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摘要 针对温度因素对污水处理效果的影响
,

造成冬季北方大多数污水处理厂运行效果变差的

问题
,

在中试试验的基础上
,

以城市污水为处理对象
,

进行 温度对复合式 工艺处理效能和微

生物特性的影响研究
。

研究结果表明
,

系统时于温度的变化较为敏感
,

当温度由 ℃下降到 ℃时
,

系统对 以 尧的去除率下降到
,

对 一
、

的去除率下降到 以下 ℃时的吸附性能和沉

降速率仅为 ℃时的 和 活性污泥和生物膜的 下降到 八 刃
·

和
· ,

下降的程度要比 大
。

研究结果对于理解温度对处

理效能的影响和本质原因具有重要的意义
,

特别对污水处理厂运行具有借鉴意义
。
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自从活性污泥法问世以来
,

温度对生物净化过

程的影响受到了普遍的重视 〕。 我国幅员辽阔
,

很多地区一年四季气候差异很大
,

尤其是东北
、

华北

和西北部的广大地区
,

每年的冰冻期长达 个

月
,

冬季的平均水温不高于 ℃
,

这就导致在不同

季节污水的处理效果存在很大差异
。

因此探索温度

对净化效能和微生物特性的影响
,

对理论研究和工

程实践都有重要的意义
,

特别是对冬季运行的污水

处理厂具有一定的借鉴意义
。

本文以城市污水为处

理对象
,

在中试的基础上进行了温度对复合式

工艺处理效能和微生物特性的影响研究
。

试验装里与方法

试验装置

试验工艺流程见图
。

利用潜水排污泵将曝气

沉砂池出水泵人调节水箱
,

经转子流量计进人复合
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图 试验流程

式生物处理系统
。

首先在缺氧段发生水解及反硝

化作用
,

然后进入好氧段进行有机物和氨氮的去

除
,

经生物系统处理后的出水进人沉淀池进行泥水

分离后排人市政管网
,

部分污泥携带 子一 回流

到反应器缺氧段作为回流污泥和反硝化回流液
,
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一部分作为剩余污泥排放
。

系统底部安装可控曝气

装置
,

气源来自厂方
,

缺氧段曝气装置只在污泥培养

阶段启用
。

反应系统的启动采用接种污泥培养法
,

污泥取自污水处理厂回流污泥和浓缩污泥
,

试验期

间运行参数以设计参数控制
。

原水水质与试验条件

本试验所用的原水为哈尔滨市文昌污水处理厂

原水
。

其主要成分为生活污水
,

同时含有少量的工

业废水
。

水质成分见表
。

衰 试验用污水组成成分

的呼吸测定装置
,

见图
。

将试验用水经过一段时

间的曝气
,

放人一个密闭的瓶子内
,

再放入一定量的

微生物
,

插人溶解氧电极
,

然后置于 ℃水浴中
,

根

据瓶内溶解氧的下降来测定单位时间溶解氧浓度的

变化 式
。

。 一

丽 一 一
以 一以〕
一

指标

再由 一货求得 的值

·

〕
,

其中 为悬浮态或附着态微

生物浓度
, 。

浓度 鄂岑愕
仪 玖

趁僻渔相
曰初日、占

通过正交试验
,

确定复合式 工艺在常温状

态下的最佳工况为 一 ,

系统回流比
,

岁
,

其中活性污泥

浓度为
,

生物膜浓度为 一
,

一
。

系统在最佳工况下稳定运

行 后
,

根据季节变化研究温度对系统处理能力

和微生物特性的影响
。

水质
、

微生物特性分析方法

重铬酸钾回流法冲 酸度计 一

纳氏试剂分光光度法 碱性过硫酸钾消解氧化

法 重量法 以〕溶解氧仪

溶解氧电极法
。

悬浮填料上附着生长的生物膜量的测定具体

步骤如下 取出一定量的带有生物膜的纤维载体
,

放人 的小烧杯中轻轻用去离子水淋洗数

遍
,

洗去夹带的悬浮生长的
,

然后将洗净的

填料转移到 已 称重 的铝箔
,

中
,

再放人

℃的烘箱中烘干
、

冷却和称重至
,

再将

干燥的填料转移到装有 的

的烧杯中
,

在恒温水浴 ℃ 中加热
,

加热过

程中伴以搅拌至所有生物膜脱落
,

然后弃去脱膜

碱液并用去离子水淋洗数遍
,

洗净的纤维丝再转

移至已洗净的原有铝箔中
,

再遵循同样步骤放人

℃烘箱中烘干
、

冷却和称重
, 。

由
、

、

即可计算出单位面积上微生物浓度
,

进而

得到生物膜的总体浓度
。

一溶解氧电极法采用静态气体一静态水

磁力搅拌器 溶解氧探头

呼吸计量仪 抑制剂加入 口

图 测定细菌活性的试验装里

试验结果与讨论

温度对处理效能的影响

不同温度条件下系统对 仪拟 的处理情况见

图
。

进水 一出水 一去除率

温度 ℃

图 不同温度条件下 反 的去除情况

由图 所示
,

系统对 反
,

的去除率随着温度

的降低而减小
,

由 ℃时的 下降到 ℃时的
,

尽管温度的下降对 及 的去除率有一定的

影响
,

但是系统仍然保证一定的去除效果
。

温度的

降低抑制了微生物的代谢活性
,

尤其是生物系统中

占大多数的中温性微生物
,

当温度低于 ℃时其生

长代谢即会停止
。

系统之所以仍保持一定的去除
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对反硝化菌的活性影响也相当大
,

这是 去除率

下降的另一个主要原因
。

温度对系统内微生物的特性影响

不同温度条件下系统内微生物的吸附沉降性能

见图
。

℃ ‘尸 ℃ 今 ℃
闷 , ℃ ‘尸 】℃ 心 , ℃

,‘
亩

三写侧恤
伟,山

锰乏占

率
,

是由于活性污泥中存在着相当数量的兼性嗜冷

微生物
,

它们甚至在 。℃仍能保持较高的代谢活

性阁
。

另外
,

生物膜是一个相对致密的生物群体
,

而

且是具有层次结构
,

这一致密结构是其对水温的变

化具有较好的适应性
,

即便是在水温低于 ℃时
,

生物膜内部由于微生物代谢产生的热能而保持在大

于 ℃的水平
,

这样就保证了嗜温性微生物在低温

废水处理系统的存在和代谢
。

与此相比
,

悬浮菌胶

团中的微生物更易受到水温的影响
。

所以在较低温

度下
,

复合式处理系统仍能保持比常规活性污泥法

要高的去除率
。

不同温度条件下系统对 一
、

的处理

情况见图
、

图
。

进水 出水一去除率
时间

实心图例表示
『

去除情况
,

空心图例表示污泥沉速

图 不同温度条件下吸附及沉降性能的比较

从图 中可以看出温度的降低对活性污泥初期

吸附作用影响较大
,

水温愈低愈明显
。

℃时吸附曲

线的形状与常温的曲线有所不同
,

初期吸附作用不

明显
。

反应进行到 时
,

℃条件下 玖
一

的

去除率达到
,

℃时下降到
,

而 ℃

时仅为
,

与 ℃时相比相差
。

这是因

为在低温条件下
,

冷适应菌属在数量和生物活性上

与中温菌相比都有所下降
,

酶催化作用的降低减慢

了生化反应速度
,

导致了低温时微生物本身代谢功

能逐渐减弱
,

吸附在活性污泥表面上的有机物不能

很快被降解
,

未降解的有机物在活性污泥吸附表面

上有所积累
,

在一定程度上改变了被多糖类粘液层

包覆的吸附表面的性质
,

污泥的表面活性恢复的较

慢
,

从而降低了活性污泥的吸附作用
。

从曲线的变

化趋势也可以看出
,

随着反应时间的加长
,

温度对于

反 去除率的影响将逐渐减少
。

这可以认为总吸

附表面积不会因水温降低而减少
,

这就保证 了低

温吸附去除作用继续存在
。

同时
,

常温条件下活

性污泥的沉降性能明显好于低温条件下活性污泥

的沉降性能
,

图中纵坐标的高度代表了不同时间

量筒内活性污泥一水界面的高度
,

污泥的平均沉

速以单位时间界面高度的变化表示
。

℃和 ℃

时活性污泥的平均沉速分别为
、

。

由于常温条件下的中温菌分泌的紧密附

着的胞外聚合物 较多
,

使污泥的絮体结构密

泊乏开馥水

曰锄月︹工

温度

图 不同温度条件下 一 的去除情况

一进水 出水一去除率 ,

芝辞迷米

温度

图 不同温度条件下 的去除情况

由图
、

图 所示
,

系统对 一 的去除效果

下降的较为明显
。

去除率由 ℃时的 下降到

℃的 左右
。

这主要是因为进行硝化反应的都

是自养菌
,

与降解有机物的异养菌相比
,

对环境变化

尤其是温度变化比较敏感
,

所以 一 的去除率

下降的比较明显
。

而硝化去除率的下降直接导致了

反硝化的恶化
,

所以 的去除率也下降了很多
,

去除率由 下降到了 以下
。

另外
,

温度
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实
、

大小适中
,

容易形成性能良好的絮状体沉淀下

来
,

因此具有良好的沉降性能
。

而在当温度降低至

℃以下时
,

冷适应微生物所分泌的松散附着的胞

外聚合物 较多
,

导致污泥絮体内间隙水增多
,

絮体体积增大 同时可导致絮体的 电位增大
,

相互之间的静电斥力增大
,

而且造成污泥絮体表面

粗糙度增大
,

污泥颗粒之间的各种相互作用均减弱
,

形成的絮体对外力及环境的改变非常敏感
,

容易破

碎
,

造成微小絮体增多
,

进而增大了污泥絮体与水分

离的难度
,

宏观表现为沉 降速度减慢
,

值

升高
。

不同温度条件下系统内微生物活性变化曲线见

图
。

活性污泥 生物膜
︵层日
·

价芝助日︾吼乏玛“匀

温度 ℃

没有活性
,

所以 值很低
,

而 下降不多
。

结论

温度对 的处理效果影响不大
,

在 ℃

时仍能保持 的去除率
,

主要是由于嗜冷微生物

和生物膜的存在保证了一定的去除效率 温度对

一 和 的去除影响很大
,

在 ℃时去除率

在 以下
,

主要是由于硝化反应对温度的敏感并

直接影响了反硝化作用

温度的降低直接影响活性污泥的吸附和沉

降性能
。

℃时的吸附性能和沉降速度仅为 ℃的

和
。

主要是由于低温条件下微生物的酶

代谢活性的降低以及分泌松散附着的胞外聚合物较

多所致

温度的降低影响微生物的活性
。

活性污泥

和生 物膜 的 值分别 由 ℃的
·

和
·

下降到

的 哩 几
·

而 和 哩呱
·

而
。

但 岌兀服下降的程度要比 又到 大
。

这是因为细

菌的新陈代谢活动极弱
,

但只是处于休眠状态
,

并未

死亡
,

当温度升高时
,

仍能恢复活性
。

因此失活细菌

仍然含有
,

但没有活性
。
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图 不同温度条件下微生物活性的变化

如图 所示
,

温度的降低导致生物活性随之降

低
。

活性污泥和生物膜的 值分别由 ℃的

澎人 哩 乏石
·

而 和 拟 入 加且乏名
·

而 下降到了 ℃的 习眺 哩 袋
·

而 和

心姚 哩 弧
·

而
。

在温度下降过程中
,

中温

菌的活性逐渐下降
,

到一定的温度下甚至失去活性
,

不能成为低温活性污泥的优势菌群
,

而适于低温环境

的低温微生物的数量由于自身的生理特性及各种生

态因子的抑制作用
,

在数量上没有上升到一定的程

度
,

因此导致了低温条件下活性污泥中优势菌群数

量减少
,

活性污泥整体活性下降
。

但是这种变化有

一个特点
,

即 下降的程度要 比 大
。

这是因为当温度降至微生物的最低生长温度时
,

细

菌的新陈代谢活动极弱
,

甚至处于休眠状态
,

细菌活

动虽然基本停止
,

但并未死亡
,

当温度升高时
,

仍能

恢复活性
。

因此这部分失活细菌仍然含有
,

但
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