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缺氧 好氧报化峨物雀暇一峨物膜过滤处理峨活污水
杨华仙 黄慎勇 马林伟

中国市政工程西南设计研究院
,

成都

摘要 研究 缺氧 好氧强化生物絮凝一生物膜工艺对生活污水 氏
、

一
、 、 、

浊

度的去除效能和机理
。

试验结果表明 缺氧池
、

絮凝池的最佳 之比为 絮凝池最佳 以 〕

为 最佳流童为 耐
。

在最佳工艺运行参数条件下
,

现
、

一
、 、 、

浊度的

平均去除率分别为
、 、 、 、 ,

出水 现
、

达到《城镇污水处

理厂污染物排放标准 一 一级 标准
,

接近达标
。
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中小城镇污水处理工艺的选择常常处在环保要

求高而初期投资和运行维护费用少的两难境地
。

针

对我国南方地区 尤其是三峡库区 中小城镇量大面

广
、

污水排放规模小
,

地质
、

地形复杂
,

人 口相对分

散
,

经济文化落后等特点
,

开发出了一种能因地制宜

的经济适用型小型污水处理技术
,

即缺氧 好氧强化

生物絮凝
一

生物膜过滤工艺
。

它结合了生物絮凝吸

附和生物膜法的优势
,

具有效果好
,

占地省
,

建设
、

运

行成本低
,

管理难度小的特点
。

试验条件及内容

试验流程及装置

工艺流程见图
。

试验用水为重庆某大学学生

宿舍区生活污水
,

经钢丝筛网过滤后引人高位水箱
,

再由重力流进人处理流程
。

搅拌器
进水
上

鼓风机

氧池曰 塞蟹圈 斜板沉淀池 变速
生物滤池

出水

。丝一咨遍鲤
中冶赛迪技术开发合同《 一

。 图 工艺流程示愈

给水排水 栩 增刊 咖



缺氧池
、

絮凝池
、

沉淀池容积分别为
、

耐
、

砰
,

设计流量为氨狱 , ,

场
。

变速生物滤池采用淹没式下向流
,

采样 口见图
,

中间设置工艺曝气区
,

其装填的滤料 上层填料采

用河南郑州某厂家生产的生物页岩陶粒滤料
,

粒径

为 下层填料采用重庆大学城环学院研制

开发的新型酶促填料
,

粒径
。

裹 试验条件及安排

锐锐锐
应应应

试试验时间间 试验内容容 试验条件件

之比比
,

絮凝池 以
单单单因素试验验

,

缺氧池 以
,

水温 ℃
,

絮凝池 乏冶

一

以 单因家家
,

缺氧池 以 一

试试试验验
,

水温为 一 ℃
,

平平
均均均均为 ℃

,

絮凝池 乏石二
, 入

流 单因因 缺氧池 。 一 。
,

水水
索索索试验验 温为 一 ℃

,

絮凝池 乏名

瑶 沙 ,

月 毛 ,,

,

絮凝池仪 吨

注 其间还穿插了变速生物滤池的工艺曝气对比试验
,

对滤池的较
佳过滤技术条件进行总结

。

图 滋池采样口

试验内容

试验考察各工况下的处理效果
,

继而得出工艺的

最佳运行参数
。

三大主试验 ① 之比单因素试

验
,

考察缺氧池和絮凝池的水力停 留时间之 比

为
、 、 、 、

条件下处理效果的变化规律
,

确定最佳的

之比 ②以〕单因素试验
,

在最佳

下
,

保持工作流量为
,

分别考察絮凝池 〕为

吨
、

吨
、

明
、

哩
、

吨
、

吨
、

下污染物去除的效果
,

确定絮凝

池最佳 〕值 ③流量单因素试验
,

在最佳

召 ’
〕和絮凝池最佳以〕条件下

,

在 范

围内逐步提高进水流量
,

考察流量变化对运行效果的

影响
,

确定最佳流量值
。

试验内容及相应条件见表
。

试验结果及分析

之比单因素试验

缺氧池
、

絮凝池在不同 之比下的试验结

果见图 种污染物指标的去除率水平均有高有

低
,

氏去除率随着 之比的增大而增大
,

但

总体增长较平缓
。

由图 可知
,

在各 之比下 氏
、

和

浊度的去除率都比较大
,

分别为 一
、

写

和 一
,

一 和 的去除率不

图 污染物去除率随 人 变化曲线

高
,

仅为 和
。

这说明 冬季

天气潮湿
、

温度低 ℃
,

硝化细菌的生长受到

抑制
,

导致脱氮效果较差
,

与施永生图的结论一致

而 的去除受温度的影响较小阁
。

仅由曲线难以判

断最佳工况
,

运用灰色系统理论闭来综合评判
,

从而

确定缺氧 好氧池最佳 之比为 少 〕
。

〕单因素试验

絮凝池 发 在不同水平下的试验结果见图
。

总体而言
,

污染物的去除曲线呈现
“

双峰
”

状
,

以〕 低曝气水平 对应去除率的左峰值

点
,

〕一 中高曝气水平 对应去除率的

右峰值点
。

从图中可以发现 一
、

去除曲

线极为相似
,

它们各自的左右峰值几乎等高

与
、

与
,

而 氏
、

去除曲

线的左峰值均高于右峰值
。

此外
,

低溶解氧水平不

仅可以强化生物絮凝吸附的能力避免氧化过度并减

少能耗
,

还诱导发生了自养型好氧反硝化
,

获得良好

给水排水 增刊 ,



中史哥浅报芝辞渔米

叭
去除率随 〕变化曲线

流

去除率随流 变化曲线

途并握米
找并迷米

以〕尹 矽飞

厂 去除率随以 变化曲线 流皿加 〕

一 去除率随流且变化曲线

加述僻炎报
芝裸渔米

尹叫匹
。 去除率随以 〕变化曲线 流

去除率随流 变化曲线

欲排炎相

去除率随 变化曲线

芝瓣经相

流

去除率随流 变化曲线

加

芝僻越相

浊度去除率随以 变化曲线

污染物去除率随以 变化曲线

卯印加

芝排继报

脱氮效果困
。

故而可以认为 幻 为絮

凝池的最佳 值
。

流量单因素试验

在各流量下
,

污染物去除规律见图
。

除

的去除率随流量的增加为严格的递减曲线外
,

其余

的都非严格单调递减
。

总体上
,

种指标都表现出了平缓的趋势
,

表明

试验的一体化反应装置具有明显抵抗水力冲击负荷

并保持相对稳定的去除率的能力
。

通过曲线可知
,

流

浊度去除率随流 变化曲线

图 污染物去除率随流盘变化曲线

一 耐 和 一 耐 条件下
,

污染物的去除率

均较高
,

考虑到水处理的经济性
,

确定 ,

为最佳流量值
。

综上
,

缺氧
、

絮凝池的最佳 之比为
,

絮凝池最佳 为
,

最佳流量为
, 。

最佳运行参数条件下的试验结果见表
。

变速生物滤池工艺曝气试验

滤池中水流沿填料推流而下
,

在填料空隙间为

给水排水 诫 增刊



裹

项目

仪拟 〕八官

最佳工艺运行参数条件下的效果

进水 缺氧 絮凝 斜沉 出水

可知
,

曝气与不曝气相比
,

反 和磷的去除率大致

不变
,

由于缺氧微环境的形成
,

在两种情况下均发生

了非特定的反硝化闭 表现为 的去除
。

一

浊度

局部紊流
,

因而在整体上和每一单元填料表面所附

着生物膜中都存在着基质和溶解氧的浓度梯度分

布
,

为各种不同生态类型的微生物在生物膜内不同

部位占据优势生态位提供了条件川
,

从而使得有机

物和
、

营养盐在该处理单元得以进一步去除
。

试验过程中
,

为了探究变速生物滤池在不同滤

料厚度层所发生的反应
,

对滤池不同深度 对应图

中的采样口 的水样进行了监测
,

结果见表
、

表

一 , 。

滤池在缺氧和好氧 工艺曝气 条件

运行下的总体规律是 污染物沿滤料厚度的增加而

逐渐得到削减
,

但是并非严格的单调递减
,

中间局部

滤层处污染物浓度甚至会出现反弹 表现出负效

应
,

这可能与滤层局部截留污染颗粒物或局部富积

某些专属菌种有关
。

裹 缺权运行下变速生物滚池沿程污染物去除效果

趁并菠米

氏 一
,

浊度
水质指标

加

项项目目 进水水 。。

叫叫
, 。

叫叫
。

州州 出水水
氏

一 堪

堪

浊浊度
,

衰 日气运行下变速生物渝池沿程污染物去除效果

项项目目 进水水 叫叫 出水水
一一一一一一一一一

匕 堪

一 叫

堪

浊浊度

图 滤池工艺曝气前后污染物去除率对比 一

结论

试验确定了工艺的最佳运行参数
一 ,

絮凝池 以〕二
,

流量为

耐
。

工艺具有明显抗水力冲击负荷的能力
,

在最

佳运行参数条件下
,

出水指标部分达到 一

一级标准
。

滤池在冬季适宜采用缺氧运行
,

而在夏季

由于温度较高缺氧运行会导致出水发腐发臭
、

颜色

发黑
,

可通过加大工作流量 减少实际 或改为

工艺曝气 好氧运行 来补偿温度上升造成滤池出水

发腐发黑的影响
。

滤池的变过水断面设计
,

不仅在空间上与

斜板沉淀池巧妙衔接
,

节省占地
,

而且还使得过滤区

产生变速的特点
。

这样的过滤区构造
,

有利于污水

中不同直径的颗粒物在不同滤层深度得以截留去

除
,

充分发挥滤料的
“

纳污
”
功能

,

同时出水流速动能

小
,

可以避免水流对生物膜表面的冲刷和扰动作用
,

不会导致已经吸附在生物膜表面的悬浮颗粒再解

吸
,

同时也减少了生物膜的脱落量
,

使得出水清澈
。
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臭氧活性炭与背光催化联用降解水中三氯乙醛的研究
吴贤格

‘ , , 陈启华, 肖贤明

攀庆学院化学化工学院
,

肇庆 中国科学院广州地球化学研究所有机地球化学

国家重点实验室
,

广州 中国科学院研究生院
,

北京

摘要 研究了奥氧活性炭与背光催化联用技术降解水中三氛 乙醛的效果及其影响因素
。

研究

结果表明
,

外加氧化剂的浓度
、

负载量
、

起始液的
、

起始物浓度及光照时间对其降解效果有

着明显影响
。

奥氧活性炭与光催化联用可有效降低水中三氛乙醛
。

当 负载童为
、

哭氧浓度

及活性炭质童
,

时起始物浓度 和 的三氛乙醛溶液光照反应
,

三氛乙醛的光降解率可达
。

关键词 央氧活性炭 背光催化 降解 三氛乙醛

三氯乙醛为无色或微黄色透明液体
,

广泛用于

农药
、

医药及其他有机合成工业
。

事实证明
,

用三

抓乙醛超标准的废水灌溉农 田会引起严重的污

染图
。

同时
,

三氯乙醛也是饮用水加抓消毒的副产

物之一
,

具有潜在的致癌性
。

发达国家对消毒副

产物的研究非常广泛
,

日本对饮用水中三氯乙醛规

定的限值为 拌 ,

我国的最高允许浓度为

雌
,

〕。 同时三氛乙醛为我国环境优先监测污染

物
。

虽然目前我国许多厂家对此类废水进行了综

合治理后使总排污口水中的三抓乙醛含量降低至十

至几十
,

但仍不能达到废水排放标准
。

通常

需要向所排放的废水中加人少量 溶液或用

石灰处理
,

但存在成本较高的缺点
,

而且对于低浓度

三抓乙醛废水来说
,

只有在 较高时三氯乙醛的

分解才比较彻底
。

因此
,

寻找廉价
、

有效
、

适合于低

浓度三抓乙醛废水降解方法是十分必要的
。

光催化

技术是近一二十年发展起来倍受人们关注的一种有

广东省科技厅资助项目 田
, 。

机污染物的去除新技术
。

利用 作为光催化剂

降解有机物已逐渐由试验研究转向实际应用的研

究川
。

光催化的大规模应用需要解决的问题是

催化剂的固定和光利用率高的反应器
。

大量

研究可将 以薄膜形式固定于载体之上〔一
,

避免了粉末型催化剂 ‘〕回收的困难
。

而对于薄膜

催化剂的光照方式有背光催化和正光催化两种
,

一

是光源与含有机物的废液处于催化剂薄膜的同一

侧
,

称之为
“

正光催化 ,’另一种是光源与废液居于催

化剂薄膜的两侧
,

称之为
“

背光催化
”田〕

。

有研究指

出背光催化比正光催化的光利用率要高 〔”
· ’叼 。 本

试验研究在前人研究的基础上采用背光催化与臭氧

活性炭联用进行三氯乙醛的降解
。
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