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摘要 利 用卷贝在合建式活性污泥 反应器 中摄食污泥进行污泥 减量试验
。

试验发现
,

污泥 表观

产早 来数与卷 贝密度呈 负相 关
,

卷 贝对污泥 的相对减量约为
,

绝对减量为 , ,

减量速度 为 尸
· ,

活性污泥 来统 中卷贝的存在对
、

氛氮和 总磷的去除

不 会产生影响
,

对污泥沉降性能也影响 不 大
。
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在城市污水处理 中应用最多的是活性污泥法
,

活性污泥法会产生大量的剩余污泥
,

如果对其处理

处置不当将带来严重的二次污染
。

随着有关城市污

水处理厂剩余污泥处理处置规定的严格化
,

处理大

量剩余污泥所需要的资金也越来越高
,

在欧洲和美

国的城市污水处理 中污泥处理占到 了总处理费用的

左右川
。

因此
,

对经济有效的污泥减量技术的

需求也随之加大
。

目前国内外对污泥减量技术的研

究主要集中在三方面 解偶联技术
、

促进污泥溶胞技

术以 及 利 用微 型 动物 的捕 食达 到 污 泥 减 量 的 目

的
。

利用微型动物 的捕食对污泥进行减量
,

虽然

程度有限
,

稳定性有待加强
,

但由于能耗低
、

不产生

二次污染
,

作为一种生态工程技术而倍受关注 〔 。

在利用微型动物对污泥进行减量的研究中
,

作

为研究对象的微型动物主要有原生动物中的纤毛虫

类和后生动物中的寡毛纲类
。

由于纤毛虫的个体较

小
,

对其讨
一

数不便
,

而且其主要摄食的是游离细菌
,

对污泥的直接减量效果不 明显
,

目前 国内外利用微

型动物对污泥进行减量的研究主要集中在寡毛纲环

节动物的仙女虫
、

红斑瓢体虫
、

颤叫等体型较大的后

生动物风 了。

而在实际污水处理过程 中
,

发现体型

更大 的微 型动物 —卷 贝在处理构筑物 中可 以 生

长
,

观察发现
,

其摄食量较大
,

可以作为摄食污泥的微

型动物
。

卷贝属软体动物门腹足纲
,

体长 一 巧
。

利用卷贝进行污泥减量研究尚未见有报道
。

本文开

展了利用卷 贝对活性污泥进行减量的试验
,

通过分

析卷 贝密度与污泥表观产率系数的关系
,

确定卷 贝

对污泥的减量 比例和减量速度 通过分析卷 贝存在

时系统对污染物去除率的变化确定卷贝对污水处理

效果的影响
。
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试验装置与方法

试验装置

试验装置为合建式曝气沉淀池
,

分为曝气区
、

过

渡区和沉淀区 部分 见 图
,

共 座
。

曝气区体

积为
,

利用曝气砂头曝气
,

维持 曝气池 内溶

解氧在 以上
,

利用螺旋桨搅拌器作为混合

和提升水流的装置
。

反应器温度通过恒温装置在试

验期间维持在 一 ℃
。

贝在反应器中对污泥进行减量的能力
。

卷贝对污泥

的减量速度单位是单位时间内单位卷贝对污泥减量

的量
,

表征的是卷贝对污泥的减量能力
。

赞
· ·

, 一

。, 过渡区

曝气砂头 加热棒

图 合建式活性污泥法连续反应器

原水水质

原水采用清华大学 宿舍 的生活污 水
,

由于

该生活污水的 浓度较低 通常约 八
才 ,

为了加大进水 浓度
,

在该污水 中投加一定比

例的自配水 主要含葡萄糖
、

淀粉
、

尿素及各种营养

盐类
,

将其 浓度提高到约
。

运行方式及试验参数

试验时 旬为 年 月 日至 年 月

日
。

接种污泥为清河污水处理厂曝气池 中活性

污泥
,

污泥浓度为
。

进水流量
,

水力停 留时间为
,

试验分为投加卷贝组和

对照组
。

卷 贝组 中初始卷贝投加量为
,

对照

组中不投加卷 贝
。

反应器除每天 由于测量 需

要取样 外
,

不主动排泥
。

分析项 目与方法

分析 水 质 指 标 包 括
、

氨 氮
、

总 磷
、 、

,

均按照国家标准方法检测 “ 〕。

试验结果与分析

污泥表观产率系数及减量比例的计算方法

污泥表观产率系数 按照公式 进行计算
,

衡量卷贝对污泥的相对减量 比例 按照公式

进行计算
。

卷 贝对污泥的减量速度 由公式

计算得到
。

卷 贝对污泥的相对减量比例是卷贝在连

续反应器中对污泥进行减量的综合指标
,

反映了卷

式中 —污泥表观产率系数
,

—反应器曝气区和过渡区体积
,

工

—反 应 器 曝气 区 活性 污泥 浓 度
,

—排泥量
,

—排泥浓度 直接从 曝气池 中排泥 时
,

等

于
,

—出水流量
, 一

—出水中 浓度
, 子

,

—进水 浓度
,

—出水 浓度
, 。

一

式中 —相对减量比例

一一刁受加 卷 贝 的 系 统 表 观 产 率 系 数
,

—对 照 组 系统 表 观 产 率 系 数
,

。

。

式中 —卷 贝对 污 泥 的 减 量 速 度
,

·

—单位密度卷贝所减少的污泥表观产率系

数的比例
,

具体计算见 节
, 艰 夕

尸 哩

—污泥去除负荷
, · 。

卷贝对污泥的减量比例

试验过程中连续反应器污泥表观产率系数随时

间的变化见 图
。

随着时间的增加
,

反应器中的卷

贝数量增加
,

导致污泥表观产率系数呈下降趋势
,

即

污泥表观产率系数和卷贝数量呈负相关
。

而未加入

卷贝的对照组
,

其污泥产率系数在整个运行期 间呈

无规则的波动
。

图 中两条横线是加入卷贝的反应

器和对照组反应器表观产率系数的平均值
。

加入卷

贝以后
,

系统表观产率系数平均值为
,

与对照

给水排水 一
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组反应器的表观产率系数的平均值 相 比
,

有

降低
。

根据公式 可以计算得到卷 贝对污泥的相

对减量 比例和绝对减量值
,

分别为 左右和
,

后者约为红斑瓢体虫对污泥的绝对

减量的
。

▲ 投加卷贝组 口 对照组

目

见
对照组

卷贝组

八

二
」

时间

将不同卷 贝密度时的水处理效果指标和污泥

值与卷贝密度进行相关性分析
,

计算得到的相关 系

数较小
,

且均为正
,

说明卷贝密度的增加并没有使水

处理 效 果 降低
。

计 算所 得 双 侧 检验 系数都 大 于
,

说明水处理效果和污泥 与卷 贝密度并没

有密切相关
。

其次
,

综合 比较投加卷贝组数据和对

照组数据
,

将投加卷 贝组和对照组看成两个独立样

本
,

由于试验前污 泥相 同
,

运行方式相 同
,

可 以 用
一

检验来确定该两个样本是否取 自

同一总体
。

假定两个样本取 自同一总体
,

基于逼近

法和精确法计算得到的显著性概率均大于
,

不

能否定预先假设
。

所以
,

投加卷 贝反应器和对照组

反应器的水处理效果可 以认为取 自同一总体
,

二者

没有明显区别
,

卷 贝对污水处理效果没有影响
。

口 研
「

去除率 ‘ 氨氮去除率 今总磷去除率
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图 连续运行反应器表观产率系数

卷 贝对污泥的减量速度

进一步分析连续反应器中卷贝密度和污泥表观

产率系数之间的关系
,

由式 可以计算卷 贝对污泥

的减量速度
。

将卷贝密度用单位污泥中卷 贝重量表

示
,

则卷贝密度和反应器污泥表观产率系数的关 系

见图
。

可以粗略地得到单位密度卷 贝降低的污泥

表观 产 率 系 数 的 比 例 图 中斜 率

尸 ,

而 投 加

卷贝反应器 的污泥平均去除 负荷 为 〕

· ,

根据公式 可以计算得到卷 贝对污泥

的减量速度 尸
· 。

‘
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图 卷贝密度和反应器污泥表观产率系数的关系

卷贝对污水处理效果的影响

投加卷 贝后反应器对污水
、

氨氮和总磷

去除效果和污泥 的影响 见 图
。

随着卷 贝数

量的增 加
, 、

氨 氮和 总磷去 除效 果 以及 污 泥

在对照组平均值上下波动
,

但没有 明显增加或

降低
。

进一步从统计学观点考察卷贝对污水处理效果

的影响
。

首先对投加卷 贝试验组的数据进行考察
,

注 横线依次为对照组 去除率
、

氨氮去除率
、

污泥 和总磷去除率的平均值

图 投加卷贝对污水处理效果及污泥 的影响

结论

在活性污泥法反应器 中投加卷 贝可以对污

泥进行减量
,

其相对减量 比例 约为
,

绝对减量

值为
·

在连续运行反应器中卷 贝对污泥 的减量速

度为
·

在试验卷 贝密度范围内 一 不会

对
、

氨氮和总磷去除率产生影响
,

对污泥沉降

性能指数 的影响也不大
。

参考文献

, , ,

玩
一 一

, ,

一

,

一 , ,

一

给水排水



职蝠

污 泥 制 肥 实 践 及 资 源 化 经 营探 讨
韩 燕 宋正光

太原市排水管理处
,

太原

摘要 介绍太原市杨家堡污水净化厂 污泥综合利 用的工程 实践
,

就污泥 处理 处 置 中存在的 问题

和 隐患进行 分析研 究
,

对污泥制肥过程 中普遍存在的发酵
、

重 金属
、

热喷
、

霉变等技术问题进行探讨
。

对 当前我国污泥 资源化经 营方面存在的障碍进行分析
,

对污泥 资源化 的政 策支持
、

市场选择 以 及经

营方式等方面提 出一 些观点
。

为今 后 污水处 理 厂 污泥 资源化利 用的工 程 建设提供可 靠的依据 和 可

借鉴的模 式
。

关键词 城市污水污泥 资源化利用 制肥 经营模式

污泥制肥的研究与实践

近年来
,

随着城市污水处理率逐年升高
,

污水处

理厂的污泥产量也急速增长
。

作为污水处理过程中

的一种附属产 品
,

污泥是一种含水率高
,

成分复杂
,

易霉变
,

难溶解
,

富含营养成分与病原菌
、

寄生虫等

有害物质的特殊
“

城市垃圾
” ,

如果这些污泥得不到

有效的处理和合理 的处置
,

不但会困扰污水处理厂

的运行和发展
,

而且将对社会环境造成极大的威胁
。

年
,

太原市排水管理处和 山西沃土生物有

限公司联合进行
“

城市污水处理厂污泥综合利用

及三维复合有机肥生产
”

的试验研究
。

年 月

日该项 目通过 了科技部的现场验收
,

验收委员会

评价 该项 目基本解决了污泥农用中重金属钝化
、

污

泥软化以及污泥霉变等问题
,

为污水处理厂污泥资

源产业化
、

规模化生产提供了借鉴模式
。

项 目介绍

该项 目以太原市杨家堡污水净化厂 以下简称

杨家堡污水厂 作为试验基地
,

由山西沃土生物有限

公司
、

太原市排水管理处
、

中国农业大学等有关单位

及科技人员共同参加
,

以解决杨家堡污水厂污水污

泥资源化利用的难题
。

杨家堡污水厂处理工艺简介

太原市杨家堡污水厂始建于 年冬
,

一级处

理系统 年投产
,

二级处理 系统 年投产
,

年利用法 国贷款建设 的污泥处理 系统投产
。

污水处理设计规模 万 “ ,

采用传统活性污

泥法
,

日产含水率 的污泥
。

杨家堡污水厂

处理工艺见图
,

虚框内为污泥处理部分
。

武巡呵蒸
曝 气
沉砂池 初沉池 日曝气池

回流巧泥

二单坐」花菜

卜瓣芬赫 一
口

图 杨家堡污水厂处理工艺

杨家堡污水厂进 出水水质 常年平均 见表
,

进水重金属含量见表
。

魏源送
,

樊耀波 污泥减量技术的研究及其应用 中国给水排

水
,

。。
,

一

, ‘ , ,

〔 一

、 。 〔

、 。

, , , ,

一

周可新
,

许木启
,

曹宏
,

等 利用微型动物减量剩余污泥量的研

究 环境污染治理技术 与设备
, ,

一

国家环保局《水和废水监测分析方法 》编委会 水和废水监测分

析方法 第 版 北京 中国环境科学出版社
,

梁鹏
,

黄霞
,

钱易 利用红斑颠体虫减少污泥产量的研究 中国

给水排水
, ,

一

③通讯处 清华大学环境科学与工程系 梁鹏收

电话
一 、

收稿 日期
一 一

修回 日期
一 一

给水排水 一


