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活性污泥数学模型中异养菌产率系数的测定研究

日

周雪 飞 顾 国维 甘立军 同济大学污染控制与资源化国家重点实验室
,

上海

巧 一

,

自 ,

摘要 利用活性污泥数学模型预测污水生物处理系统
,

首先必须确定其参数和水质组分
。

采用间歇活性污泥法和呼吸计量法对

活性污泥数学模型中异养菌产率系数片进行测定研究
。

结果表明 间歇活性污泥法测定结果重现性较差
,

试验控制条件比较严格

呼吸计量法测定结果准确性较高 重现性良好 因而 呼吸计量法是比较可行的
。

测定方法
。

关键词 活性污泥数学模型 异养菌产率系数 间歇活性污泥法 呼吸计量法 耗氧速率

,

油 别比
,

川

, 引言
国际水协

,

简

称 开发的活性污泥数学模型
,

简称 ’ 可对污水生物处理工艺的反应

机理进行深人了解和表达
,

从而将污水处理厂的工艺

设计及优化
、

运行控制等提高到理论的定量化高度
。

为了应用模型
,

首先
,

必须知道污水水质组分
、

化学

计量系数和动力学参数
。

模型中大多数参数都可通过

测定简单批量试验中耗氧速率
,

简称 来获得
一 。

异养菌产率系数 扎是 中比较重要的一个化

学计量系数
,

该参数的精确测定非常重要
,

因为它 不

仅影响污泥产率和需氧量的估测
,

而且对某些污水组

分 如易生物降解有机组分 和慢速可生物降解组分

等 和动力学参数 异养菌比生长速率
、

衰减系

数 的测定
一

也有影响
。

本文分别采用间歇活性污泥法

和呼吸计量法对 荞 进行了测定研究
,

以期获得简便可

行的参数测定方法
,

为 的广泛应用奠定基础
。

试验原理

间歇活性污泥法测定原理

根据 。的定义
,

即在一个活性污泥系统中
,

污水

中被消耗的可溶性有机物一部分用于微生物的呼吸作

用
,

使其转化为二氧化碳和水
,

另一部分则被有机物

吸收合成为新细胞
。

只要在一个密闭的系统中间歇测

得微生物 的增长量和可溶性有机物的减少量
,

两

者之比就是 。 。

呼吸计量法测定原理

在一个密闭的反应器内加人定量处于内源呼吸状

态的污泥和污水
,

加人丙烯酸留脉 抑制自养

菌的活动
,

连续测定反应器内溶解氧
,

可以得到如图

所示的 曲线
。

处于内源呼吸阶段的污泥在底物加人以后
,

开始
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为日刀岁 介 , 勿了 及殆月‘‘‘

日曲线

细胞 △ 下。丁 一 。

一 〕 一 。

溶解性 △ 二 一 ,

』

时 旬

图 间歇反应器内加入底物后 曲线

进行有氧呼吸
,

耗氧速率远远高于内源呼吸时的耗氧

速率
,

同时合成新的细胞
。

图 中的 曲线和内源

呼吸线围成的面积
,

即为反应过程中微生物利用底物

进行呼吸所消耗的氧量 △口口尺
,

其中 口口尺为任一

时刻测得的 与内源呼吸速率之差
。

事先测定所加底物 浓度和加人到反应器内溶

液体积
,

便能计算反应器内底物浓度 因为

假设冲洗过后的污泥中溶解性 为零
。

当反应器

内底物完全消耗后
,

污泥重新回到内源呼吸水平
,

这

段时间内降解的 即为
。

由总 减去

用于细胞呼吸能源的
,

即为被合成为新微生物细

胞体的 量
。

则 可由下式计算
一 臼

介 —长资
一一一 门

翔 一万云石万歹

式中
, 、

—反应前
、

反应后混合液

总
, 、 。

—反应前
、

反应后混合液

过滤后的
△

—反应器内异养菌
的变化量

△

—反应器内溶解性
的变化量

。

呼吸计量法

试验装置如图 所示
,

取一容积约为 广

口玻璃瓶
,

配置适度大小的密封橡皮塞
,

使用打孔器

在橡皮塞上钻 个孔
,

个插人溶解氧探头
,

个用于

间歇曝气时排气
,

个用于曝气
。

卜巴
︸、︵曰气几气‘,、,、,︸,‘

︻︵宁司︾切且叱乙勺

式中
, 。

—异养菌产率系数盯
—反应过程中降解的底物浓度

,

丁△口 —呼吸耗氧量
, 。

⋯⋯

厂厂、‘一一一一 巨二二二

④④ ④④

试验方法

试验所用污泥取自上海曲阳污水处理厂
,

污泥在

实验室的 中用人工配水培养驯化 左右
,

使其

适应新的水质
。

试验前取定量培养污泥
,

用蒸馏水反复冲洗 去

除污泥中残留的溶解性
,

加人反应器中
,

然后

取一定容积的人工配水放在反应器中
,

对混合液进行

充氧搅拌
,

并保持其温度为 士 ℃
。

间歇活性污泥法

本试验中采用乙酸钠单底物配水和多底物复合配

水
,

复合配水由乙酸钠
、

葡萄糖和蛋白陈组成
,

其浓

度均为
,

在配水中加适量的氮
、

磷营养
,

保

证反应过程中微生物的正常生长
。

反应结束后
,

用标准铬法测定反应器内泥水

混合物总 和过滤液
,

依式 计算
。

一破力挽拌器
一 曝气器 一 曝气头 一 橡皮密封塞

一排气管 一 密封阀门 一 溶解氧探头 一 溶解氧测定仪
。

圈 批 反应器示意图

分别采用醋酸钠
、

葡萄糖为底物进行单基质试

验
,

在配水中均加人适量的氮
、

磷营养
,

配水 浓

度 浓度约
、

取样体积见表
。

反应

器内污泥负荷为
一

·

时
,

加人适量 抑制自养菌活动
。

启动磁力搅拌器

进行馄合并大量曝气
,

当混合液中 达到 以

上时停止曝气
,

密闭反应器
,

在搅拌混合条件下测定

变化
。

当反应器内 降到 时
,

打开反应

器重新充氧
,

然后重复上述步骤
,

直至 水平降至

内源呼吸阶段并长时间不变时
,

结束试验
。

结果与分析
间歇活性污泥法
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表 间歇活性污泥法测定 株 结果 八

水样

类型
舰 水样体积 污泥体积

· 口 丁 、 扎

哎︺︸、曰︸

乙酸钠

,‘飞︺、乙勺‘八工亡、︸,‘︺

⋯⋯
只八咤︸,
布飞,内︸﹂亡飞﹃、︺﹄,‘

哎工工︸

复合配水

依据上述实验方法进行多次试验
,

试验过程中配 可能以分散状态存在
,

会造成样品 与反应器内实

水水质不变
,

改变反应器中污泥和配水的投加比例
,

际水平有一定偏差
,

使得测定结果的一致性受到影

即污泥负荷比
,

所得到的结果如表 所示 响 反应后 值一般较低
,

测定的误差

试验结果可知
,

不同负荷条件下得到的 值差异 会对试验结果产生不可忽略的影响
。

非常大
,

测定的结果在 一 之间
,

数值极不稳 试验结果表明
,

对于这种传统的 。测定方法来

定
,

而且与文献给出的推荐值范围
, 一 相差较 说

,

适当的污泥负荷和取样测定间隔是保证试验准确度

大
,

即使相似负荷条件下
,

几 的测定重现性也很差
,

·

和重现性的关键因素
。

总而言之
,

该方法理论上非常合

其原因为 当污泥负荷过高
,

反应器内污泥浓度 理
,

但对试验精度要求很高
,

操作起来比较麻烦
。

小
,

反应结束后部分污泥粘在曝气头和瓶壁上
,

从而 呼吸计量法

使测定出来的细胞 增量偏小
,

导致 值偏小
。

通过呼吸计量法进行多种配水试验
,

由于醋酸钠

当污泥负荷过低
,

反应结束时反应器内溶解性 和葡萄糖均是易生物降解有机物
,

所以其人工配水可
‘

早已被消耗
,

此时污泥可能处于内源呼吸阶段
,

直接加人反应器
。

呼吸计量法的试验结果见表
。

并不能反映实际的污泥增长量
,

所以 。值也偏小
。

对同一底物的多组试验结果可知
,

试验的重现性

试验中发现
,

如果采样间隔时间太短
,

微生物生 非常好
,

其相对标准误差较低 种底物的测定结果

长和有机物的降解不显著
,

也会增加试验误差
。

都比模型推荐值高
,

说明异养菌产率系数与底物性质

混合液中生物絮体分布状态不均
,

且新增长的细胞有 有关系 葡萄糖配水试验结果略高于乙酸钠
,

其原因

表 间歇呼吸计量法测定 片结果

水样类型 污泥体积 水样体积 氏
丁。丁 △ ‘尺 炜

住
︸、︶, ,,
,

口︸

⋯⋯
气、︶咤以,‘,‘﹃乙,乙,乙,一伟,、︸﹃、︸,,、︸内八石一只八口只︹袄只︸,、,气气,、,八曰︺八曰六俨入只八洲

︺
,,了
夕
,了币下

乙酸钠

,飞奋,‘,
汀,,

,了

⋯⋯
八︵内石

⋯⋯
只︸,,︶,︶,‘,‘内‘,‘﹃、︶只︸、︸,︸﹃、︸︸﹄﹃工曰,山﹃、︸气︸,准

,
,
苦

,产八八币下

葡萄糖
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力 ,岁 ,厉 五的的 厂口了胡 川 及
、

诊 了‘‘‘

在于微生物最愿意利用的碳源是糖类
,

尤其是葡萄

糖
、

蔗糖
,

其氧化分解生成能量多 而 乙酸根降解过

程中所产生的能量少
,

利用率低
。

结论

比较 种 。的测定方法
,

间歇式活性污泥法所用

设备简单
,

不需密封反应器
,

不需溶解氧仪
,

但测定值

偏差比较大
,

即使同一反应条件 即所加污泥体积相

同
,

得到的 。值也不尽相同
,

且试验时间长
。

而呼吸

计量法所需设备较前者复杂
,

但测定结果稳定
,

精确度

高
,

且测定时间短
。

因而
,

在模型应用过程中可采用呼

吸计量法对具体工艺的异养菌产率系数进行测定
。
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意大利在上海展示最新的生态环保技术

月 日至 月 日在上海新国际博览中心

举办的 州 暨中国国际环保
、

能源和资源综合利用博览会上
,

由意大利环境和领土

部赞助
,

意大利里米尼博览公司 联合
意大利艾米利亚一罗马涅大区工业部以及意大利对外
贫 易委 员会 共 同 组 织 的 意 大 利 展 团

的 家意 大矛
,

企业在
展 区内展示 了意大利生态环保的最新技术

。

月 日还举行 了
“

意 大利 日
”

生态环保专题研讨会
,

研讨会由意大利波伦亚 大学
、

里米尼极地科学教育研
究所

、

意大利艾米利亚一罗马涅大区生产部和 联
合举办

。

意大矛环境和领土部的环境研完和开发司司
长考拉道

·

克矛
,

尼
、

意大利里米尼

博览公司总经理 先生参加 了本次研讨
会

,

并就
“

意 大利环境和领土部与中国的合作
”

作专
题发言

。

先生在介绍本次展会时说
“

我们希望通过此类活动大力促进意大利和中国在环
保事业上的交流与合作

” 。

的首席代表艾迪斯
先生

、

意大利环境和领土部的负责人
先生在先前的会议中介绍 了意大

利环境和领土部与中国合作的生态环保项 目
。

自 年以来
,

意大利环境和领土部与 北
京办事处就开始合作开

、

展 了环境协作计划
,

该项 目

与国 家环保委 员会
、

中华人 民共和 国科学技术部
、

中国社会科学院
、

北京市政府
、

上海市政府
,

以及

清华大学共 同实施
,

涉及监视及控制环境污染
、

保
护 自然资源

、

能效及节能
、

推 动可再生 能源
、

传播
环保技术

、

可持 续 交通
、

可持续农业模型
,

以及生

态与能效建筑等
。

此项 目 包括培训和技术转让等方

式以提高中国的环境保护 能 力
。

相信通过这次与中
国市场的 面对 面接触和 了解

,

有更 多的生态环保合

作项 目将在意 大利和 中国之间发生
。

本次意 大利展 团涉及的领域有垃圾与废水处

理
、

可再生能源
、

空 气净化和处理
、

被污 染地 面处
理

、

噪声污 染 消除技 术
、

环 境和 研 究 等
。

先生希望此次会展的成功召 开
,

能大力促

进意大利和中国在生态环境保护项 目间的交流与合

作
。

其他参展的意大利企业也纷纷表示 出对中国市
场的浓厚兴趣

,

希望通过这个展会寻求在中国市场
的合作

、

发展契机
。

是意大利政府机构
,

受委托代理意 大矛 和
外国奋司之间的贫易促进

、

商业机遇 以 及产 业合

作
,

在全球 多个国家内组织意 大利 企业
、

公司

的交 易会
、

展览会
、

研讨会
、

双边洽谈 等
。

在

全球劝 多个国家中有 个分支机构
,

通过这些分

支机构来带助各 国和意大利的企业
、

公司接触并发

展商业机会
。

刀又 共吸引 了 个国家和地 区的

多家企业
、

公司的参加
,

展示 了全球环保领域
中独到 的解决方案

,

提供最先进的科技成果和高质
量的服务

,

也是 国际 商 务交流平 台的标 志
。

除为展商和观众提供一流的技术与设
施外

,

更是一个广泛 交换信 息
、

传授知识和 积 累经

验的理想平 台
。

本刊记者 唐东雄
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