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污水复合式厌氧水解酸化预处理试验研究
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一 共 针对现有污水水解酸化预处理工艺运行效率低等间题 提出了一种复合式污水水解酸化处理工艺 自

下至上依次经过悬浮污泥区
、

泥水分离区
、

生物膜强化出水区 通过处理配制啤酒废水试验表明
,

进水 洲

在 一 以 时 洲 去除率大于
,

可 去除率大于
,

可 可 升高 试验还研

究了悬浮污泥段污泥浓度
、

水力停留时间
、

进水有机物负荷对水解酸化效果的影响以及污泥减盘化特性 该工

艺耐有机负荷冲击能力强
、

对有机物去除率高
、

剩余污泥产量小
、

水解酸化效率高
、

占地面积小
、

便于一体化施工管理
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水解酸化作为污水生物预处理技术在国内外已有大量研究和应用 〔’
一

普遍认为
,

水解酸化作用是利

用产酸性厌氧
、

兼性细菌将污水中大分子有机物分解成小分子有机物
,

将不溶性有机物水解成可溶性物

质
,

从而提高污水的可生化性
,

以利于后续生物处理
一

, 〕 因此
,

此工艺目前多用于难生物降解有机废水的

预处理 经过多年研究与开发
,

水解酸化工艺作为生物预处理工序或好氧一厌氧联合生化处理工艺中的前

处理工序
,

已 日益成熟并受到广泛关注 目前
,

应用较广泛的水解酸化处理技术有厌氧流化床反应器
、

固

定生物膜法厌氧反应器和 活性污泥法厌氧反应器等【
一

考虑到我国作为发展中国家的国情
、

污

染的现状以及污水厌氧处理技术具有成本低
、

产泥量少
、

便于管理等诸多优点
,

针对现有污水水解酸化处

理工艺实际运行中存在的问题
,

设计了一种活性污泥法和生物膜法相结合的一体化复合式污水水解酸化

预处理工艺
,

其构造简单
、

无需三相分离器
、

制造成本低 试验结果表明
,

其耐负荷冲击能力强并具有较高

水解酸化效率 该技术的应用将大大降低城市污水和工业废水处理工程的投资和运行费用
,

具有较高的

应用价值

试验材料和方法

试验设备

本试验装置为有机玻璃制成
,

总有效容积 ,

污水 自下至上依次经过悬浮污泥区
、

泥水分离区
、

生

物膜强化出水区 悬浮污泥 区设有污泥循环装置
,

从

而使污泥处于悬浮状态
,

保证污泥与污水的充分接

触
,

中间设有排泥 口
,

泥水分离区通过改变管径从而

改变上升流速
,

实现泥水分离
,

沉淀污泥通过循环装

置与进水混合
,

上清液进入强化出水区
,

在强化出水

区内填充瑞琪生物填料
,

上部出水采用溢流堰式
,

集

水槽底部设有出水 口 反应器如图 所示

集水柑

生物膜强化区

泥水分离区

悬浮污泥区

目目目
图 实验装置
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污水水质及检测方法

试验以北京某学校家属区的生活污水作为基质
,

投加啤酒配制试验用水
,

通过计量泵控制进水流量

试验期间室内温度为 一 ℃
,

进水 为 一 生活污水和试验用水的主要水质参数及测定方

法见表

表 污水水质及检测方法

‘ 一 因 油
· 一

水质参数 尸 即 产 尸 产 嘴
一

户 代习一

生活污水均值

试验用水均值

检测方法 一 型 快速测定仪 快速测定仪 重量法 纳氏试剂法 相锑抗分光光度法

工艺特点

该反应器独特之处在于将活性污泥耐负荷冲击能力高和生物膜微生物停留时间长的特点结合起来

污水首先进入悬浮污泥区
,

该区设有循环装置使污泥处于悬浮状态
,

从而使污水与污泥充分接触
,

主要通

过吸附作用去除颗粒性物质和胶体物质
,

同时水解产酸菌将污水中难降解的大分子有机物转化为小分子

有机物 在泥水分离区实现泥水分离
,

沉降污泥通过循环装置在反应器底部与进水充分混合
,

从而保证反

应器较高的水解酸化效率
,

防止污泥进入生物膜区堵塞生物膜 上清液进入生物膜强化区
,

由于水解酸化

细菌生长缓慢
,

生物膜系统易于水解酸化菌的生长
,

该段对胶体物质和可溶性大分子有机物继续进行降

解
,

将其转化为易生物降解的小分子有机物
,

同时对泥水分离区出水中的悬浮物起拦截作用
,

可使出水中

可 降至 岁 以下
,

试验结果与讨论

系统启动

系统启动包括 个阶段 第 阶段为生物膜培养阶段
,

此阶段在高负荷条件下运行
,

进水流量为 ,

运行 生物膜培养初期采用微曝气方式使接种污泥与填料充分接触
,

使得污泥中的微生物可以附着

在填料上生长 生物膜培养 周后始见填料上有少量生物膜出现 第 阶段
,

生物膜培养与污泥驯化同时

进行
,

此时进水流量为 个月后水解酸化反应器正式投入运行 设计进水流量为
,

水力停留

时间为
,

此时系统的 尸
、
△ 产 户

、
△ 降低值

、
尸 的去除率分别为

、 、 、

见图

污泥质 浓度对水解酸化效果影响

控制进水流量在
,

进水 可 在 左右
,

温度为 ℃
, 二 一

,

水力停留时

间 为 在此条件下
,

研究了悬浮污泥段 分别在
、 、 、 、

进行的动态试验 结

果如图 所示
,

随 着 的增 大
,

的去 除率增 大
,

△ 增 大
,

出水 降低
,

污 水
△ 户 户 升高 当 户 时

,

产 去除率
、

△ 和 △ 户 户 均

达到最大值 随着 可 的增大
,

酸化出水 △ ”快速下降
,

川 去除率和 △

去除率也逐渐下降
,

同时出水中 可 也开始升高 说明控制适当的 可以提高系统的水解酸化

效果
,

使 的去除率显著增加 然而 过大
,

会造成污泥的有机负荷降低
,

有机物浓度成为

限制微生物生长的条件
,

因此
,

去 除率反而 下 降
,

而 部分被微 生物快速 消耗 利用
,

几 去除率升高
,

从而系统出水 降低
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图 水解酸化效果

试
· 一 ,

污泥质量浓度对酸化效果影响

尸 州 ”

︸卜电艺卜少图尸

晤山
︸︸八曰︸,‘

承、辞迷报

邓

水力停留时间对酸化效果影响

控制进水 可 在 左右
,

温度 ℃
,

进水 一
, 二 ,

研究了水

力停留时间分别为
、 、 、 、

的动态试验
,

结果如图 所示 水力停留时间愈长
,

爪 去除率愈大
,

但当水力停留时间为 或 时
,

系统 可 去除率较高
,

出水的可生化性较好
,

当水力停留时间大于

时
,

出水中 可 开始升高 这说明停留时间并非越长效果越好 这是因为随着停留时间的增加
,

污水

上升流速减小
,

污泥易发生堆积
,

系统的传质效率降低
,

系统中的优势微生物由水解酸化菌 兼性微生物

向产酸
、

产氢菌 厌氧微生物 转化
,

因此系统的水解酸化效果反而降低
,

进水有机负荷对酸化效果影响

控制进水流量在
,

温度 ℃
,

进水 二 一
,

可 二 ,

水力停留时间在 ,

研究了进水有机负荷分别为每天每 的 的 质量为
、 、 、 、

的动态试验
,

结

果如图 所示 有机负荷率从 升高至
,

系统 可 去除率从 升高至
,

出水中

冰 几 可 也由 升高至
,

△ 和 变化较小
,

当有机负荷率大于 时
,

系统

去除率
、

川 川
、
△ 开始下降 因此

,

该工艺具有较高的耐负荷冲击能力一般认

为
,

水解酸化工艺对废水不溶性 爪 的去除率较高
,

而对溶解态 可 去除率低 川 污水经水解酸

化处理后
,

可使后续的好氧处理单元负荷大大降低
,

从而后续处理工艺的工程投资和运行费都显著降低
,

这对于污水处理厂的节能降耗和升级改造具有重要意义
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浮污泥段污泥质 浓度变化

控制进水流量在
,

温度 ℃
,

进水 二 一
,

水力停留时间在
,

研究了进水有机负

荷为每天每 的 中 。 的质量为 时
,

悬浮污泥段 川 的变化 结果如图 所示
,

本

阶段试验进水中颗粒物经过夜静置沉淀去除 随着运行天数增 加
,

系统 逐渐升高
,

第 周

达到
,

此后系统 增加速率降低
,

并趋于恒定值
,

同时发现随着运行天数的增

加
,

先升高
,

周左右达最大值
,

然后逐渐降低 并且试验发现
,

有机负荷越
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︵司芝过、︵曰芝过高
,

污泥达到平衡浓度的时间越短 这是 由于水解池

内污泥停留时间远远大于污水的水力停留时间
,

污泥

有足够长的时间内源降解
,

变成可溶性 随水

流入后续处理 系统 所 以水解池中厌氧菌除了对污

水产生厌氧水解作用外
,

同时对污泥产生了厌氧消化

作用
,

因此
,

悬浮污泥段可对污泥的产生及消化达成

平衡
,

故从水解池底部排出的厌氧污泥大部分为无机

物
,

如砂石
、

渣滓等 这些物质是由进水带入的
,

有研

究表明
,

酸化污泥 中有机物降解高于消化污泥
,

脱水

性能
、

卫生指标不亚于消化污泥 ‘
一

’

‘卜以 、、

, 召 以

周

“
·

”
·

”
·
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·
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·

·
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·
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悬浮污泥段污泥质量浓度变化

钻图

结论

该新型复合式厌氧水解酸化反应器
,

将活性污泥耐有机负荷冲击能力高和生物膜易于水解酸化细

菌富集生长等优点有机结合于一体
,

从而具有较高的水解酸化效率和有机物去除率 试验条件下 室温 ℃
,

当进水 在 一 时
,

川 的去除率大于
,

去除率大于
,

川 几
户 升高

悬浮污泥段污泥质量浓度
、

水力停留时间
、

进水有机物负荷率对水解酸化效果具有重要影响
,

在实

际工程中可根据污水水质
,

将这些运行参数控制在一定范围内
,

以提高系统的运行效率

由于水解池内污泥停留时间远远大于污水的水力停留时间
,

系统中酸化菌除了对污水产生厌氧水

解酸化作用外
,

同时对污泥产生了厌氧消化作用
,

可实现污泥减量化
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