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生物流化床处理城市污水的试验研究
张 自 杰 吕 炳 南

给 水 排 水 教 研 室

本试验从我国国情出发
,

立足于以空气作为氧源
,

以哈市城市污水为原污水
,

对两相及三相

两种类型的生物流比床作了比较系统的试验研究
,

拜与活性污泥法作了对比试验
,

对流化床的净

化效果
、

效率与负荷的关系
、

温度的影响
、

载体的选择以及床内的脱膜方法等进行了比较广泛的

探讨 取得了大量的数据
,

并作出了相应的结论
。

前 古口

提高处理效能
,

减小构筑物容积
,

简化运行管理程序等
,

是提高
、

改进污水生物处

理技术的主要目标
。

实践证明 , 生物流化床处理技术由于具有一系列特点
,

因此具有达

到这一目标的条件
。

生物流化床的主要特点是 载体粒径很小 毫米
,

因此表面积很大
,

载体量可由人工控制
,

为提高单位容积流化床反应器内的生物量提供

了有利条件
,

而生物量的提高是提高净化效能的关键性因素 , 勿需污泥回流
,

便于

运行管理 污水与载体反复接触
,

固
、

液界面不断更新
,

强化了 两 相 间 的传质过

程
。

生物流化床有二相式和三相式之分
,

二相式是在流化床反应器外充氧
,

使一部分水

循环
,

并对其进行充氧
,

使其起到氧的载体的作用
,

此外
,

还 能 使 流 量增加
,

提高流

速
,

使载体流化
。

三相式则在器内鼓风充氧
,

并推动载体在器内循环流动
。

生物流化床有可能成为具有高效能
、

高效果这样 “双高 ” 的处理技术
。

城市污水处

理事业在我国尚处于起步阶段
,

探讨
、

发展这样的处理工艺
,

是具有重要实际意义的
。

一
、

拭验 目的与对象

在本试验之前曾进行过为期约半年的预备性试验
,

在它的基础上才全面铺开
,

进行

了约一年的正式试验
。

试验的目的是 在工艺
、

载体以及充氧和脱膜方式等各方面进行

更广泛和深入的试验研究
,

探讨其净化功能和存在的问题
,

从而选定合理的工艺技术和有

关技术参数
,

为今后能够在较大范围内进行试验创造条件
,

并对某些理论问题进行探讨
。
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试验是在哈尔滨建工学院污水生物处理试验室内进行的
,

试验用原水是实呼丝整
滨城市污水

,

在本试验期间
。
的变化范围为 毫克 升

,

平均为 尾兔 井
,

变化范围为 毫克 升
, 平 均 为 毫克 升

,

良好
。

。

二 ,

可生化性

二
、

拭验流程
、

模型段备与载体

本试验共用三套模型系统
,

其中属于二相式的二套
,

编号为流化床

韭是主要用以选定载体为目的的试验模型 , 属于三相式者一套
。

、 让 ,

流化床
』

生物流化床 工
、
兀的试验流程示于图

。

主要试验模型—流化床
, 是由内径 毫

厂
一 ’

么么 ,,

,, 一了若 , 尸育 ,,
一一 ’

昌昌
。。

排放

一流化床 一充氧高位水箱 一二二次沉淀池 一循环水箱 一原水贮水箱

一系水高位水箱

图

丫一空压机 一抽水泵 卜转子流量计
生物流化床 二相式

、

试验流程

米
、

高 毫米的有机玻璃管制成
,

其上部 有 上 口直径为 毫米
、

高 毫 米 的渐扩

管段
,

再上还有一段高为 毫米的圆管
,其下部则接有底部直径 内 为 毫米

、

高 毫

米的渐缩管段
。

二次沉淀池也由有机玻璃制成
,

制成
。

容积 升
,

其它各水箱则由钢板或塑料

一 一



三相式流化床试验模型流程示于图
。

其主要试验模型为流化床曝气筒
,

由有机玻

璃制成
, 直径 毫米

,

圆筒部分高 毫米
,

其下为截头圆 锥部分高 毫米
,

总容积

日日

产产 ,,
卜卜

飞飞笋
‘

己二二

一流化床曝气筒 一二次沉淀池 原水水箱

一高立水箱 一空压机 一抽升泵 一转子流最计

图 牛物流化宋 三相式 试验模型系统图

升
,

在曝气筒内设内径为 毫米的中心管
,

空气与原污水由底部进入
,

载体在空气流

的作用下
,

由中心管的底部上升
,

从上 口处溢出
,

由中心管外侧下降
,

从而在曝气筒内

形成循环流动
,

在曝气筒的上部中心管外侧设直径为 毫米的套管
,

在套 管 与曝气筒

内壁间有宽为 毫米的静止空间
,

处理水与载体在此分离
。

试验曾使用过的载体有 石油焦
、

河砂
、

焦炭
、

烟道灰
、

火山灰等
。

各种载体均经

一 八筛分
,

粒径均为 一 毫米
。

二相式流化床的载体投加量为床高的
,

三相式则为容积的 一
。

一 二相式生物流化床

本试验从当年 月初开始到次年

拭验过程

月末结束
,

历时 个月
。

整个试验期可分为四个

一 一



阶段
。

现分别简述于下

调试与生物膜培养阶段

流化床 经一个月的调试于 月 日正式开始运行
,

以石油焦为载体
,

直接用城市

污水培养生物膜
,

按低负荷运行
,

污水循环不排放
,

每 日补充一定数量的新鲜污水
, 经

两周后载体均已挂膜
,

肉眼直观载体表面光泽消失
,

显微镜镜检
,

载体表面已有菌胶团

出现
,

原生动物则发见大量的草履虫和豆形虫
,

又经 日左右
,

生物膜已形加厚
,

肉眼

所见载体呈煮熟的小米粒状
,

菌胶团发育良好
,

出现固着型原生动物如钟虫及等枝虫等
,

还时有轮虫出现
,

由于载体比重大减
,

循环水量降低一半就可使载体有 的 膨 胀
。

我们认为生物膜 已经成熟乃于 月 日正式通水试验
。

在这个期间
,

流化床 亚也于 月 日投入运行
,

这是以选定载体为主要试验 目的的

流化床模型
,

首先使用黑龙江省五大连池火山灰作为载体
。

常温运行阶段

从 月 日到次年 月 日
,

流化床模型在常温条件下运行
,

在这个期间对水温采

取自由浮动方式未加人工控制
,

水温从 月的 ℃到 月的 ℃
。

这个期间的流化床

按两档流量进行试验
,

即 毫升 秒及 毫升 秒
,

相应 的 停 留时间为 和 分

钟
,

污泥负荷介于 公斤 公斤
·

日之 间
,

平均 为 公斤 公斤
·

日
。

容积负荷介于 一 公斤 米 “旧 之间
。

负荷也采用自 由 浮 动 方 式
,

未 加人工控

制
。

在这个试验期间
,

流化床 始终运行稳定
、

正常
,

处理效果 良好
。

流化床 开始以火山灰为载体
,

经一个月的运行后改用焦炭载体
,

又经三个月的运行

后
,

从 月 日起又改为河砂载体
,

各种载体的具体情况将于 “载体的选择 ” 一节内详

述
。

低温运行阶段

哈尔滨地处北方寒冷地区
,

考察本试验设备在低温条件下的净化功能
,

是具有现实

意义的
,

从 月 日至 月 日
,

流化床 工
、
亚均进行了低温试验

。

我们以 ℃为低温

线
,

分 三 档 一 ℃
、

℃
、

一 ℃
,

每档约运行一周左右
。

采取人工降温措施
,

将冰块装入塑料袋内然后置放在各水箱中
,

随时更换
,

并根据进水温度增减冰量
。

在低温试验阶段
,

采用低负荷
,

即流量 为 毫升 秒
,

污 泥 负 荷 介 于 一 。

公斤 公斤
·

日之间
。

在以上三个试验阶 段
,

测 定 项 目 有 水温
、

值
、 。 , 、 、 、

。等
,

生物相每 日镜检 一 次
。

冲击试验阶段

为了考察流化床对冲击负荷的适应性与恢复能力
,

在试验的最后阶段进行了冲击负

荷试验
。

方式是在正常运行中突然加大 负荷
,

向水中投加甸 萄 糖
,

使 值从原

水中的 毫克 升上升到 毫克 升
,

考察水质突然变化对流化床净化功能的影

响
,

经 小时后再换成原来的水质
,

再考察流化床的恢复能力
。

冲击负荷期间每隔一小

时取样一次测定
,

恢复期间则每隔二小时
。

表 中所列举的是二相式流化床试验模型的各项运行参数
。
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二相式生物流化床试验棋型运行今数 衰

, 负荷响一分一饥时一
︺

一留一卜一月川
,

撰一时一
阶 起止日期

流 量

一 ⋯
升 ·

容积

负荷

段 及日数 公斤 米 , 旧
容积负荷

公斤 米 , 旧

污泥负荷

公斤 公斤旧

水温变化

范 围

℃

、
,

、 、 、 、

“
‘ ’ ”

二生
、 、

、 州州些
一

·

”
·

‘
·

“ ”
·

,
·

”“ “ 、 、

、
、,一口目吸口一八」月一舟﹄﹄一民」

、 时

。

一

一一
。

一·

一一
。

一
二 三相式流化床

对三相式生物流化床的试验工作可分为二个大阶段 第一阶段 是 探 索性试验近半

年 第二阶段为正式试验
,

各项运行参数及运行时间列举于表 中
。

三相式生物流化床第二阶段试验运行参傲 裹

起起止时间间 流 量量 停留留 温 度度 备 注注

及及 日数数数数数数数数数数数 时间间 变化范围围 容积负荷荷荷

毫毫毫升 秒秒 升 时时 时 ℃℃℃℃

、 一 。。 、 石油焦载体体

、 、 、 ,’’

、
。

、 、 ,,,

、
一

、 、 即即

、 、 、 石油焦焦
、时 分分分分 烟道灰灰

、 、 、 烟道灰灰

、 、 ,,,
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生物流化床 净化效果及运行数据平均值汇总表 衰
目目 期期 毫克 升 毫克‘升 ,

⋯⋯℃℃℃℃ 毫升 秒秒 小时时时时时

污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污污泥泥
进进进进进进水水 出水水 去除多多 容积积 进水水 出水水 去除 , 名积积积积 负荷荷

率率率率率率率率率 负荷荷荷荷 万 ’’负荷荷荷荷
〔

、 , , 气气

⋯ ⋯⋯ 二。

,。 、

小 卜
。。。 ,

、
。 。 。

。。

‘
。 ,

。。 。。

、
。

气

卜
邓

一 一 一一一一一一一一一一一

、 。

之之 、
。

。。
。

,气气

⋯
。。

、

⋯
·

‘ ··

、 犯

卜
。
·

二
·

、

〕〕八 、
· ·

。

八 、 、、 、、
,

〕〕八 、 八
。 。

〕
‘

声
·

、
’

‘
·

‘ 、、 , ,‘‘

、 , ,

「

⋯
·

”,,
·

”,,, “
·

】
。。 , ,

】】】】】】】】】】】】】】】】

曰内、︼︺

、引川
‘八,

八汽︸

辰
月﹃只一

二 了

。。

。 。

〕
‘

声

、
。

矛矛
一

、、

、 , 傀

均均八 、 八 夕夕

、 ““ 、、
。 一一一一一一

、 了
。 ’’

八、 八八 启气 , 扫 虫虫

八“ 呀
。
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︸定口书习
︵︸如七‘关召

容秘负掩

兴
、,

上
令
、沙

,

鑫
璐

曾
目

心

“韶

幼

玲

口带、上令健暇礴践门

,

。

口,三吕品

,,

内

曰

日 翔

丝一坦丝,场幼砚一拍︸妞幼一妞一妞一一招一一湘一一一功一幼一一钧一,一,一加一一的一丝一一牡工,一乳一矛加一一一一丝︸的一

弓‘,

图 些物流化床 在试验期内负荷及出水
、 , 的变化曲线



四
、

拭验桔果与分析

一 生物流化床

净化效果的一般情况

表 所列举的是以 天为一时段的运行参数与净化效率 的 平 均 值
。

以时段为横座

标 , 以
、

容积负荷与相应的出水
、

平均值为纵座标
,
点绘出逐时段

的变化曲线 图
。

从表中所列数据及图 可见
,

生物流化床 工在常温运行期间
,

在各种负荷条件下
,

出水的
。值均低于 毫克 升

,

其 中 低于 毫克 升
。

出 水 的 值均低于

毫克 升
,

其中 低于 毫克 升
。

图 所示是 容积负荷 上 和 一污泥负荷 下 与 去除率的关系曲线

丹甘

次睁组粥岭口

义

艺 一

容权负街
八次件毯形的

“。

六石不下六丁二二厂丁玉一
口 州 口 目 曰口

。

、。 八

‘

—
亏负苟

图 负荷与 去除率的关系

未考虑其它因素
。

图中低负荷有一些去除率较低
,

因为这些数据是在试验初期的试运 行

阶段取得的
。

从总的趋势看来
,

随着负荷的提高
,

去除率略形下降
。

据上图可以判定 最佳

一污泥负荷为 公斤 公斤
·

日
,

最佳 容积负荷为 公斤 米 吕
·

日
。

与活性污泥法模型试验结果的对比

在进行本试验的同时
,

还并行着三种活性污泥法的模型试验
,

现将其试验所得数据列

举于麦 中
。

从表所列数据可见
,
在处理水中的

、

值及 去除率大致相同的条

件下
, 污水在处理设备中的停留时间

,
流化床只 占各种活性污 泥 法的 左右 , 而污泥
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生物流化床与各种类型活性污泥法净化效果对比 表

参 数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数系系

气气气 一
一

赓积负在在进进进进水水 出水
⋯

进水水 出水水 拓拓
, ‘ ””

活活活 完完 拍拍 ‘
钾 补

一 ”” 不 公 火性性性 全全
· · ‘‘

‘‘
污污污 混混

’ ’

泥泥泥 之、、、、 乐
法法法 口口口口口口口口口口
吸吸吸吸 护

’’

附附附附 、
‘ ·

‘聋戮
, 亏亏 、、 、、

再再再再 」」」
牛牛牛牛牛牛

,

弓

两两两两 巧
段段段段 、、、 勺勺 、、 、、、

法法法法
,

生生生物物
, 、 艺

流流流化床床 、、 、、

注 括孤内为平均值

负荷
,

流化床为活性污泥法的 倍
,

容积负荷为 。倍
。

低温试验及其结果

低温试验取得的数据列举于表 中
,

为了对比
,

也列入了常温条件下取得的数据
。

低温试验条件及试验结果数据 表

试 ,

⋯
天数 ℃

停留
时

毫克 升 毫克 升 负荷

时

月生︸

一了迁︸工‘一衬任

、份、

、
一

、人任侧﹃理
左任月‘、、止创﹄,‘。一六的︸卢

、
、

进水 进水 出水 去除率
拓

一污泥 容积

、才︸‘

曰,白
廿一
内,、‘立一、口
了、一

、

缺门一
。口﹂。谷叭︸

‘口一沂一耐旧哭一
﹄一日去、一水,

一石一以一了、户
‘

水一,一权︸一卜一。‘一、鱼、

‘
。 , 丫

, 八 一品
, 巴 巴 、 一 ‘ 。 任 。

、刁 。 刁 。‘ 。 , 、 了巴

协砚出巴 孑监臼
⋯矗

红笋月 必

压

、

了了

‘匕玉 塑乡一

常温试验的净化效果 对比用

‘

⋯臀
·

陌
, ⋯

‘

马
·

川
, ’

』

。
‘

⋯矗
,

、

⋯、‘
、‘’匀

、

从表中所列数据可 见

低水温对净化效果的影响是明显的
。

在试验条件大致相同的情况下
,

低温下的

出水水质均低于常温条件下的出水水质

幻 在低温条件下
,

如果将其负荷降低到常温最佳负荷以下
,

则可保证出水 值

在 毫克 升以下
,

值在 毫克 升以下 ,



水温在 ℃范围内变动
,

对净化效果的影响不太明显
, 出水水质和去除率

都是比较接近的
。

从以上各项来看
,

应当说这种设备对温度的变化有一定的适应性能
,

水温降至 ℃

以下
,

净化效果虽有所降低
,

但仍可保证一定的本水水质
,

而且在 ℃这样的低温范

围内
,
净化功能差别不大

。

冲击负荷试验及其结果

在本试验的最后阶段
, 进行了冲击负荷试验

,

试验所取得的数据列举于表 中
。

生物流化床冲击负荷试验数据 表
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从试验数据可以看出 以流化床 工为准

冲击开始 小时后
,

出水 值即形提 高
,

小时后又形提高
,

小时后达

最高值
, 并趋于稳定

冲击负荷中止后的恢复进程较慢
,

直到次 日晨 时才完全恢复
。

可以作出如下判断

在冲击负荷期
,

进水浓度提高一倍
,

出水浓度也提高一倍
,

去除率并未降低
,

从这

个意义来说
,

冲击负荷并未造成影响
。

冲击负荷的影响主要反映在冲击中止以后的恢复

进程较慢上
,

据此可以说
,

这种处理设备对冲击负荷是有一定的适应性的
。

二 生物流化床 亚净化效果的一般情况

按与生物流化床 工同样的方式对生物流化床 亚的试验数据进行加工整理
,

得表 及图

一 一



生物流化床 兀净化效果及运行参教平均值汇总裹 表 了
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从表 及图 可以看到 生物流化床 兀在常温运行期
,

在各种负荷条件下
,

处理水

的 。
值均低于 毫克 升

,

其中 的数 据 低 于 。毫克 升
,

低于 毫克 升
。

丑 容积负荷提高一倍 邮 提高到 蛇公斤 米二 日
, 出水

。
只 有微许的提



然只俄体

一一之二一邹一了铸︸韶一︸劝一玲,
、

公一住一挂一丝工一盯一一一加一一一幼一一一韵一,一一朋一,一一。加一
。拍一湘

图 生功化 在试验期负荷与出水 及 变化虹线 以 天为 时段

高 由 提高到 毫克 升
。

出水 值均低于 毫克 升
。

流 化床 在低温

条件下的运行效果也是 良好的
,

出水 值都在 毫克 升左右
,
在 毫克 升左

右
。

生物流化末在以焦炭和河砂为载体的运行期间
,

系统稳定
, 出水清彻

、

透明
,

无色

无臭
,

与流化床 是相同的
。



三 三相式流化床净化效果的一般情况

图 所示为三相式流化床试验
‘

模型在本阶段试验所取得的出水
。

值及与其相应

的 容积负荷值逐时段变化曲线
。

幼”之、勺足价目书韧

一

广一

月一 “ 、 、 ·

叫川川训口,兴、上匆称暇杯协目

︸玲一一始一铭幼一一妞一湘一一一一一一一一丝一一肚一幼一,︸︸一一朋一抓一招一幻一一一幼一招一”一,一·玲一幼一︸一双一一。铭一‘封
·

一“一幼一玲︸

日 期

图 三相式流化床在试验期内容积负荷与出水 变化曲线 以 天为 时段

在整个运行期间
,

出水 值均低于 毫克 升
,

其中的 数据低 于 毫克 升
,

去除率一般都高于
,

效果是 良好的
。

从图可见
,

在负荷基本相同的条件下
,

烟道灰载体的出水水质高于石油焦载体的出

水水质
,

一般的
。

值都低于 毫克 升
。

五
、

生物流化床载体的选择

载体是决定生物流化床净化功能的重要因素
,

良好的载体应当具备的条件是 比重

较小
、

强度较高
,

表面积大
、

吸附力强
,

而且来源广泛
,

易于加工
,

成本低廉等
。

按这

几项条件选定载体是本试验的一项主要内容
,

为此
,

在试验中曾先后使用过 种载

体
,

现将各种载体的物理性能和其形成流化状态所应具有的上升流速等参数列举于表

中
。

一 一



各种载体的有关物理性能及流态化形成时水的上升流速 裹

载 体 粒径
液态佑形成水的上升流速 米 时

名 称 毫米
开始膨胀

流 化

膨胀率

男

膨胀率

无

备 注
度强重

目

烟 道 灰 、 用于三相式流化床

焦 、 ⋯
·

⋯
石 油 焦 刀

⋯
火 山 灰 ·

⋯ ⋯
河 砂 ·

· 「

较差
。 。

用于流化床

较强
。

用于流化床

。 。

用于流化床

月于流化床

通过试验对各种载体进行了考察
,

得出如下结论性的意见
。

烟道灰与焦炭载体

这二种载体比重小
,

有一定的吸附力
,

生物膜生长情况良好 其缺点是
,

在生物膜

丰满后
,
比重进一步减轻

,

易于随水流失
,

此外
,

强度差
,

易于破碎
。

烟道灰是燃煤锅炉的烟灰渣
,
来源比较充足

,
用做生物载体是适宜的

,
建议充作三

相式流化床载体
。

河砂载体

这是国内
、

外生物流化床采用最广泛的一种载体
, 来源广泛 , 价格低廉

,

生物膜生

长良好
。

其特点是比重较大
,

回流水比较高
,

在常温条件下为 ‘ ,

而 石 油 焦 载体为
,

‘

在低温条件下为
,

石油焦载体为
,

另外
,

表面光滑吸附力较差
,

如在运

行期曾有儿天由于停电而停运
,

河砂载体上的生物膜完全脱落
,

需要重新培养
,

而在石

油焦载体上的生物膜却仍保持一定厚度
,

易于恢复
。

火山灰载体

在五种载体中
,

它的比重最大
,

强度亦大 , 充作生物载体
,
动力消耗大

,

在使用上

受到限制
。

石油焦载体

石油焦载体的比重适中
,

动力消耗低
,

还具有一定的强度
,

耗损及流失都比较小
,

石油焦的吸附能力 良好
,

生物膜生长 良好
,

脱膜情况也好
,

便于管理
。

石油焦是石油化

工的副产品
,

来源充足
,

也易于加工
。

从净化功能来看
,

这 几种载体都是 良好的
,

载体的选择应从动力消耗的高低 , 耗损

及流失量的大小以及来源加工等方面综合考虑
,

从这个意义来说
,

我们认为充作生物流

化床的载体以石油焦为宜
,

其次为河砂
,

烟道灰宜于充作三相式流化床的载体
。

六
、

充氧一脱膜装置的拭验

持有高出一般活性污泥法几倍甚至十 几倍的生物量
, 是生物流化床具有高效率净化

一 一



功能的主要基础
。

为了使大量的生物膜经常保持着高度的活性
,

就必须 在污水中

保持充足的溶解氧 , 生物膜上的惰性层及时得以更换
。

这样
,

充氧和脱膜就成为生

物流化床的二项技术关键
。

国外对这二项技术也寄与了很大的注意
,

多方探讨
。

国内的一

些单位在这二项技术方面也做过一些工作
,

如湖北某设计院在试验中曾采用射流曝气充

氧 , 北京某院也曾采用纯氧压力充氧等
。

我们在试验中
,

对这二项技术也作了多方面的探讨和反复斌验工作
,

最后确定采用

的是一种充氧和脱膜相结合的设备
,

图 所示为这种设备的示意图
。

其其万
或或农

一

气气
,

一几几
一

, ‘几〕〕

叮、、

图 了 充氧和脱膜设备

在流化床的上 部 按 装 一中心

管
,

其上端高出水面 厘米
,

下端

与载体膨胀流化的最高处齐平 本

试验为载体充填高度的 处
,

在其开 口处之下按装有空气管的喷

咀
,

空气进入能够直 喷 射 入 中心

管
,

在中心特的上端外侧按装一短

套管 径 , ,

在套管与中心背

之间有宽为 毫米的间隙
,

套管外

与流化床之间也有宽约为 毫米的

间晾
。

载体附着生物膜
,
其比重即行

减轻
,

在流化过程中
,

载体在床内

自行级配 , 附着生物膜最厚
、

比重

最轻的载体位于最高处
。

当喷射空气时
, 形成水气混合液体冲入中心管上升

, 生物膜也

随同上升
,

在上升过程中
,

由于空气剪切力的作用
,

外层的生物膜脱落
,

载体与脱落的

生物膜均由中心管上缘滋出
,

进入其外侧与套管相间的稳流区
,

脱落的生物膜由于质轻

随出水流出床外
,

而脱膜后的载体
, 比重加大沉于床的底部

,

再行与浓度较高的污水相

接触
,

再行挂膜
,

依此往返循环
。

另一方面
,

空气在中心管上升
,

与污水强烈棍合接触
,

使氧溶解于污水中
,

又由于

载体的存在
,

具有填料的作用
,

能够促进这一过程
,

表 及图 所列数据为本试验实测

所得
,

可见
,

这种装置的充氧效果是非常明显的
。

充叙脱膜装里充氧效果测定值 毫克 升 表

一

测 一充氧水箱四
定
次
数 洛解氧含量

流化床内溶解氧含量

膨胀率

的男处

膨胀上

笼处

氧化床出

口处溶解

氧 合 量

循环水箱

内溶解氧

合 量

备 注

。、 一 ” ‘ 、 床内不充气 一
脱 膜

、 一 、 、 床 内 充 气
」 , , , 、 一 产 , , 、 一 , 产 」乃 、 一 , 巴 户 、 户 , 尸 、 只洲 目巨宝

火 ‘
·

、
·

气
·
任。 ’ 、刁

·

‘ ’ 、 二 。 ’

肠 伏

一 一



伏韶 ,

叮护立 ,

彭。

︸‘

之、每‘犷胜

。

。
,

床内 旅
处

。

,

一 空气晚口时

—
不用空气脱成时

床内 旅
处
倪化床
出 住

抽环
水箱

《取水样浦定点

溶解氧测定曲线

扰株叭

根据试验结果
,

我们认为这种装置兼行充氧
、

脱膜二项功能
,

效果是良好的
。

结 论

通过试验确证 , 生物流化床是高效率
、

高效果的污水生物处理技术
,

在 分钟

的停留时间内
,

可从原污水的 毫克 升降至 毫克 升
,

去除率达
,

而

在处理水 和 值大致相同的情况下
, 污水在处理设备中的停留时间为活性污泥

,林 目 。 。 ’

二相式和三相式生物流化床都能够有效地用于处理城市污水
,

二者相比
,

二相

式的效果更好 , 效率更高

本试验对五种载体进行了比较全面的探讨
,

综合考虑各项因素
,

作为二相式生

物流化床的载体
, 以石油焦为宜

以石油焦为载体的二相式生物流化床在常温 ℃ 条件下的最佳运行参数
为

一污泥负荷 。公斤 公斤 旧
容积负荷 公斤 米

·

日

容积负荷 一 公斤 米
·

日

停留时间 分钟

在低温 ℃ 条件下
,

采用的运行参数应低于上列数据 停留时间则

为增加 ,

以石油焦为载体的二相式流化床
,

适宜的载体膨胀率为
,

循环水与

一 一



进水比为 ,

在
、

两项的参数运行下
,

流化床的处理效果 良好
, 能够使

。
值从进水

的 。毫克 升降 至 出 水 的 毫克 升以下
,

值则从 。 毫克 升 降 至

毫克 升以下
。

处理水清彻透明
,

无色无臭
,

长期搁置 七下 天 不腐化
,

不变质
,

达到

了稳定的要求
,

并可以考虑回用 ,

本试验所提出并试行的充氧一脱膜装置
,

设备简单
,
性能 良好

, 具有充氧一脱

膜两种功能
。

一 一
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