
第11卷 

VO】_】】 

第 7期 

NO．7 

上海环境科学 

Shanghai Environmental Sciences 

1992年 7月 

July．1992 

，7一  蚰 城市污水 法的研究 

摘要 本文提 出了埔高负荷 生物接触氧化法对城市污水进 jf-级半处理的方法 

采用软 性填料接一耋氧化池处理模拟城市污木的 台成污水．在 负荷N10--25kgCOD／m。·d时， 有机 物去 除 率 

为60％--70％．处理程度升 r一级与二 级处理之间，相当 于一级半处理 
～ 级半 处理方法 町使有机物 去除速度大太增加，同时获得 含能量较 太的生物污泥．为消化产气．能星回收创 

造条件 

关键词 !!墨 ：坚兰些里 些壹疆查 有机物击除 

1 引言 

用AB两级生物处理法的A级作为城市污 

水处理的主要流程。该流程不|殳初沉池．在曝 

气池内污水只停留半小时 用沉淀池作泥水分 

离，流程总水力停留时间为 2小时左右，如采 

用气浮池进行泥水分离，刚总时间不到 1小时 

流程的 BOD5去除率可达5O％～6O％，处理效 

率介于沉淀处理和通常的城市污水二级处理之 

间．可称之为一级半处理。由f流程的总停留 

时问大大缩短，基建和运行费用明显降低。此 

外，A级的剩余污泥量是大于通常的二级处理 

过程，町通过厌氧消化进行能源回收。这样的 
一

级半处理有可能达到污水处理厂的能鼋平衡， 

适用于发展中国家。 

2 实验部分 

2 1一级半处理流程 

一 级半处理流程如下： 

一  巫 罩 

利采 泥J 

2 2实验用水 

以葡萄糖 为碳源， 加入必要的营养 元素 

X 7 o3 

(1 l： 

以淀粉、蛋白胨、葡萄糖为混合碳源氯源 

配制，并加入必要的营养元素(2 )，其更接近 

于实际污水 

2 3主要测试项 目 

COD、BODj、DO、SS、VSS和污怩的 

耗氧速率。 

3 结果与讨论 

3 1不同负荷下有机物去除率 

不同水力停留时间和有机负荷下的有机物 

去除结果见表 1和图1。 

从表 1看，当生物处理的水力停留时间为 

3O～45分钟，相应的有机负荷为 15-22 kg· 

COD／m d，COD 去 除 率 盯达 61．8 ％～ 

70 ，达到 了一级半处理的要求 

在实验过程中， 当有机负荷较低时 (5 kg 

COD／m s·d)，填料上生物膜适 中，水流畅通， 

反应状态良好 随着负荷提高，膜的生长速度 

加快、但是受水力条件限制，不易脱膜，生物 

接触氧化池易堵塞，有效容积被多余生物膜占 

据、处理效果下降。 当负荷随水力时问缩短而 

再次提高时，去除率反而略有回升(图1)，这是 

因为水流的紊动作用造成 了生物膜 脱落频繁， 
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表 1 不同壮态下有机精去除 结果 (1 用水．组台填料) 

董 卜 
L ～  

囤 l 客积 负荷一 去 除 卓 关 系 

生物量的动态平衡得 以维持，且不侵 占过多有 

效容积。当去除率再次下降时负荷已接近系统 

承受能力。 

3．2填料对处理效果的影响 

试验过程 中发生了接触氧化池内生物膜过 

度增殖的现象，需人为清理，这在实际工程 中 

是不现实的。为此，我们将半软性填料改用全 

软性填料进行实验。 

全软性填料和半软性壤料的运行结果见图2。 

N’(k~COD!r口 d ) 】 

圉 2 两种填料运行 效果比较 

由图 2可见，用全软性填料，其有机物去除 

率约高出用半软性填料的5％～10％，并且，全 

软性填料随水漂流，生物膜呈绒球状立体结构． 

流态均一，不堵塞反应器。 

一 18 一  

一 级半处理在快速去除有机物的同时．污 

泥快速增长，因此选择全软性填料有利于排除 

剩余污泥，对于工艺具有积极的意义。 

3．3不同进水浓度时的出水水质 

不同进水 COD浓度为 250～800mg／l(城 

市污水含量)时，出水COD浓度变化见图3。 

迁 出COU(m~／1) 

困 3 进 出水C0D浓度 关系 进水COD(rag／1) 

在进水COD~<400mg／1时，出水 COD < 

100mg／l。进水浓度较高时，相应的出水水质 

变差。图 3中3种不同水力停留时间对出水浓 

度影响不大。 由此可见，尤其对浓度较低的进 

水，可以通过缩短水力停留时间来提高处理过 

程的有机负荷。 

在高负荷和短的水力停留时间前提下，生 

物膜更新速度加快，泥龄甚至只有0．6天，这将 

有利于微生物对污染物的吸附降解。 当生物膜 

处于频繁的更新脱落时，表面吸附饱和的污泥 

在尚未完全氧化时就被冲刷下来随水流走。与 

此同时，新裸露出来的生物膜 已通过一段时间 

的氧化作用，处于饥饿状态，它一旦与污水直 

接接触．又可大量吸附和吸收污染物。如此循 

环往复，一方面减少了好氧过程对氧的需求，另 
一 方又可以增加污泥产量，从而在厌氧消化中 
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口r得到更多的甲烷气 

3．4有机物的去除速率 

有机物的去除速率．是指单位时间内单位 

反应器体积所去除污染物质的量 {kg·COD ／ 

m。·d) 为了便于比较说明．在一级半系统后 

面增加一个接触氧化池和二沉池，构成一个完整 

的两级串联处理流程 实验结果见表 2和图4。 

表 2 有机物 的去 障速度 

． 单位 kgCOD：m ·d 

辇； 冒 
k OD 1)r d。 

囤 4 有机 轴的去 睁 善量 

第一级的有 机物去 除速率可达 17．8kg- 

COD／m d。随着负荷的升高 第一级去除的 

有机物总量成倍增加 同时．第二级的作用也 

逐步发挥 总的来看 第一级去除单位有机物 

的投资与运行费远远小于第二级。 因此．就我 

国水污染控制现状而言．有效控制污染物总量 

比单纯考察去除率指标更合理。 

3．5水质改变对运行效果影响 

1 、2 水质的运行结果见图5。 

由图 5可见，2 水质处理过程基奉上再现 

了1 水质的处理过程。 

3．6溶解氧对处理效果的影响 

N、 h~ OD／ l m d l 

图 寻 两 种 水盾 运 行 姑 果 比较 

选定水力停留时间 4Stain，负荷为 1j kg 

COD／m -d条件下，曝气反应器溶解氧变化对 

有机物去陈效果的影响(见图6)= 

。 

． 

。“ l1 0 6 ’ 一0 ) 口 · 

—  —  —  

寸  —f  

圈 【； DO对去 除 效 果 的影 响 

由图 6町知，在DO>2．0时的正常供氧条 

件下，COD的去除率是70％ DO<1．o时， 

接触氧化器为兼性状态时．去除率下降 但仍 

能达到45 的去除率。 

4 结论 

4．1用一级半方法处理污水，在容积负荷为 

15～20 kg·COD／m ·d时 ． COD口r达 到 

60％--70％的去除率。在此负荷范围内，浓度 

与停留时问的改变对污染物去除率影响不大。 

4．2一级半系统采用软性填料时，处理效果 

优于半软性复合填料。好氧状态下的有机物去 

除率高于兼性状态 

4． j一级半污水处理是建立在污染物总 量控 

制基础上的概念 进水浓度略高时，出水水质 

将超过普通的浓度排放标准，但有机物的去除 

速度町成倍增加。一级半污水厂比常规的二级 
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表 7 鄱阳湖水质综合评定表 

将薜氧 化学耗氧量 氟 瓤 挥发酚 氰化物 砷化物 6价格 综音评定 

均值 等缓 均值等级 均值等缀 均值等缓 均值等缓 均值等缀 均值等缓 
采样垂线 枯 涨 丰 退 拈 涨 丰 堪 枯 涨 丰 堪 枯 涨 丰 退 精 涨 丰 退 枯 潍 丰 堪 枯 涨 丰 退 帖 涨 丰 退 

矗蠢蠢奋；；；鑫蠢蠢高鑫荔矗蠢；；；鑫荔鑫蠢矗鑫蠢盎荔蠢齑蠢蠢荔 木水木木 期期期期 
5(潮 区 I II II II 1 I I 1 II II II II I I II lI 1 I II 1 I I I 1 I 1 I 1 lI I】 II II 

6 潮 区 1 I II Ⅱ 【】 I I I 1 II II Ⅱ Il I I II 【I l I I I I I I l I l I I Ⅱ Il l】II 

7(湖区 I II II I】 1 I 1 【 町 1I【lI II I 1 II II I I 1 I 1 【 I I I I I 1 田 IⅡ I1 Il 

11(湖区 I lI II I】 1 I 1 【 II II II II I I II II I I 1 I 1 I 1 I I I I 1 II ll II Il 

l2 r湖区 I lI II II I I 1 I II II II lI II II II II I I lI I 1 I 1 I 1 I 1 I Il l1 n ll 

13【瑚区 1 II II 1I I I l I 1I II II lI I 1 II 1 I 1 I I 1 I I I I I 1 I If II II l1 

17( 1 lI Il 】I I 1 1 I II lI Il II 1 【 II 】l I 1 I I 1 1 I I I I 1 I lj n II II 

181潮 匠 】 I I】 II lI I 1 I I lI I】 I 吐 I I II II I I II 1 I 1 I 1 I 1 I I l1 Il儿 n 

19～21( 【1 I II II II 1 【 I I I1 II 】I II I I 儿 lI I I II I I I I I I 1 I 1 lI II lI n 

1(耳江河 口) I Il lI II 1 【 I 1 II II II II I I ll【II 1 I I I I I I I I I I 1 II Il加 Il 

2(乐安{可口】 I 11 II II l I I I II II II 1 I 1 Ⅱ【II I I 1 I I I I I I I I I I] lI 町 Il 

3 f情江东 支口 J 1 lI II I】 【 I 1 I II II II 1 lI IIⅢ II I I I I I I 1 I 1 I 1 I II 儿 ⅡI l1 

4(醯用 ) I II II II I I I I II II II I I l I11 II I 】 I I I I 1 I 1 I l I n lI 11【II 

lO(佶 江西 支口 ) 1 lI I】 II I 1 I I 1I f1 1 I I】 II I1 】1 I 1 I I I 1 I I I 1 l I l1 II ll n 

14(蚌湖 J I II II lI I 1 I I II II 1I lI 1 I Il II I I I 1 I 1 I 1 I I I I II Il l1 n 

15( i【西 支 口) I II II II I I I I II II I【 I I I II II I 1 I l I I I l I l I l n II lI II 

8(赣 江南 支 口j I II II 1I I】 】I I 1 加 町 II 町 lI II II II 1 I I】 I 1 I I I 1 I I I 【1l】Ⅱ II 1I【 

9(抚 阿 口) I Il II I】 1 I I 1 II Il II I】 I I lI II I I 1 I l I 1 I 1 I I I Il II Il l1 

】6t惨河口 I U Ⅱ Il I I 1 I II U I l 1 l n Il I 1 I 1 I 1 I I I I I 1 Ⅱ Ⅱ II l1 

鄱阳湖湖水浅．湖水流动性强．全年风浪 

较大．湖水上下混和激烈．各要素在垂直方向 参考文献 (略) 

上的变化甚微。 ·率文得到脯道光．江安周和王仕剐等的支持和 

鄱阳湖的水质+在全国淡水湖泊中属嚣好 帮助．特J比致谢 

的湖泊之一。 收到修改藕日期： 。。 年。月。 
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率在90％以上，S 去除率为100％， 氨 氨去除 

率在7o％以上；二是耐冲击性好， 废 水 量在 

60～120吨／日，cOD 浓度在 10000~25000 

mg／I范围内，都能正常运行，剩余污泥少。 

在A／0系统后加一氧化塘．其处理效果更 

佳 除氨氨超上海市地方排放标准外．其它指 

标都达标或接近达标，所以氧化塘出水可作鱼 

塘肥水养鱼或直接作农田灌溉用水。 

该处理系统环境效益、社会效 益明显．经 

济效益也较好。以日产沼气140m 计算，全部 

利用．每年可节约原煤l53吨， 节约23000多元。 

处理成本约为0．6元／吨，以每天处理10珊 计， 

全年处理费为21900元，如不计人工费用，收支 
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基本可以达到平衡。但这套治理设施的一次性 

投资较高。还有待于进一步改进。 

(收到侉改稿日期：1992年 4月10日) 
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厂投资与运行费用均 町大为节省．是解决 臼前 

国内屠夫面J】 的水污染问题的 良策： 
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