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初沉污泥水解酸化对 工艺强化除磷影响
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摘 要 挥发性脂肪酸 是生物除磷过程中的关键物质
,

增加进水中的 可以强化生物除磷效果 提高

脂肪酸含量的一个有效方法是对初沉污泥进行水解和酸化
,

通过对比中试试验和实际污水厂的运行结果
,

详细

讨论了初沉污泥水解对进入生化反应系统的进水水质及 可
、

的影响 结果表明
,

初沉污泥水解

酸化可以改善进水水质
,

。 、 尸 〕
、

户
、
。

、

户 相对污水厂初沉出水分别提高
、

、 、

和
,

可生物化性指标也相应地提高了 初沉出水 有显著提高
,

平均

值由进水的 增加到
,

提高了 倍
,

为后续强化生物脱氮除磷创造了理想的条件 通过初沉污泥水解实现

的污泥水解技术
,

可用于现有污水处理厂为实现生物脱氮除磷目标而实施的升级改造
,

解决进水中碳源不足的

难题
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对于生物除磷以及反硝化过程
,

的存在是反应正常进行的一个重要条件 提高低脂肪酸含量的

一个有效方法是对初沉污泥进行水解和酸化川 经过水解和酸化
,

初沉污泥中的一部分碳水化合物
、

蛋白

质和类脂 长碳链 等将转化为简单的脂肪酸
,

如醋酸盐
、

丙酸盐和丁酸盐等 这些溶解性的水解产物是

生物除磷和反硝化过程的良好底物 在城市污水中颗粒态有机物 占污水 组成的 可通过沉淀

去除
,

其中一般初沉池对其去除率可达 这些颗粒态有机物再加上初沉池 中的脂肪
、

蛋 白质等就

构成了大量的有机碳源
,

如果能将这些慢速降解有机碳源的一部分转化为快速降解碳源再投加到污水中
,

则该部分转化来的快速有机碳源将使污水的生物除磷脱氮效率大大提高 基于这一设想
,

有些污水处

理厂设立初沉污泥发酵池
,

利用发酵池上清液来补充原水 含量
,

取得了一定的成果〔
一

“ 〕 吴一平等

以初沉污泥厌氧水解 酸化产物为反硝化的碳源
,

进行了脱氮效果的试验研究
,

并和其他碳源的脱氮速率

进行了比较
,

结果表明
,

初沉污泥水解 酸化产物的脱氮速率比城市污水
、

初沉污泥中碳源的脱氮速率分别

高出 倍和 倍
,

也比外加甲醇提高约 因此初沉污泥水解 酸化产物是生物脱氮除磷系统经济有效

的可替代快速碳源

国内外很多学者对利用污泥循环产酸作为生物可利用碳源进行了研究
,

取得了一定进展
,

但上述研究

大多基于小试试验或 试验
,

对于中试或生产性试验尚无深入报导 本文通过中试试验和生产实际
,

系

统分析了初沉污泥水解对水质指标的影响
,

详细论述了初沉污泥水解对进入生化反应系统的 爪丫下
、

的影响以及对强化生物除磷的影响
,

以期对污水厂升级改造提供实用技术
、

试验装置及方法

试验原理和装置

沉积在初沉池底部的污泥 由于适宜的厌氧环境和存在一定的水解细菌
,

把初沉污泥中的一部分碳水
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化合物
、

蛋白质和类脂 长碳链 等将转化为简单的脂

肪酸
,

如醋酸盐
、

丙酸盐和丁酸盐等易挥发性脂肪酸

通过初沉污泥水解把这些 释放到水当

中
,

进入厌氧池
,

促进厌氧释磷 试验设计的初沉污

泥水解装置如图 所示

出水

初沉池

实验条件和方法
彩

污泥循环泵

泥
,

进水采用北京某污水厂初沉池进水 初沉池为

竖流式沉淀池进行污泥循环
,

污泥循环方式采用污泥

泵进行
,

循环量控制在进水的 左右
,

运行工况如

表 所示 中试 日处理量 耐
,

对比考察地为该

污水厂一个初沉池出水
,

日处理量为 耐

初沉污泥水解示意图

即

表 初沉污泥水解工况

伴 姗 比 ’ 留 , 娜

项 目 , 爪排泥
· 一 ‘ 污泥含固率 , ℃

工况 工

工况

一 一

一 一

,‘

表中
,

工况 的运行时间为 月 日至 月 日
,

工况 的运行时间为 月 日一 月 日

分析方法

中试进水

检验分析 方法 采 用 国家规 定 的标准 方法
,

尸
、

户 〕
、

尸
、 、

尸
、

采用 点 值滴定法 浓度以乙酸计
,

单

位为 检测频率 尸
、

夕 〕
、

夕
、

、
产 每天 次

,

产 起初 个 月 一

月份 每隔 检测 次出水考察污泥水解情况
,

后

期根据初沉泥位控制情况
,

灵活检测

后后后后后续生物物
处处理系统统

进水

排泥

结果与分析
图 实验流程图

却

初沉出水碳源及磷成份分析

运 行 期 间
,

初沉 出水 一 直控 制在 巧 以下
,

达 到 城镇 污 水处理 厂 污 染物 排放 标

一 一级 对氮的要求
,

因此本文重点考察对磷的影响
,

强化生物除磷以期实现氮磷双达标

由表 可以看出
,

由于初沉污泥循环作用
,

把在沉淀池底部厌氧水解发酵的产物重新释放到水线中

户 , 、

户
、
尸

、
尸

、

产 相对污水厂初沉 出水分别提高 了
、 、

一
、

和
,

可生物化性指标也相应提高了
、

的增加主要是由于经过

水解和酸化后
,

初沉污泥中的一部分难以生物降解的碳水化合物
、

蛋白质和类脂 长碳链 等转化为简单的

脂肪酸
,

通过循环作用把脂肪酸释放到水线中
,

使出水 几 升高
,

从而有利于提高进入生化系统的
、

尸 增 加的 可 由于循环作用使本应沉降的颗粒态有机磷进入生化系统
,

对后

续生物除磷效果影响较小 的增加对后续生物处理不利
,

因此应尽可能低的控制出水 从表

的数据来看
,

跨越初沉池可以获得较高的
,

但是与初沉污水水解相比
,

该方法不能提高进水

的 产
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表 初沉池进出水组分质量浓度平均值分析

拙 口 岁

项 目
刀 口

几 产 尸

产泊峥尸通少,

了

产月峙‘凡」门、︸冲勺只︸︸勺︸、︺月峙一,‘门,了月了,‘,‘污水厂初沉进水

污水厂初沉出水

中试初沉出水

中试 比污水厂增加值

提高百分比

初沉出水 川 变化分析

在厌氧环境下
,

聚磷菌只能利用污水中的易生物降解物质
,

其他都要经水解 发酵后转化为乙酸等

后才能被聚磷菌利用〔‘” 在除磷过程中
,

碳源主要消耗于释磷和异养菌正常代谢等方面
,

释磷速率

与进水碳源中易降解的部分
,

尤其是与 的数量关系显著 文献【 解释为 可通过 自由扩散
、

促

进扩散
、

主动运输等方式进入细菌胞内
,

而对于其他长链碳源
,

则只能通过主动运输或基团转位方式进入

胞内
,

故细菌更倾向于 若从生物代谢角度考虑
,

长链碳源代谢途径复杂
,

在较多情况下需要能源
,

而

可直接参加其产能反应
,

故微生物也更倾向于 所以必须设法提高进水中的 占进水总碳

源的比例以提高释磷速率和释磷量

中试连续监测初沉进出水 情况
,

如图 所示 每隔 检测 次出水
,

考察污泥水解

情况
,

后期根据初沉泥位控制情况灵活检测 经水解酸化后
,

有显著提高
,

平均值由进水的 增

加到
,

提高了 倍 随着反应器 初沉池 的稳定运行
,

出水 始终稳定维持比进水提高 一

的增加为强化生物除磷提供了有利条件
,

初沉污泥水解产生的 的质量浓度平均

增加量约占初沉出水 中试 几 的
,

的 左右

变化情况分析

虽然经污泥循环后出水 可
、

可 有所增加
,

但经实验证实不影响 可 川 的提高 由图 可

以看出
,

中试 尸 比污水厂值有较大幅度提高
,

试验结果如表 所示 月 号之后
,

起初一段时

间运行控制不稳定
,

提高不明显
,

月 日经过调试修改后
,

达到最佳状态 二 提高

明显

图 是控制情况较好 月 之后
,

经初沉污泥水解后
,

进水 同 有较好的相关

性
,

出水 随着 的升高而降低 实验期间进水 均值为
,

均

︸︵”︸、一气、︺

︵
一曰

·

叻日︶、

初沉进水 队
初沉出水

污水厂 厅
,

︵一曰
·

助任︶

‘ 上二一上一二 竺望巴

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

一 一 一 一

日期

一 】 一 一

日期

图 初沉进
、

出水 爪 比较

二〔 , 尸

图 中试同污水厂初沉出水 爪 川 对比
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值为
,

出水 可 均值为 月 日一 月 日期间运行控制理想
,

在此之间和之后的运行

期间
,

和 出水 受运行控制的好坏而变化 尸 维持在 左右
,

二沉 出水

。 维持在 左右 月 巧 日之后
,

由于污泥水解酸化控制不稳定
,

导致 降低
,

出水

户 升高

图 是同期 几
、

厌氧末端 爪
、

磷去除率相关关系 厌氧末端 随着 可
的提高而提高

,

磷去除率也随之变化 通过初沉污泥循环提高
,

使生物可利用碳源增加
,

厌

氧释磷
,

磷去除率也相应提高 在运行控制较好的 月 日一 月 日期间
,

川 维持在

左右
,

厌氧释磷均值在
,

根据生物除磷原理
,

磷的厌氧有效释放是好氧吸磷的前提
,

厌氧释磷

越多
,

好氧吸磷量也越多
,

出水 均值在 左右
,

去除率在
,

达到 了较好的除磷效果 其他阶

段 几 及厌氧末端 及出水 户 受运行控制的稳定好坏而变化

图 中试进水 同出水 可 相关性分析

户

尸

图 中试进水 爪 几
、

厌氧末端

及磷去除率相关分析

邓 尸 ,

尸

结束语

通过中试和生产实际考察了初沉污泥水解酸化对进水水质改善及磷去除的影响
,

结果表明
,

初沉污泥

水解可以改善进水水质
,

户
、

尸
、
尸

、
尸

、
户 相对污水厂初沉 出水分别提高

、 、 · 、

和
,

可生物化性指标也相应提高了 初沉出水 有

显著提高
,

平均值由进水的 增加到
,

提高了 倍
,

为后续强化生物脱氮除磷创造了理想的条件 通

过初沉污泥水解实现的污泥水解技术
,

可用于现有污水处理厂为实现生物脱氮除磷 目标而实施的升级改

造
,

解决进水中碳源不足的难题

循环后初沉出水 的提高降低了初沉池在污水处理系统中的基本功能 为了避免 的提高

对后续处理的影响
,

需在初沉污泥水解时
,

控制合理的回流比
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