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工艺处理含海水污水的中试研究
于德爽 彭永臻 乔文涛

青岛大学环境科学与工程系
,

青岛 北京工业大学环境与能源工程学院
,

北京

烟台万斯特有限公司
,

烟台

摘要 采用州 工艺对含海水城市污水生物处理进行 了中试研究
。

试验结果表明 在常温条

件下
,

进水 为 一 岁
,

氮氮为 一
,

当污水中海水比例小 于 时 污水盐

度为
,

盐度对有机物及氛氮去除率均无影响 当污水中海水比例大于 污水盐度为

时
,

有机物去除率下降而 氛氮去除率无变化 当污水 中海水比例大于 污水盐度 为

时
,

有机物及氮氮去除率均明 显下降
。

说 明污水 中盐度对氮氮去除率的影响小 于对有机

物去除率的影响
,

污水中盐度对峭化过程 自养菌的影响要小于对有机物降解过程异养菌的影响
。

关键词 污水盐度 生物处理 中试 有机物 氛氮去除率

利用海水冲厕是沿海地区解决水资源短缺的重

要措施之一
,

而海水引入到城市污水处理系统后势

必对污水的生物处理产生一定的影响
,

因此含海水

城市污水的生物处理研究是一项非常重要的课题
。

如何确定含海水城市污水生物处理可以承受的耐盐

极限
,

以及不同盐度时有机物及氨氮去除率的变化规

律
,

对含海水污水的生物处理具有重要的指导意义
。

国内外一些学者采用了不同工艺对不同水质的

含盐废水处理进行了研究
,

如 对 工艺
、

生物滴滤

池
、

延时曝气活性污泥法
、

传统活性污泥法
、

法
、

接触氧化法等
。

这些研究大多是实验室小型试

验研究
,

而且多采用配水试验
,

因此其研究结果有一

定的局限性
。

目前关于高含盐量对生物处理系统的

影响的结论主要可以归纳为以下两种观念 ①高含

盐环 境及 盐 浓 度 的变 化对 生 物 处理 有抑 制 作

用〔’一 , 」 ②盐度不会降低废水生物处理的有机物去

除率
,

适当的盐度可以提高污泥絮凝性
,

还对生物处

理系统起到稳定作用‘ 一“了
。

这些研究结果关于盐度对生物处理影响的分

歧
,

主要是由于污水水质的区别
、

盐度环境的差别以

及嗜盐菌菌属的不同而引起
。

含海水城市污水的生

物处理不同于高盐高有机物浓度的工业废水
,

其主

要特点是有机物浓度及氨氮浓度低
,

可生化性强
。

另外
,

含海水城市污水生物处理嗜盐菌的培养与驯

化也主要以海洋性嗜盐菌 生存的盐度范围 一

为主
。

试验材料和方法
,

试验装置

试验装置见图
。

曝气池有效容积为 ,

长
,

宽 。 ,

高 。 ,

采用普通钢板

焊制
。

曝气池由 个廊道组成
,

分为缺氧区与好氧

区
,

两区的体积比为
。

曝气池底部装有微孔曝

气器
,

采用鼓风曝气方式
。

经空压机压缩的空气通

过砂芯石蕊曝气头向反应器内供气
,

供气量用转子

流量计计量
。

工艺的内循环及污泥回流均采

用蠕动泵
。

在缺氧区设搅拌器
,

在缺氧反应时进行

搅拌以使反应器内活性污泥能充分混合
。

内循环 硝化液回流泵

回流污泥 污泥回流泵
乘余污泥

口口口口口巨巨巨巨巨
原原水池

‘‘‘‘告告 缺缺 一 好氧池 匕匕匕匕匕
氧氧氧氧氧氧氧氧氧氧

参参参池池池池池

二二二

国家科技部
‘,

十五
”

攻关课题 一 。

图 中试装置示意

中试的原水取 自青岛市麦岛污水处理厂粗细格

栅后
,

海水取 自麦岛污水处理厂附近海边
。

原水及

给水排水 一 一 ,
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海水分别储存在容积为 的容器中
,

通过蠕动

泵供水
。

二次沉淀池采用竖流式
,

直径 。 ,

高

试验方法

试验所用原水的水质 一
,

一 一
。

试验用活性污泥菌种来自

青岛市莱西污水处理厂 。 氧化沟工艺的二沉池污

泥
,

其 一 一巧 官
,

街 一 小于 官
试验条件 水温为常温 一 ℃

,

一
,

溶

解氧 一
,

污泥浓度 一
。

检测项目 氨氮
,

钠氏试剂分光光度法 硝态氮
,

察香草酚分光光度法 亚硝态氮
, 一 一 蔡基

乙二胺 光度法
,

型 台式酸度离 子计
,

,

温度
,

溶解氧测定

仪
,

重铬酸钾法
。

试验中通过改变海水占生活污水比例
,

考察不

同盐度情况下有机物及氨氮去除率的变化
。

试验结果分析

盐度对有机物去除的影响

海水是一个含有多种无机物和有机物的复杂溶

液
,

海水的含盐量一般在 左右
,

高盐度使得海

水中的饱和溶解氧 在 左右 降低
,

海水

中有机物
。

在 一
。

海水中对污

水中微生物可能产生影响的离子主要有
, 十 ,

扩
十 , “ ,

碳
一 , 一 ,

这些离子中除
一

以外
,

其

他元素都是生物正常生长所必需的营养成分
,

低浓

度时对生物生长有促进作用
,

但高浓度时会产生强

烈的抑制作用
。

海水中
一

浓度是淡水的 倍
,

因此海水的盐度主要是由
一

浓度引起
。

海水进入

污水后其盐度的高低直接影响到水的活度
,

从而导

致水的渗透压发生变化
。

为了考察盐度对含海水城市污水生物处理系统

的有机物去除率的影响
,

在活性污泥系统经过成功

驯化达到稳定的处理效果后
,

逐步增加污水中盐度
,

分为
,

岁
, ,

酬
,

等阶段
。

试验自 年 月 日起至 年 月 日结

束
。

在每个阶段达到稳定的处理效果后
,

才进入下

一个阶段的试验
,

试验结果见图
。

系统在前 周

为驯化阶段
,

污水中的盐度为
,

此时 去

除率高于
,

出水 在 左右
。

说明

在低含盐量时盐度对有机物去除率没有任何影响
。

然后系统进水的盐度增至
,

污水中海水的比

例接近 污水盐度为
,

此时 去

除率和出水 浓度仍很稳定
,

表明了在海水冲

厕用海水范围内
,

盐度对有机物去除率没有明显影

响
。

之后将进水盐度增至 巧 情况也一样
,

未见

异常现象
,

但此时出水浊度有所下降
。

在第 周
,

污水中海水的比例大于 污水盐度大于
,

出水水质恶化
,

在进水 只有

的情况下
,

出水 已达到
,

在稳定

个周期后处理效果有所恢复
,

有机物去除率仅达
。

第 周期相应污水中海水比例超过 时

盐度增至
,

出水水质更加恶化
,

有机物去

除率降至 以下
,

出水 。沉无高达 巧
,

此时

已不能满足城市污水处理厂二级排放标准的要求
。

可以认为 盐度是能够保证含海水城市污

水处理正常运转的耐盐极限
。

进水 出水 去除率

芝铸逝报
﹄。。

加

气气洲洲洲 淋脚蚁蚁吐吐 , 曰含州日、、

叭 叭 二二一一

叭
【

一一一

沪犷 衬 德德一一

吟吟吟吟吟
一一 」口‘ ,,,,

习习曰甲 一 一一
,,,,

图 不同盐度时 。去除率变化

盐度对氨氮去除的影响

考察盐度
一

浓度 对 留 工艺氨氮去除的影
响

,

与有机物去除的影响同步进行
。

主要观察污水

在盐 度分 别为
, , ,

,

岁 等不同阶段时氨氮去除的变化情况
,

试验结

果见图
。

试验所用活性污泥取 自 氧化沟工

艺的二沉池活性污泥
,

氏 氧化沟特有的三沟溶解

氧呈 。
一 一

哩 分布形态
,

为活性污泥系统提供了

一个很好的脱氮条件
。

试验初期氧化沟活性污泥的

硝态氮为 左右
,

亚硝态氮小于 哩
。

试

验温度为 一 ℃
,

为 一
,

进水氨氮 一

,

好氧段水力停留时间为
,

反硝化时间
。

试验自 年 月 日起
,

系统在前 周为驯化

阶段
,

污水中的盐度为 岁
。

此时氨氮去除率在

给水排水 一 ,
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物逐渐减少
,

当海水比例达到 时丝状菌及原生

动物基本已经不存在
,

而菌胶团变得更为密实
,

此时

絮凝体变得细小
,

异常紧密
。

污水中有机物的降解主要靠污水中大量微生物

的共同作用完成
,

盐度的增加导致了活性污泥中微

生物种属数量减少
,

从而使有机物降解速率下降
、

有

机物去除效率降低
。

当海水比例小于 时
,

微生

物种群的种类与数量变化不大
,

因此有机物的去除

效率变化也就不大 当海水比例增加到 时
,

微

生物种群的种类与数量迅速减少
,

也就导致有机物

去除效率明显下降
。

但活性污泥系统中硝化菌只占活性污泥微生物

的 左右
,

而且硝化菌是自养微生物
,

因此从硝化菌

的性质与数量上看
,

盐度对硝化菌等自养菌的影响要

小于对有机物降解中异养菌
。

活性污泥中某些嗜盐

细 菌 如 亚 硝 酸 单 胞 菌
护’加 呀兀以为

、

硝 化 球 菌 阴 价 朋艺义功以
护亡

、

海洋亚硝化球菌 等能够在海水

与亚硝酸盐环境中生存
,

而且这些嗜盐菌能随着盐

度的提高逐步变化其适用能力
,

因此在高盐度情况

下仍能保持较高的氨氮去除率
。

试验中还发现海水的盐度
一

浓度 对硝化菌

与亚硝化菌的影响程度是不同的
,

在硝化反应过程

中硝化菌的增长受到抑制从而造成了很高亚硝酸盐

的积累 亚硝化率大于
,

形成 了短程硝化过

程
。

这对于含海水污水的脱氮处理具有重要的理论

价值与实际意义
。

结论

当污水中海水 比例小于 时
,

盐度对有

机物及氨氮去除率均无影响 当污水中海水比例大

于 时
,

有机物去除率下降而氨氮去除率无变

化 当污水中海水比例大于 时
,

有机物及氨氮

去除率均明显下降
。

说明了含海水城市污水的生物

处理应适当控制污水盐度
,

尽量使污水中海水比例

控制在 以内
,

这样能够同时保持较高的有机物

及氨氮去除率
。

污水中盐度对氨氮去除的影响小于对有机

物去除的影响
,

也表明了污水中盐度对硝化过程 自

养菌的影响要小于对有机物降解过程异养菌的影

响
。

幼 叭︸、︶佗︸,直且

曰初卫旧
仍

南

。

不共次
时间 周

霭节号犷箭 ”

图 不同盐度时氨氮去除情况

以上
,

出水氨氮在 左右
,

但 呀 一

浓度与 街 一 浓度发生 了明显相反 的变化
,

呀 一 浓度迅速降低
,

而 街 一 浓度逐渐升
高
。

污水中海水的比例大于 污水盐度大于
,

氨氮去除率变化不大
, 一 浓度继

续降低
,

至第 周 一 浓度 已低于 ,

街 一 浓度继续升高
,

至第 周达到

此时亚硝化率【 街
一 街 一 十 一 」

已超过
,

说明盐度
一

浓度 抑制了硝化菌的

增长
。

继续保持增加污水中盐度为
,

海水比例大于
,

此时氨氮去除率逐渐下降
。

值得注意的是当盐度超过 时
,

这时虽然亚硝

化率仍然很高 以上
,

但随着盐度的增加亚硝

态氮浓度也逐渐降低
,

说明高盐度不仅抑制硝酸菌

的生长
,

而且同时对亚硝酸菌的生长也有一定的抑

制作用
。

待污水盐度增加至 时
,

这种现象更

为明显
,

出水氨氮已超过 巧
,

氨氮去除率低于
。

这一结果表明采用 工艺处理含海水的

城市污 水
,

海 水 比例 不能超 过 相 应盐度
· ,

否则氨氮去除效果下降
。

盐度对有机物及氨氮去除影响的分析比较

盐度对生活污水有机物 降解
、

硝化过

程的影响程度可以从活性污泥系统中微生物性质变

化中得到证实
。

试验中活性污泥取自城市污水处理

厂 氧化沟工艺的二沉池活性污泥
,

镜检结果

显示其中生物相十分丰富
,

丝状细菌
、

菌胶团
、

原生

动物种类繁多
,

此时活性污泥颗粒很大
,

菌胶团呈封

闭状
,

絮凝体紧密度不好
。

随着海水比例的提高
,

污

水中的生物相发生了较大变化
,

活性污泥中原生动

给水排水 而 ,
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济南俞水质净愁昌厂 中水 回用霎程
王洪波‘ 陶俊杰“ 李 梅‘

山东建筑工程学院环境工程系
,

济南 济南市水质净化二厂
,

济南

摘要 为解决济南市缺水问题
,

济南市水质净化二厂 建设 了规模为 的 中水 回 用工

程
,

采用微絮凝一过滤一浦毒的深度处理工 艺
,

出水水质达到 了 城 市污水再生 利 用 城市杂用水水

质标准 》 一
。

工程投 资 万 元
,

中水处理成本为 元 “。

关键词 中水回 用 微絮凝 过滤 设计参数 运行

济南市区水资源总量为 “ “ ,

市区多

年平均降水量
,

人均占有水资源量 ”,

是全国人均值的
。

济南市属于资源型缺水城

市
。

随着城市经济建设的发展
,

解决城市水短缺问

题成为当务之急
。

济南市水质净化二厂是济南市第

二座大型污水处理厂
,

设计污水处理能力为 万
,

采用氧化沟处理工艺
,

于 年 月投产调

试运行川
。

为解决济南市缺水问题
,

该厂建设 了规

模为 的中水回用工程
。

工艺的确定和特点

水质
、

水量和工艺的确定

济南市水质净化二厂采用的氧化沟工艺
,

具备

脱氮除磷功能
,

二级出水水质好
。

年 月调试

运行以来
,

对进出水水质进行了连续监测
,

确定各项

目指标见表
。

表 进出水水质监测值

项项目目 』到 氨氮氮 浊度度

八 岁 创

二二级进水水

二二级出水水 蕊 簇 簇 簇 毛 一 毛

中水主要回用于水质净化二厂厂区绿化灌溉
、

冲厕
、

辅助生产用水等方面
,

根据对回用水用途和用

水量计算
,

确定一期中水规模为
。

出水

水质符合 城市污水再生利用 城市杂用水水质标

准 》 一
。

我国城市污水回用工程大多采用混凝 澄清

过滤 消毒的物理与化学结合的处理工艺
,

也有少

部分采用以生物接触氧化 过滤 消毒为主的生物

与物理
、

化学结合的处理工艺
。

出于对进水水质
、

出

水用途水质安全性等方面的考虑
,

确定采用微絮凝一
之‘ 之‘ 之‘ 之‘ 迎‘ 之‘ 之‘ 之 、之 之‘ 之‘ 之‘ 之 ,‘之 二之‘之‘ 之‘心‘ 之‘ 之佗 之‘ 之 亏之‘之 州术‘ 之 沁‘

, 艺叹之‘ 之‘ 之‘ 之
尸、之‘之‘ 之‘ ‘ ‘之‘ 之‘

闷 ,‘ 之‘ 之佗之
产奋 ‘之‘之‘之佗之
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