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为废水处理理论与技术。

众所周知, 活性污泥工艺是最常见的污水处理工

艺, 其处理效果好, 但最大缺点是污泥产量高。活性污

泥由于含水率高、易腐败 , 所含有毒有害物质等不易

处理处置。在污水处理厂污泥的处理处置费用一般占

到整个厂运行费用的 50%～60%[1]。污水处理厂处理后

的污泥最终出路也是个问题。因此, 越来越多的研究

开始从污泥的末端治理转移到源头控制上来, 即在污

水处理过程中同步实现剩余污泥的减量化, 使污水处

理向着清洁生产的方向发展。

目前 , 污泥减量工艺主要基于四种原理 : 隐性生

长、捕食作用、增加维持能消耗以及能量的解偶联原

理[2]。在各种减量技术中, 基于能量解偶联原理发展起

来的 OSA 工艺以其能耗低、无二次污染、减量效果好

等特点被认为是最为理想的减量途径之一 [3、4]。OSA

工艺是在传统的活性污泥工艺的污泥回流系统上增

加厌氧或缺氧的解偶联池, 回流污泥在解偶联池停留

一段时间后再回流至好氧池[5]。这种工艺的缺点是对

氮、磷等营养物质的去处能力差 , 因此不具有推广价

值。本项研究针对 OSA 工艺这一弊端, 将解偶联池和

AO 脱氮工艺复合, 构造成为改进的 OSA 污泥减量系

统, 以期同时实现良好的污泥减量和脱氮效果。

1 试验装置与试验方法

1. 1 试验装置

试验流程如图 1 所示。两套相同的 AO 系统平行

运行, 一套作为参照系统, 一套作为减量系统。AO 反

应器缺氧段体积 4 L, HRT 为 1.92 h; 好氧段体积12 L,

HRT 为 5.76 h。减量系统解偶联池最大容积为 25 L。

试验中根据需要调节进水口位置从而调节有效容积,

改变回流污泥在解偶联池的停留时间。两系统硝化液

回流比为 200%, 污泥回流比为 100%。主体反应区

( 即缺氧区和好氧区) MLSS 为 2 000 mg/L 左右 , 好氧

区溶解氧控制在 2.5～3.5 mg/L 之间。污泥龄 15 d。

1. 2 试验方法

试验接种污泥取自重庆唐家桥污水处理厂。两套

装置平行运行, 控制两系统所有可控参数一致。当主
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图 1 工艺流程图
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体反应区 MLSS 大于 2 000 mg/L, 开始排泥, 以后两系

统都维持污泥质量浓度为2 000 mg/L。启动完成后, 在

其中一个的污泥回流系统上增加解偶联池, 改造成为

减量系统。解 偶 联 池 连 续 进 出 水 , 进 出 水 水 量 由 计

量泵控制。两个系统在解偶联池水力停留时间为 6 h、

主体反应区 HRT 为 7.68 h 的工况下平行运行 60 d,

通过比较运行期间两系统剩余污泥产量、出水水质 ,

来考察解偶联池的引入对 AO 系统污泥产量、污染物

质去除能力的影响。

两系统采用同一进水箱进水。为了保持进水水质

水量的稳定性, 进水量由计量泵控制, 采用人工配水。

其成分见表 1。

成分 葡萄糖 淀粉 NaHCO4 CoCl2·6H2O CaCl2·2H2O MnCl2·4H2O MgSO4·7H2O

质量浓度 45 15 67.5 微量 7.5 0.03 11.36

成分 NH4Cl FeCl3 KH2PO4 CuSO4·5H2O ZnSO4·7H2O ( NH4) 6Mo7O24·4H2O

质量浓度 22.5 4.0 21.94 0.006 0.06 微量

表 1 人工模拟城市污水的组成与质量浓度 mg/L

1. 3 测试项目及测定方法

主 要 测 试 项 目 包 括 MLSS、PH、DO、COD、氨 氮 、

总氮、硝酸盐氮等 , 均按照《水和废水监测分析方法》

( 第四版) 执行。

2 试验结果与讨论

2. 1 减量系统的污泥减量能力

减量系统运行至第 i 天的污泥减量率用下式估算:

Yi=( 参照系统运行至第 i 天排出的剩余污 泥总

量- 减量系统运行至第 i 天的排出剩余污泥总量) / 参

照系统运行至第 i 天排出的剩余污泥总量。

由此得到运行期间减量系统的平均污泥减量率

的变化曲线如图 2。由图 3 可看出 , 解偶联池投入运

行一段时间后, 减量系统就开始有明显的减量效果。

经过 60 d 的运行, 在解偶联池水力停留时间为 6 h 的

情况下 , 减量系统获得了平均 30.6%的污泥减量率 ,

跟叶芬霞[6]等人的报道相近。运行期间, 由于解偶联池

进水计量泵出故障 , 解偶联池进水量偏小 , 从而导致

解偶联池平均水力停留时间小于 6 h 而使得该时段

内污泥减量率下降 , 污泥产量升高 , 见图 2 曲线凹陷

部分和图 3 曲线突起部分。

2. 2 解偶联池对系统去除污染物质能力的影响

2. 2. 1 对系统去除 COD 能力的影响

试验期间, 进水 COD 为 450 mg/L 到 500 mg/L 之

间。两系统在运行期间均有较高的 COD 去除率, 由图

4 可看出, 参照系统的平均 COD 去除率为 92.02%, 减

量系统平均 COD 去除率为 92.36%。两系统出水 COD

比较稳定且较为接近 , 参照系统的平均出水 COD 为

38 mg/L, 减量系统平均出水 COD 为 36 mg/L。由此可

见 , 增加了解偶联池对减量系统的 COD 去除能力没

有影响。

2. 2. 2 对系统脱氮能力的影响

两系统的氨氮去除率和总氮去除率如图 5、6 所

示。参照系统平均氨氮去除率为 95.5%, 减量系统平

均氨氮去除率为 96.2%, 较参照系统略有升高 ; 参照

系统平均总氮去除率为 82.8%, 减量系统平均总氮去

除率为 81.2%, 较参照系统略有降低。减量系统的回

流污泥在缺氧极度缺乏基质的环境中停留了 6 h 以

后, 由于 ATP 的不足等原因 , 各种微生物的活性都会

有所降低。反硝化主要在基质丰富、炭源充足的缺氧

区进行 , 而反硝化细菌在缺氧区的停留时间又较短 ,

只有 1.92 h, 其在自身活性尚未彻底恢复就要进行反

硝化, 因此, 造成反硝化效果的下降, 从而导致总氮去

除率略有降低。而硝化细菌等在有利环境中生长的时

图 2 运行至第 i 天的污泥减量率

图 3 累加剩余污泥量

图 4 COD 去除率
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术也会获得进一步的发展。
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间相对来说要长一些 , 其活性恢复得就比较彻底 , 因

此, 硝化效果并未受到明显影响。如图 7、8 所示, 参照

系统和减量系统的出水氨氮较为接近, 参照系统的平

均出水氨氮为 2.36 mg/L, 减量系统平均出水氨氮为

2.08 mg/L。而出水硝酸盐氮质量浓度略有差别, 参照

系统平均出水硝酸盐氮质量浓度为 6.27 mg/L, 减量

系统为 7.20 mg/L。

由此可见, 增加了解偶联池对减量系统的硝化能

力没有影响, 而对系统的反硝化能力在一定程度上有

所抑制, 从而对系统总的脱氮能力略有影响。

3 结论

将 OSA 工艺的解偶联池引入到 AO 脱氮系统中

构造成为改进的 OSA 工艺 , 在解偶联池水力停留时

间为 6 h、主体反 应区 HRT 为 7.68 h 的工 况下运行

60 d, 得出如下结论:

( 1) 在该工况下运行可以获得较为明显的污泥减

量效果, 可以获得 30.6%的平均污泥减量率;

( 2) 解偶联池的引入对 COD 的去除没有明显影响;

( 3) 解偶联池的引入没有降低系统的硝化能力 ,

但使得反硝化效果有所降低, 对系统总的脱氮效果略

有影响。对基于 OSA 工艺基本构造的一系列污泥减

量系统的脱氮特性还有待进一步研究。
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图 5 氨氮去除率

图 6 总氮去除率

图 7 出水氨氮

图 8 出水硝酸盐氮
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