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摘 要 对国内外研究结 果表明 ：№car【h(主要是 髓 a删日r ．№ c pi比恼 类 群 )，其次 

为 Miarod'L．'m Par~edh，Actinomyeetes丝状菌的过量增殖是活性污泥工艺 中产生泡沫和浮渣 的主 

要原因。结合活性污泥动力学、徽生物生态学与工程实践 ，综 合控制泡 沫和浮 渣的技术措 施主要 

有：控制MCRT与选择器，SFW技术，分类选择器，描加污堤负荷，避免中问厌氧区和在二沉池中 

的反硝化以及喷洒各种药剂，改进工艺结构等． 霉豺音辅  
美t词 活性污泥工艺．泡沫利浮渣，细胞平均停留时间，选择器 

中圈分类号 X703 、 

活性污泥法运行中，在反应器(曝气池)与沉淀池 内出现的泡沫 和浮渣问题很早就引起人 

们 的关注⋯[2】[3]．笔者在大量翻阅 中外文献 ，对泡沫和浮渣 的微生物类型 与危害分别进行了 

探讨的基础上 ，综合论述了国内外工程实践中较成功的泡沫和浮渣控制技术措旗 ． 

1 泡沫和浮渣的微生物类群组成 

根据 EM Se 0l】r，CJwmians et al1988年对澳大利亚 的维多利亚 ，新南威尔士南部 ，昆 

士兰地区活性污泥污水厂产生 的泡沫 问题 进行的调查 ，结果发现，Microthrix Parvicella．No- 

cardia alT~rae和 Nocardia Pinea~sis是最常见 的起泡微 生物 ，其 次是 Eikelboom 0092型、o914 

型 、0041型；而美国L 、中国和中国香港l 起泡微生物由多到少 的出现频率为 Nocardia Pinen— 

sis，Nocardla anlarae．Microthrix parvieelh及 Nocardis 8na81~e．以上表明，Noeardia(主要是 No- 

衄咄a a ，Nocardia Pinea~sis苗属 )、其次为 Micr0dlrix parvicella，A n0n1y睫tes丝状苗是 

活性污泥工艺运行时泡沫和浮渣 中最常出现的微生物+且泡沫和浮渣问题 经常 与活性枵泥工 

艺异常运行状态(如丝状苗膨胀 ，粘性物质积聚成浮渣等)同时发生l 6l6． 

2 泡沫浮渣的危害性 

泡沫和浮渣一般具有粘滞性，它会使曝气池中的大量固体进入漂浮泡沫泥渣层，并产生漂 

浮层的翻转(Pitt．Jenkins，1990)；降低曝气池的充氧效率(特别是机械曝气情况)。在纯氧密 

封活性污泥系统 ，泡沫会进入氧压机引起火灾；当流入沉淀池时，在沉淀池挡板下会增大出水 
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悬浮 固体引起 出水水质恶化 ；泡沫和浮渣积累还能产生腐 败；且在寒 冷天气会结冰，影响正常 

运行 ；含有泡沫的剩余污泥在厌氧消化中引起严重的起泡现象 ．损坏厌氧枵泥处理工艺 

3 控制泡沫与浮渣的技术措施 

3．1 控制 MCRT(细胞平均停留时间)与选择器技术 

根据组成泡沫微生物性质合成泡机理 ，采用调节 MCRT和选择器相结合的技术控制泡沫 

和浮渣成为可能．首先，对 Nocardia的控制方面 ．Lindal，Blackall et a 根据 N．anlorae菌群在 

完全混合活性污泥中是一个弱竞争者，且反硝化很慢的特点 ，提出在适当的 MCRT值时，用好 

氧选择器可有效控制 Nocardia泡沫和浮渣 的形成 ；C．Hanson．K．Atasi也表明 1．减少 MCRT 

是一种成功的控制泡沫方法 ；Pitt和Jenkins(1990)报道 ．可通过降低 MCRT去除 N．alllane泡 

沫．他们对一个活性污泥污水 厂 采用 McRT<6d，同 时回 流活性 污 泥加 氯 成功 地控 制 了 

Nocardia泡沫『 ． 

另外 ，MCRT的采用还与温度(气候)及试验规模等因素有关 ，他们 的试验结果见表 1，由 

表 l可见 ，不论是小试验或生产性试验规模 ，温度升高，采用的 MCRT值降低 ． 

囊 1 控制Nw．ardia泡沫时 MCRT与疆度关系(地点：Sacramento．凸埘} 

在美 国，根据 Noeardia菌产生泡沫和浮渣的具体情况 ．采用不同 MCRT控制泡沫 的枵水 

厂数 目统计结果见表 2． 

囊 2 羹目控制 Nocardia泡沸和浮{童时采用不同MCRT值的污木厂撤目统计{部分} 

同时 ，以上泡沫控制技术还可与控制污泥膨胀等活性枵泥异常运行情况相结合，综合调节 

活性枵泥运行工艺 O E A1bertson，P Hendricks针对 Pl1onenix活性污泥枵水厂一直存在着在连 

续的膨胀污泥环境 下 ．相 当低 的 Mu 和 SRT较 短 的情 况 下运 行状 况 ．采用 Do 为 0～ 

0．3mg／1的缺氧选择器 ．结果 当总氨还原约 75％时，曝气的缺氧选择器可以对污泥的膨胀全部 

控制：Nocardia泡诛可以初步控制．在泡沫表面直接喷洒高浓度的氯(2000--3000rag／i)很容易 

消除泡沫及浮渣 ． 

放线菌属(Actinomyeetes)是生长缓慢的丝状菌，在类脂化合物、疏水难降解的颗粒底物以 

及机构应力、接种等条件时易引起放线菌的枵泥膨胀和泡诛浮上．一方面 ，Kappel~r et al认为． 
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任一 MCI盯 下的放线 苗及 0092型均 能引起低 负荷 膨胀 和上浮；而另一方面，Lemmer．Bau— 

nlsnn和 Ben& et al(1988)则证实 ，低的 MCI汀(<6d)、用缺氧选择器成功地抑制 了放线苗的 

上浮和低负荷膨胀与泡沫上浮；D Mamais，AAndreadakis et al的报道是，用缺氧选择器或厌氧 

选择器不能有效控制 M Parvicdla的生长l1 ；J Kappler，W Gujer用好氧选择器在低的固体停 

留时间(SRT)和缺氧选择在任何 SRT条件下都可 以控制放线苗的过量增长【12]． 

3．2 选择性泡沫浮选或淘汰 (SFW) 

SFW 法即将载有 Nocardia等起沫散生物的泡沫和浮渣溢流至系统外以得 以去除．Darvid 

K Cha，David Jenk／ns et al用带有 自由液面的 40L曝气池和设挡板的二沉池进行实验 的结果 

是【13]：20d后，Nocardia丝状苗达到 11×10 intersections／gvss；以后 15天内，其值在 9×106～ 

11×106之间波动 ，去除二沉池挡渣板 23d后 ，Nocaxdia苗数量降至 1×10 ～2．5×106之间， 

重装消泡装置 72d后，Nocaxdia数量又增加到 6×10 ．R／chards，PhilNtmges．~ ，Carl Jones认 

为 ，这主要是由于延长了 MCRT，使之高于混合液中其它散生物的原因．后者在亚特兰大 Utoy 

Greet的 WPCP污水厂研究表明，使用增加曝气量 ，控制 MCRT，以从混合液 中除去起泡散生 

物 ，允许载有 Nocardia的泡沫及浮渣从曝气池中溢流到相邻池子里去除 ，得到很好的泡沫去 

除效果 l1 ．W A Pretorius，CJ P Laubseher 1987年在南非通过选择性浮选 ，泡沫和浮渣形成微 

生物可在 24h内大量从活性污泥中去除掉 J．泡沫去除后 ，生物相中的丝状苗 明显减少 ．而去 

除的泡沫中几乎都是丝状苗 ，且>95％的泡沫微生物能在最初的约 4h去除；去除速度不取决 

于Nocardia泡沫微生物种类(Laubscher 1986)，但依赖于初始泡沫中的微生物浓度．在一些文 

献中报道的其它经验也肯定了这种措施是成功的(Blacka11，巳t a1 1985，H'a-eoka和 Tsumura 

1983，等)． 

3．3 分类选择器 

Pa~lh等人(1996年)研究了用于从 MLSS中生产和去除表层泡沫和浮渣 的分类选择器 ， 

他们发现，分类选择器可使 Nocardia的数量降低；向选择器中添加可降解 的非离子表面活性 

荆可进一步降低混合液中的 Nocardia水平． 

3．4 增加污泥的 BOIX负荷率 

如果污泥的底物负荷增加不会使泡沫和浮渣形成丝状苗参 与竞争 ，则增加 污泥的负荷可 

有效的控制泡沫和浮渣的形成．但若增加对起泡丝状苗能优先利用 的底物负荷 (如烷烃 ．或者 

间接的表面活性剂)，或者可供 Microthrix parvicella优先利用的底物(如脂肪 和油)，反而会导 

致这些泡沫和浮渣形成散生物的增殖+ 

3．5 避免中间厌曩区 

放线菌(Aetinomycetes)，如同不动细菌属，在富氧环境 中能够结合聚磷盐 和聚 一日一羟基 

丁酸，而在厌氧环境中能够短期存活，其结果是 ，中间厌氧区可能有利于放线苗的增长而不利 

于那些需要绝对好氧条件的细菌的生存． 

3．6 避免在二沉池中发生反硝化 

在存在疏水樗泥成分时，由于它们能够稳定地附着在气体上，反硝化会使樗泥、泡沫和浮 

渣浮在二沉池水面上 ．同时反硝化和在曝气池前段设置反硝化段 ，已证明在二沉池中防止樗泥 

及泡沫和浮渣上浮是成功的+ 

3．7 其它方法 
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(1)投加泡沫和浮渣控制莉 

添加化学药剂(如 Cl2，H202，03，聚合铝盐混凝剂等)和上部搅拌也是控制泡 沫的常用方 

法．TNishlmura，SKuribayashi通过在曝气池中添加 (2～6mgA)成功地抑制 了 Nocardia菌 

不正常增殖 产生的泡沫 和浮渣，并且他们还发现L15 J：枵泥沉障性 能好转了 ，在 去除 COD、 

ToC、SS、I：'O4一一P、TN方面无不同，硝化作用增强 了，出水水质变好 ． 

Y J Shao，et al向 terminal污水厂出现严重 Nocardia泡沫的反应器中投加 阳离子聚合物 ， 

3d后袍沫根除 ，其机理包括与废水表面存在的稳定泡沫的接触作用和聚合物絮凝使 Nocardia 

丝状菌分散进入活性污泥絮体【16]． 

(2)工程措施 

将曝气池建成前端集中进水和推流式水力流态 ，以形成底物梯度，以及在曝气池之前或其 

前段设置高负荷接触区(多格间，推流式)，来抑制泡沫丝状菌和浮渣的过量增殖． 

由上可见，活性污泥工艺中产生泡沫的机理和影响因素是复杂的，并且经常与污泥膨胀等 

异常情况同时出现，因此，应该根据具体情况采用相应不同的控制技术．文献(17]给出的禧国 

控制生物起泡和浮渣措施及其效果对比见表 3．Paut Pitt和 David Jenkins对美 国部分活性枵 

泥污水厂统计 的控制 Nocardia泡沫策略及其成功率【l ]如表 4所示 ．有趣的是 。其中 58家褥水 

厂直接用水喷洒泡沫 ，收到了很高的成功率(88％)，当然 ．若停止喷洒水 ，泡沫又会重新出现 ． 

囊 3 蕾置各种控制徽生物起泡与浮洼措施的对比 

囊 4 羹胃活性污掘污ak／-控科泡沫策略墨咸功奉f部分) 
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Abstract By eliscu~ingf0am ＆ seuna emergence andits hamffulness，mechani~a'n and effective 

factoacs in domestic and foreign activated sludge process，the paper demonstrates that surplus prop— 
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increasing B(] loading，avoieling intermediate mmerobic ，denitriflcation in the se,m da~ 

settling basin，spraying various pharmacies and improving p】D0ess stnlcnlr氆j et a1． 
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