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  摘要: 介绍了化学生物强化一级处理用于城市污水处理及其出水的氨氮处理的中试研究。通过试验表明在较低的 PAC 投加量

的情况下, 化学生物强化一级处理仍然可以使 COD和 T P的去除率保持在 60% 左右。后续脱氮中试研究也表明, 新型悬浮填

料接触氧化工艺可以在较短停留时间的情况下, 取得较好的氨氮去除效果。
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Abstract: The art icle introduces the r esearch on enhanced bio- chemital primary treatment and the denitrification of the pr imary treat-

ment effluent1T he enhanced bio- chemital primary treatment has a high COD and TP removal r ate as 60% w ith a low dosage of

PAC1 Followed denitrification research also indicates that new filler contact oxidation method has a good NH4
+ r emoval ratio under short

hydraulic retention time1
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  1  前   言
城市污水是城市水环境污染的主要来源之一, 解

决城市污水污染的根本措施是建设集中式城市污水处

理厂, 但以自然沉淀为主体的一级处理污染物去除率

较低, 难以有效地控制水环境污染, 为了提高其去除

率, 必须加以强化处理, 但普及二级处理设施, 由于

资金、能源等的限制, 在短时间内很难达到, 而已建

成的二级生物处理厂, 由于其高昂的运行费和高能耗,

也希望能够通过强化一级处理, 减轻二级处理负荷,

降低能耗, 所以近年来, 一级处理强化技术的研究已

成为新的热点, 引起了国内外水处理工程界的关注和

重视。本工艺采取气动搅拌絮凝反应, 通过气动搅拌,

可以活化原污水中的有效絮凝成分, 和化学药剂一起

达到对一级处理的强化作用, 从而取得较高的总磷,

COD, SS的去除率。但是由于单纯的一级强化处理难

以达到对氨氮的去除, 因此, 本次中试使用了悬浮填

料接触氧化对氨氮进行进一步的去除。

2  试验材料和方法
211  工艺流程和装置 (见图 1)

污水经提升、计量后进入污水处理试验装置, 空

气搅拌快速混合池最大停留时间 60s, 采用空气作为

快速混合的动力, 池底部布置带 3mm 布气孔的穿孔

管, 空气搅拌絮凝池最大停留时间 35m in, 采用微孔

曝气管曝气, 分三段推流回转式布置, 阶梯式速度梯

度变化, 每段可独自调节曝气量以改变速度梯度, 且

可单独计量, 曝气采用三叶式小型回转鼓风机, 絮凝

反应池与沉淀池间采用穿孔配水墙, 沉淀池设计水力

停留时间 115h, 采用三角堰出水, 多斗重力排泥。后
续生物膜脱氮系统采用高比面积球型填料, 设计水力

停留时间 1~ 2h, 后续沉淀池分离脱落的老化生物膜。

本工艺在设计时, 注意了其灵活性, 当进行生物

化学强化时, 由沉淀池排出的污泥一部分经过再生或

者不再生直接回流到反应池; 当进行化学强化时, 可

以取消污泥回流。

试验用药剂无机混凝剂或有机高分子絮凝剂, 首

先用溶药箱配置成一定的浓度后, 采用美国 M ILT-
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图 1 50m3 / d 规模试验装置流程

ONROY计量泵定量加药, 加药点可移动, 一般无机

混凝剂投加点在混合池, 高分子絮凝剂投加点在反应

池的第三个廊道的首端。

212  试验水质

本次试验污水取自上海市合流污水一期工程沉砂

池。

213  主要测试方法

CODcr: 重铬酸钾法, T P: 过硫酸钾消解, 钼锑

抗分光光度法, 氨氮: 纳氏试剂光度法, DO: 便携式

溶氧仪, BOD5: 标准稀释倍数法, M LSS: 过滤烘干

水分后称重, MLVSS: 500 e 灼烧 30分钟后称重。

3  试验结果分析
311  化学生物强化处理试验结果分析

31111  试验结果
表  化学生物絮凝工艺各工况运行效果汇总 (污泥回流比为 20% ~ 25% )

工况号 主要运行条件
平均 COD ( mg/ L)

进水 出水

平均
去除率

( % )

平均T P ( mg/ L)

进水 出水

平均
去除率

( % )

平均 SS ( mg/ L)

进水 出水

平均
去除率

( % )

1 PA1Fe: 100; PAM : 015  139 48 64 2147 0142 82

2 PAC: 90; PAM: 015 178 67 60 2183 0184 71 140 30 78

3 PAC: 80; PAM: 015 141 52 63 214 0182 65

4 PAC: 70; PAM: 015 200 61 69 2154 0175 70 148 13 90

5 PAC: 60; PAM: 015 175 84 59 2162 1101 62

31112  COD去除效果分析

从上表可看到, 在加药量变化的情况下, COD出

水总是可达污水综合排放一级标准 ( GB8978 ) 1996)

标准。但是从图 2 可看出, 随着加药量的提高, COD

的去除率确没有明显的变化, 这是因为污水本身的浓

度较低, 污水中悬浮态和胶态物质在加药量为 60

mg/ L时, 已达到了较大的去除率, 而化学药剂对溶解

性的 COD去除率较低。因此, 本工艺不将 COD 作为

控制指标。

图 2  加药量与 COD去除效果

31113  T P 去除效果分析

城市污水中的磷总是以一种或者另一种磷酸盐的

形式存在, 大部分的磷是由溶解态的正磷、聚磷、小

部分的溶解态和悬浮态有机磷
[ 1]
。通过投加 PAC, 铝

离子和正磷酸离子化合, 形成难溶磷酸铝而沉淀[ 2]。

从图 3可看到, 随着 PAC投加的减少, TP 的去除效

图 3 加药量与 TP去除效果
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果下降比较明显, 说明 TP 是本工艺的一个控制参数。

从表可看到, 当 PAC投加量 60mg/ L (有效 A12O3 为

616mg /L ) , 整个系统总磷的去除量为 1161mg/ L。Al
和P 的摩尔比已经达到215B1, 而T P 的去除率已经达

到 62% , 而单纯的化学絮凝达到相当的处理效果的药

剂投加 Al: P 摩尔比一般要达到 ( 3~ 4) B1[ 3] , 说明

化学生物强化一级处理确定可较单纯化学强化处理降

低加药量。

312  后续脱氮处理试验

经过一级强化处理后的污水, 尽管对有机物和磷

都有显著的去除效果, 但对氨氮的去除非常有限。然

而, 氨氮也是造成环境污染和水体富营养化的主要因

素之一, 因此, 从长远考虑, 一级强化污水处理厂提

高氨氮的去除效果是不可忽视的, 本次试验在化学生

物一级强化工艺的后段设计了新型悬浮填料生物接触

氧化处理工艺, 针对经过前面化学 ) 生物絮凝处理工

艺处理后的出水进行生物处理。

31211  试验装置

生物接触氧化池 (钢板制) 尺寸为: 长 @ 宽 @ 高

= 1118m @ 0158m @ 615m (有效水深 610m) ; 池体分
为串连的两格。池内按填充率 67% 投加悬浮填料

2175m3 (填料为球形, 直径 25mm) , 试验中始终用一

侧的一组穿孔曝气管曝气, 以保证悬浮填料的悬流状

态。正常运行时, 进水流量保持在 118~ 119m3
/ h, 气

量为 316~ 4m3/ h, 气水比 U 2B1; HRT U 212h, 水温
约为 18~ 23 e ,

31212  试验结果分析

图 4  试验结果

  从图 4中可看出, 尽管在生物硝化装置中的水力

停留时间仅 212h, 在平均进水氨氮浓度 21mg / L , 出

水氨氮浓度基本均在 15mg/ L 以下, 平均出水为

815mg / L, 对一级强化生水的平均去除率为 55% , 由

此可以得出结果, 当污水中氨氮进水浓度在 20mg/ L

左右时, 经一级强化处理后, 如采用悬浮填料生物接

触氧化工艺使氨氮出水达到国家排放标准, 仅用 2h左

右的水力停留时间即可达到此要求, 工艺操作简单、

动力消耗少。

4  结论与建议
411  竹园第一污水处理厂的污水以化学混凝法强化一

级处理方式运行时, 在冬季运行条件下, 进水 COD、

T P 等主要污染指标浓度较低时, 聚合氯化铝液体投加

量为 70~ 80mg/ L (折算 Al2O3: 717 ~ 818mg/ L ) 即
可使出水 COD、TP 和 SS等主要污染指标达标排放;

412  磷酸盐始终是影响出水水质的重要因素, 建议污
水处理厂设计时完善自控设计, 以出水磷酸盐浓度控

制加药量应该是最佳的运行方式。

参考文献:
[ 1]  M ogens H enze, Poul Harremo�s. Wastew ater Treatment Biological and

Ch emical Processes(S econd Edit ion ) [ M ] . New York: Springer Verlag

Berlin H aidelberg.

[2]  张自杰,林芝枕, 等.排水工程 (第四版) [ M ] . 北京:高等教育出版

社, 2000.

[ 3]  郑兴灿,张  悦,等. 化学 ) 生物联合絮凝的污水强化一级处理工

艺[ J ] .中国给水排水, 2000, 16( 7) : 29- 32.

)28) 四川环境 2003 年第 22卷第 4期


