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摘 要 为考察剩余污泥好氧消化的效果及其污泥性能对好氧消化的影响
,

选择不 同处理工 艺的 个

污水处理厂 剩余污泥进行对比试验 试验结 果表明
,

经过好氧消化
,

污 泥的 虽有较大幅度的下

降
,

但最终的 骆 巧 比率仍较高 一 初始 较高的 污泥
,

好氧消化时 及 骆 去

除率相时也较高 对连续曝气与 间歇曝气条件下的 氮代谢和磷滤 出进行比辣可知
,

采用 间歇曝气提高

了总氮去除效率
,

还减少了约 的磷滤 出 一

关键词 剩余污泥 好氧消化 稳定 间歇曝气 磷滤 出
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污泥好氧消化指采用好氧生物反应器稳定化

处理初沉池和废水生物处理单元中产生的污泥 在

好氧条件下
,

污泥生物物质被氧化为 伍
、

玩
、

玩 及难降解的微生物残留物川 好氧消化需要曝

气供氧
,

因而能耗较高
,

但它具有运行管理方便
、

基

建投资低
、

处理不容易失败等优点
,

对于处理量较

小 蕊 以 〕时 的中小型污水处理厂或对难以回

收沼气能源的处理工艺
,

仍有良好的实际应用价

值〔」

目前许多污水处理厂在传统的处理工艺中引

人了厌氧段或缺氧段
,

从而可以达到脱氮除磷的目

的 大部分营养元素
,

尤其是磷
,

从废水中去除后转

化为生物体
,

通过污泥排放出来
,

污泥中的磷质量

收稿日期 么刃 一 一 能
作者简介 张艳萍 一 ,

女
,

博士
,

研究方向 污水生物处理技术及污泥处理



哈 尔 滨 商业 大 学 学 报 自然 科学 版 第 卷

分数达到 以上 这种含磷较高的污泥会给污泥

处置带来一些问题
,

若处置不当会使磷滤出而造成

污染 有研究表明 污泥好氧消化可在一定程度上

减少磷的沥出及氨氮的释放

本研究的目的是对 个不同工艺污水处理厂

的剩余污泥进行好氧消化试验研究
,

考察它们的

骆 去除效果及其比耗氧速率
,

同时研究

间歇曝气好氧消化对污泥中氮
、

磷释放的影响
,

并

与连续曝气的好氧消化工艺进行对比

表 产生污泥的工艺及污泥龄

编号 采用的处理工艺
污泥龄

幻
,

试验材料与方
·

法

试验装里及运行条件

采用 个 的好氧间歇反应器
,

有效容积

为
,

每个反应器在下部通过微孔砂头曝气
,

反应

器如图 所示

利用气体流量计控制曝气量
,

运行过程中采用

平行运行方式补充试验过程中因分析而减少的污

泥量
,

以保证运行过程中运行条件的稳定性 此外
,

以蒸馏水及时补充因蒸发而损失的水份

污泥 翱廿场少踢气工艺
,

确兑氮除磷 不设初沉池 双了二 刃

污泥 二级处理采用 人 脱氮除磷工艺 尺
, 二 巧

污泥 二级处理采用传统曝气池
,

主要去除有机物 双

分析测试项目及方法

在进行好氧消化之前
,

污泥样测初始
、

、 、

总有机氮
、

总磷 污泥上清液样测
、

有机氮
、

氨氮
、

硝酸盐氮
、

总磷及正磷酸盐 所有的

参数都按标准方法测试

在好氧消化过程中 每 测试一次
,

测

试装置如图 所示
,

其他指标每周取样 次进行测

试 每天记录温度和溶解氧情况

甲甲口口 , ‘‘

溶溶氧仪仪

磁磁

瞥 回回回回一、、、

︵去
·

乙命日︾出口

一电动搅拌机 取样口 沼一微孔曝气砂头

一放空管 一气泵

图 反应器示意圈

试验分 个阶段进行
,

第 阶段对 个反应器

都采用连续曝气的运行方式
,

通过调节曝气量保持

反应器内的 质量浓度 第 个阶段

个反应器采用间歇曝气
,

好氧 缺氧交替的运行方

式 按预先设定时间启闭曝气和搅拌装置
,

使反应

器处于 曝气 好氧
,

搅拌 缺氧 交替运

行的状态 缺氧时的慢速搅拌保持污泥处于悬浮状

态 各反应器在室温下运行
,

由于时处夏季
,

平

均的运行温度为 ℃

污泥来源

污泥样取自北京市的 个不同的城市污水处

理厂
,

各污泥样均取自污泥回流管线 其采用的污

水处理工艺及污泥龄如表 所示

图 测定方法示意图

试验结果分析与讨论

连续曝气与间歇曝气

污泥连续和间歇曝气好氧消化时
,

其

随时间的变化情况如图 所示 在连续曝气过程

中
,

突然降低后基本稳定 而在间歇曝气过程

中
,

有明显的上升和下降
,

当处于缺氧状态

时
,

污泥会发生了水解
,

并释放出易于降解的底物
,

从而引起 的上升
,

而在随后的好氧条件下
,

会

由于底物的降解而引起 的迅速下降

二翻

图 连续雌气与间歇呀气时 〔阳 变化图

的去除

污泥的初始 卫粥 及 与污水处理厂
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等 不同污水处理厂剩余污泥好氧消化的对比研究

消耗的碱度
,

从而可以维持细菌正常生命活动所需

的适宜的 值
,

因而更有利于污泥好氧消化的稳

定运行 ’
八曰月任八口

匡噩霎〕

初始
· 一 ,

· 一 ,

次又僻越巾。

采用的污泥龄有关 当污水处理厂的污泥龄较短

时
,

产生的剩余污泥较不稳定
,

表现在高 月

比及较高的 口 污泥的稳定性决定于污水处理

厂活性污泥工艺处理的程度
,

但对于采用脱氮除磷

工艺的污水处理厂
,

即使采用较长的
,

由于在

大部分反应器中都处于不曝气的状态
,

其污泥仍十

分不稳定
,

需要进行必要的处理 对 种污泥样品

进行 好氧消化试验
,

其初始及最终的

比率及 如图 所示
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图 种污泥的 尸 治 及 〔 的变化关系

由图中可以看出
,

经过 的污泥好氧消化
,

尽管污泥的 都有所降低
,

但最终的 所占

的比例仍然相对较高
,

除 污泥外
,

仍 占

左右 这样的污泥如果堆放或用于农田
,

仍然会散

发出臭气 要达到不散发臭气的 目的
,

需使 所

占的比例降到 印 以下

将 污泥继续试验
,

处理时间延长至
,

,

在处理 后
,

其 比例仍然约为
,

所

以采用好氧消化一般不能将污泥的 比例降到

以下
,

如果有此种要求
,

需配合化学稳定和厌

氧稳定以去除

种污泥样品的初始 与好氧消化 后

的 及 去除率关系如图 所示
,

在好氧消

化过程中
,

污泥样品的 及 都有一定的去

除
,

初始 较高的污泥其 及 去除率

相对也较高

氮元素的转化

在好氧消化过程中有较大的有机氮去除率
,

尤

其是连续曝气的情况下 在连续曝气条件下
,

大部

分的有机氮会发生氨化作用转变为氨氮
,

随后通过

硝化细菌的作用形成硝酸盐氮 若采用间歇曝气
,

在缺氧条件下
,

硝态氮通过反硝化作用
,

被转化为

氮气〔〕
,

因而采用间歇曝气反应器中的硝态氮不会

像连续曝气时那样大量积累
,

上清液中的硝态氮浓

度较低 另外
,

由于反硝化过程可以补偿反应器中

图 初始的 口刀况 与 、万吕及 去除率的关系图

污泥 和 在连续与间歇曝气情况下对总氮

的去除率有明显的不同
,

间歇曝气时
,

对总氮的去

除率分别为 和
,

而在连续曝气条件下
,

总

氮几乎没有被去除
,

大部分的有机氮只是发生氨化

作用转化为氨氮
,

进而氧化为硝态氮
,

产生了硝态

氮的积累
,

引起 声 值的下降

污泥 在连续与间歇曝气情况下
,

对总氮的

去除率都较低 此污泥样来自于无脱氮处理工艺的

污水处理厂
,

故硝化作用不明显 即使是在连续曝

气的条件下
,

上清液中也只出现少量的硝态氮累

积
,

有机氮基本上只是被转化为氨氮 由于本试验

中
,

好氧消化污泥培养的时间较短
,

而在长期运行

的好氧消化反应器中
,

会逐渐积累硝化菌
,

即便污

泥是来自无脱氮过程的工艺
,

也会在好氧消化时发

生硝化反应

磷的滤出

在污泥好氧消化处理过程中
,

由于溶胞作用及

可生物降解物质的分解
,

使得贮存于污泥中的磷释

放出来 将消化反应的前后的磷含量差值与总的含

磷量相比
,

得出磷的滤出率 图 给出了磷含量与

磷滤出率的关系

陌陌更匣更王引 仲 。。

一一
专 忿

滤出率
▲▲▲磷滤出率 山

连续曝气 同歇曝气 几几

图 污泥磷质 分数与磷滤出比率关系图



哈 尔 滨 商业 大 学 学 报 自然 科 学 版 第 卷

从图 中可以看出 采用间歇曝气可以减少大

约 的磷滤出量 比较 污泥和 污泥中的磷

含量及磷沥出情况
,

可推测
,

这 种污泥中磷以两

种不同的形式存在 有研究表明 处理厂的不同

工艺组成会影响到磷在生物细胞中聚集的生化途

径

污泥中的磷质量分数约为
,

与具有除

磷功能的工艺中的磷含量较为吻合
,

即使在连续曝

气的情况下也只有少量的磷沥出 这可能是由于采

用较长污泥龄的处理厂
,

不足以提供合成聚合磷酸

盐所需的能量
,

微生物细胞摄取的磷元素主要以无

机形态在细胞中存在
,

如组成细胞壁的成分或以无

机的小颗粒如金属磷聚合物等形式存在图
,

污泥中的磷含量稍高于传统的活性污泥法
,

磷主要是以聚合磷酸盐的形式存在
,

在好氧消化时

滤出率较高

采用间歇曝气可以减少 或更多的磷滤

出 不同工艺产生的污泥
,

由于磷的含量和存在形

式的不同
,

磷的滤出情况不同

好氧消化过程中有机氮主要是通过氨化作

用转化为氨氮再进一步转化为硝态氮 采用间歇曝

气
,

发生反硝化作用
,

提高了总氮的去除率

以上研究结果可以看出
,

采用间歇曝气的污泥

好氧工艺
,

具有一定的优越性 首先是可以节约能

源
,

又由于弓入反硝化阶段
,

提高了总氮的去除效

率
,

另外还可以减少磷的滤出
,

这些方面有待进一

步的研究
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结 论

脱氮除磷工艺产生的污泥极不稳定
,

骆
口

比及 口右况 较高 即使是延时曝气工艺
,

产生

的污泥也较不稳定
,

后续的污泥消化处理是必不可

少的

经过 的污泥好氧消化
,

虽有较大

幅度的下降
,

但最终的 比 率仍相 当高
一 初始 较高的污泥

,

其 及

邓 去除率相对也较高
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结 论

通过对多个冰晶纯度影响因素进行试验分析

和比较
,

提出以下几个提高冰晶纯度的措施

选择适宜冷冻温度
,

控制冰晶生长速率 对

于 为 犯 岁
户

的原尿液
,

较佳的冷冻温

度范围是 一

一 ℃

创造条件制备悬浮冰

对溶液作适度的预冷却
,

预冷至 ℃左右

在溶液温度接近析冰点时加人种冰

增设再结晶过程

结晶时间不宜过长
,

小于 而 为宜
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