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恳薄值料活性污泥法优!J值料投配比试验

                    何国富’ 周增炎2

(1.华东师范大学资源与环境学院环境科学系

高廷耀2 黄民生‘ 徐亚同’

上海200062; 2.同济大学环境科学与工程学院，上海200092)

摘要 悬浮填料活性污泥法中试试验系统，利用某城市污水厂生产工艺回流污泥为系统悬浮污泥，探讨了悬浮填料投

配比、投配方式和中试硝化效果之间的关系。试验结果表明，悬浮填料最小投配比为巧%即可满足系统硝化功能的

要求;悬浮填料的投配方式宜采用集中投配并布置于曝气池的末端，这样既可提高系统的生物膜量，又有利于硝化反

应的实现。而且，控制适当的溶解氧浓度，悬浮填料的投加有助于同步硝化反硝化更充分的进行。
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0 引言

    我国水体富营养化越来越严重，国家相应也制定

了越来越严格的氮磷排放标准。悬浮填料活性污泥

法，它具有较好的脱氮效果川，对悬浮填料生物反应

器的研究已经达到具体应用阶段。该法的核心是悬

浮填料，而悬浮填料的投配比和投配方式则直接关系

到它具体应用的经济性和可行性。

    前期研究认为填料的投配比为50%效果比较

好，是比较理想的投配率〔1,2]。然而考虑到经济方面

的因素，可否降低填料的投配比和改变投配方式，而

取得比较理想的脱氮效果。本实验对悬浮填料活性

污泥法填料投配方式和投配比进行了探讨。

1 试验装置和处理水质

    试验在采用传统活性污泥法工艺的上海市某污

水厂进行，规模是中试，试验装置如图1所示，采用悬

浮填料活性污泥法。

    曝气池分4格，采用微孔盘曝气系统进行曝气。

                      图I 中试流程简图

每格曝气量由球阀控制，空气总量由转子流量计计

量。试验进水取自污水厂曝气沉砂池出水，进水为连

续流，流量为1耐/h，曝气池水力停留时间为6h。经

过挂膜，系统运行稳定后，开始正式实验。

2 试验结果与讨论

    本试验共进行了4个工况的研究，工况1,2填料

投配比为25%，投配方式为工况1填料在4格曝气池

中均匀分布，每格投加其容积25%悬浮填料。工况2

在第2,4两格曝气池中各投加其容积50%的填料，而

1,3两格曝气池中不投加填料。在此试验结果的基
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一级排放标准。现已经通过当地有关部门的验收。

实践表明，采用曝气生物滤池工艺处理汽车涂装废水

具有占地面积少、出水水质好、投资省、运行灵活方

便、易于管理、抗冲击负荷等特点。污水处理设施建

成后，每年减少约700 t COD,,排人环境水体，对当地

环境污染控制将起到积极的作用，具有明显的环境效

益和社会效益。
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础上，进行了工况3,4的试验。这2个工况的填料投

配比为巧%，投配方式是工况3在曝气池的第2,4两

格中各投加其容积30%的填料，第1,3两格不投加填

料;工况4在曝气池的第4格投加其容积的60%的填

料，其它3格曝气池不投加填料。填料的投配方式如

图2所示，各工况运行参数见表1，结果见表2,30

      接厂内空气管 接厂内空气管 接厂内空气管

工况

表1 降低填料投配比4个工况主要运行参数

水温 DO/(mg-L-')    MLSS/(mg-L-')气水 回流比泥龄

1# 2口 3诊 4# 泥 臆/}   1" 2口  3诊  4# 泥 膜 比 /%    /d

27   0.7 1.3 3.0

3   0.3 1.3 2.4 3.7  3 153

0.5 1.8 2.1 2.1  3 800

4     29   0.4 1.4 2.2 1.7  4 338

1 895

2210
          7:1    100    6

1 565

2010

工况 1 工况 2, 3 工况4

图2 中试填料投配方式示意图

    从表2、表3可以看出，污水厂和中试试验系统

对CoDcr都有很好的去除效果。对于中试系统，尽管

进水波动较大，但经过初沉池沉淀后，进入曝气池的

c0Dcr比较稳定，系统对CODc}的去除率平均在90%

以上，出水完全可以达标。

表2 降低填料投配比4个工况主要运行结果

工况 1 工况2 工况 3
指标

工况 4

范围 均值 范围 均值 范围 均值 范围 均值
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去除率/% 47~76.8

出水NOz -N/(mg-L-')

出水N03 -N/(mg-L-')

0.1~0.5 0.1~

3.5一10.1

  3.4、5.4

  0.1、2.9

32.4、98.4

  0.2、1.0 0.2~ 1.8

10.4、15.4 9.5一12.9 11      7.9一13.4     11.2     4.7一11.4        8.7

表3 同期污水厂生产工艺主要运行结果 mg/L

CODC,                  NH3-N 叫- -P NOj -N

进水 出水 去降率/% 进水 出水 去降率1% 进水 出水 去降率1% 出水

756  34.6 95.4     28.8  22.9     21.5     5.6   1.9     66.6 0.8

    注:表中所列数据为试验期间污水厂生产运行指标4个月(5-

8月)监测的平均值。

    表2看出，系统在填料投配比为25%的情况下，

工况1,2对氨氮的去除率达到90%以上。其中工况

1进水氨氮在20一36.3 mg/L之间波动，平均值为

28.1 mg/L，出水在0.3一7.5 mg/L之间变化，平均值

为2.5 mg/L，去除率达91.6%;而工况2进水氨氮在

35.3一42.4 mg/L之间波动，平均值为39.5 mg/L，出水

在0.4一1.4 mg/L之间变化，平均值为0.8 mg儿，去除

率更高达97%，硝化反应进行非常完全。工况 1对

氨氮的去除率比工况2的去除率提高了5%左右，工

况2对氨氮的去除效果更稳定，去除率波动范围更

小。而两工况的差别主要表现在填料的投配方式上，

工况2填料集中投配，工况1填料均匀投配。从分析

的数据看，工况2填料上生物膜量比工况 1的多出

16.7%，表明填料在单格池中投配比越高，填料越拥

挤，填料活动范围越小，填料就越容易挂膜，生物膜量

就越多，处理效果就越好。
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    在此基础上，进一步降低填料投配比，投配率降

到巧%，同时再次改进填料投配方式，进行了工况3

和4的试验。表2可以看出，尽管系统对氨氮的平均

去除率比工况1、工况2降低约10%，但仍高达80%

以上。其中工况3进水氨氮在23 - 38.7 mg/L之间波

动，平均值为30.3 mg/L，出水在0.5一12.8 mg/ L之间

变化，平均值为4.9 mg/ L，去除率达84%;而工况4进

水氨氮在 28.8一37 mg儿之间波动，平均值为

31.8 mg/L，出水在0.6一6.1 mg/L之间变化，平均值
为3.4 mg/L，去除率更高达89.2%;两工况的对比试

验和前两工况的非常相似。工况4比工况3去除率

更高，去除效果更稳定，出水氨氮波动更小。在2种

工况中，分析数据期间，尽管平均去除率较高，但出水

中氨氮超过10 mg/L的却在3次以上，如果运行管理

不善，出水就有可能超出15 mg/ L。据此认为，系统填

料投配比不应再降低，巧%为其下限值。

    试验结果表明:在相同的投配比的条件下，悬浮

填料投配点越靠后，系统的硝化效果越好。分析认

为，这主要是因为系统曝气池分4格，每格的BO几

负荷不一样，投加填料的目的是用来提供硝化菌群生

长环境的载体，越靠后，其负荷越低，越有利于硝化菌

群取得竞争优势，越易于成为优势菌群，因而也就越

有利于硝化反应的进行。当然，硝化细菌要成为优势

菌群，也必须达到一定的量，而硝化细菌的量又和投

加的悬浮填料的量相关，所以存在悬浮填料最小投配

比的问题。

    对比表2和表3知，同期污水厂氨氮的平均去除

率为21.5%，出水平均值高达22.9 mg/L。表明污水

厂活性污泥不具备生物强化脱氮效果，而中试系统悬

浮污泥采用天山厂回流污泥，因而也不具备脱氮功

能，它说明试验系统的脱氮功能只能是由投加到反应

器中悬浮填料上附着生长的生物膜作用的结果。

    中试试验装置中，系统取消了污泥回流，所以其

硝态氮不能随污泥回流到系统的首段而发生反硝化

反应被去除。但中试在DO的控制方面，仍按进行前

置反硝化的方式来控制。这种控制基于两方面的考

虑，其一是留出反硝化的空间，这样如果系统按自己

的回流方式运行，能非常顺利的发生反硝化反应[[3]

其二是在原曝气池容积3/4的条件下，系统能进行非

常完全的硝化反应。从表2知，系统出水硝态氮前

3个工况基本上在10 mg/L以上，但平均值都没有超

过13 mg/ L。而工况4更低，平均值为8.7 mg几。说

明系统在运行中发生了反硝化反应，通过氮的平衡计

算，知其反硝化的比例达到30%一45%。这与系统

的控制条件关系很大，从表1可以看出，试验系统曝

气池的第 2,3格溶解氧控制比较低，在 1.5

2.5 mg/L之间。污泥浓度比较大，在4留L左右，而且

系统中还有悬浮填料，其生物膜量也在2 g/L左右，在

此种溶解氧条件下，很容易形成缺氧的微环境，发生

同步反硝化反应。试验结果显示，由于投加悬浮填

料，这种同步反硝化被加强，通常认为在活性污泥法

中，发生同步反硝化的比例在20%一30%[01，而中试试

验中同步反硝化的比例达到了40%左右。它表明，投

加悬浮填料不仅创造了硝化反应条件，而且还可以强

化系统发生同步反硝化的环境，提高系统的同步反硝

化的能力。

3 结论

    (1)利用污水厂回流污泥为试验系统悬浮污泥，

证明了由于悬浮填料的投加使悬浮填料活性污泥法

具备脱氮除磷功能。

    (2)悬浮填料最小投配率为 巧%即可满足试验

出水的要求，这比前期的结论[[2,31 50%要低得多。同

时，填料宜集中投配，投配在曝气池的第 2格和

第4格，甚至只投加在第4格，能够取得较好的效果。

    (3)试验过程中，曝气池的第1格控制为缺氧，为

反硝化创造条件;第 2,3格溶解氧控制在 1.5

2.5 mg/I之间，有利于实现同步硝化反硝化的进行;

第4格溶解氧控制在2.0一3.0 mg/ L之间，以减少二

沉池污泥上浮的可能性。在HRT为6.2 h下，系统对

COD,,等常规指标和氮磷的去除效果是令人满意的。
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