悬浮固体未经

沉淀就直接进入A 段,在活性污泥细菌细胞外多糖类

粘性物质的作用下,悬浮固体被粘附在菌胶团上,增大

了絮体的颗粒粒度和比重,从而改善了沉降性能[ 9 ]。

2. 3　A 段活性污泥的压缩性能分析

2. 3. 1　传统理论分析

根据一般传统理论:高负荷的A 段,易发生低DO

型膨胀。由于A 段BOD 5 负荷很高,无论其在好氧或

微氧条件下运行,都易出现溶解氧浓度受限制而发生

低DO 型膨胀。据测定,当曝气池在好氧 (DO 为 2m gö

l)的条件下运行时,在直径为 500Λm 的絮体中心点处

的DO 也在 0. 1m göl以下[ 4 ] ,而这种条件,不论是根据

表面积ö容积比 (A öV )假说还是Chudoba 的选择性理

论,均对丝状菌增殖有利,所以易于污泥膨胀; 若在微

氧条件下运行,则溶解氧更是限制性因素,更易造成污

泥膨胀。B rit t- M arie W ilen et a l研究表明[ 6 ]:随曝气

池中DO 浓度的降低, 絮体的尺寸减小, 低DO 浓度

(0. 5～ 2. 0m göl)下的污泥沉降性能差,出水浑浊。

但是,在实际的运行中,不论A 段是以好氧还是

以微氧条件运行,A 段的活性污泥絮体颗粒均相当大

且密实,沉降性能良好, SV I值通常在 60以下; A 段还

可形成粗大的具有良好沉降性能的“辫状污泥”,这是

AB 工艺所特有的。对此传统理论不能合理解释。

2. 3. 2　A 段无污泥膨胀的原因分析

(1)不设初沉池对沉降性能的影响分析

根据有关研究,对于活性污泥工艺, SV I随初沉池

的HR T 的减少而降低; 不设初沉池时 SV I值最低,甚

至当出现污泥膨胀时,废水超越初沉池直接进入曝气

池,可使曝气池沉降性能恢复到膨胀前的状态,如日本

的N 污水厂和OW 污水厂[ 8 ]。这说明,不设初沉池对

污泥的沉降性能大有裨益,笔者认为,其作用机理主要

是: 不设初沉池时,进入A 段的污水的腐化程度相对

说来较低,因此引起高硫化物型膨胀的几率要小些,亦

即不设初沉池可克服因污水腐化而引起的丝状菌膨

胀。

(2)泥龄对沉降性能的影响分析

近年来的研究表明: 增大泥龄将造成 SV I值升高

而产生污泥膨胀,其原因是在通常情况下丝状菌的世

代时间较长,泥龄长有利于丝状菌的增殖。由于A 段

污泥龄很短,通常只有 0. 3～ 0. 5d,所以,虽然A 段的

高负荷、溶解氧低等条件有利于丝状菌生长,但是,由

于丝状菌的世代周期大于A 段的污泥龄,丝状菌在A

段仍无法成为优势菌种,而只是保持一定比例,不至导

致污泥膨胀。另一方面,丝状菌在低基质浓度时比菌胶

团增殖速度更快,但在高基质浓度下,增殖速度较慢,

故A 段的高负荷条件,使丝状菌不占优势。因此,A 段

的活性污泥不会发生丝状菌膨胀。

(3)停留时间及高负荷对沉降性能的影响分析

由于A 段水力停留时间短,只有 30m in 左右, 所

以,细菌在絮凝、吸附了大量有机物之后,来不及将其

吸收、降解,而是积累在细胞外,形成具有粘性的胞外

多聚物,其分子量可大于 10000,主要是由各种多聚糖

和氨基酸单位构成的各种多糖[ 10- 11 ]。实验证明: 活性

污泥中的粘性物质在高BOD 负荷时比低BOD 负荷

时多[ 4 ]。A 段正是以超高负荷运行,所以,粘性物质的

数量较普通活性污泥法要多得多。这些多糖类物质可

以互相粘结,从而有利于形成较大的絮体,但是,因为

它们多为亲水性物质,若积累过多会造成高粘性膨胀。

也就是说,这些多聚物对于活性污泥的沉降性能既可
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起改良作用,也可起恶化作用。Fo ster对污泥胞外多聚

物热提取分析得出:胞外多聚物中难降解部分增加时,

污泥的沉降性能也随之改善[ 12 ]。由于A 段不设初沉

池,则随污水进入曝气池的 SS 中的难降解物质绝大

部分集聚在污泥上,从而使A 段污泥表面多聚物中难

降解物质所占的比例远大于普通活性污泥法,正是由

于这些难降解物质的改良作用,使多糖类物质不至于

产生高粘性膨胀。

另一方面,由于细菌细胞外的多糖类粘性物质的

作用,一部分 SS 被粘附在伸出污泥絮体的丝状菌表

面,这样, SS阻碍丝状菌架桥。

此外, AB 法的B 段活性污泥的 SV I值均在 200

以下[ 13 ] (或 100以下[ 5 ]) ,不发生污泥膨胀。并且,当单

级活性污泥法在发生污泥膨胀时,可将其改建。按AB

法运行, 能很好地消除膨胀, 如H aan - Gru ifen 污水

厂[ 5 ]和德国的 Soers污水厂[ 7 ]。B 段活性污泥之所以具

有良好的沉降性能,是因为:①A 段强大的调节和缓冲

作用,使进入B 段的水质发生了改变,已相当稳定,特

别适合B 段曝气池中占优势的原生、后生动物生长,

而不利于丝状菌增殖。②B 段一般在 0. 15～ 0. 30

kgBOD ökgM L SS·d 的负荷下好氧运行。既不是低负

荷,也不是低DO 状态。

3　结语

　　AB 法污水处理工艺A 段污泥之所以具有良好的

沉降性能, 没有膨胀之虞, 是几种因素综合影响的结

果:①不设初沉池,充分利用了原水中的细菌和 SS; ②

A 段污泥龄短, 限制了丝状菌的生长; ③A 段曝气时

间短,进水 SS 中所含的难降解物质对污泥沉降起改

良作用; ④A 段超高负荷运行,使DO 成为限制因素,

降低了细菌的功能,避免了污泥分散生长。
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