
中国给水排水 1 9 9 6 V o l
.

1 2 N o
.

4

污泥龄与污泥膨胀及沉降性能的关系

— 兼与沈耀 良同志商榷①

彭永臻

(哈尔滨建筑大学 )

沈耀良同志对污泥龄 Q
二

与沉降性能的相

关性作了有意义的探讨
,

颇受启发
。

对污泥沉降性能的影响因素很复杂
,

单从

污泥龄的影响以及污泥龄的控制来看也并不简

单
,

是一个值得深入研究的重要问题
。

1 增大污泥龄能否改善沉降性能

污泥沉降性能表现在两方面
:

一是污泥体

积指数 (S V l ) ;
二是污泥沉淀后上清液中的 5 5

浓度
。

由于 S V I 可以用来判别是否或将要发生

污泥膨胀
,

对运行控制具有重要的指导意义
。

影

响 SV I 的因素很多
,

但 氏是最重要的因素
。

沈文从两个方面阐述了 氏 与 S V I 的负相

关关系
,

即增大 氏能降低 SV I
。

笔者认为
,

这种

相关性在大多数情况下不能成立
,

与此相反
,

增

大 0x 反而易引起 S V I 值升高
,

进而发生污泥膨

胀
。

这也是近年来在国际上被接受的新的研究

结果
,

如捷克斯洛伐克学者
c h u d o b a

等人提出

的在曝气池前端设置高负荷混合区的生物选择

器 ( B i o 一o g i e a l s e l e e t o r )理论
,

在实际应用中有

效地抑制了丝状菌生长
,

是迄今防止 SV I 升高

与污泥膨胀的最好方法
“

、

幻 。

在活性污 泥中没有丝状菌时
,

增大污泥 龄

氏是否能降低 S V I
,

尚没有更多的报道
。

但是
,

通常情况下丝状菌的世代时间较长
,

而内源呼

吸速率较小
,

增 长 氏 有利于丝状菌的竞争生

长
。

实际上
,

绝大多数活性污泥中都会有丝状微

生物
,

它们是正常微生物种群的组成部分
,

其存

在对活性污泥絮凝体的稳定也有所贡献
,

只有

丝状菌过量繁殖时才出现污泥膨胀
。

因此
,

丝状

菌的繁殖程度决定了 S V I
,

并且污泥膨胀也正

是由 S V I > 1 s o m l
,

/ g 来定义的
。

德国专门研究污泥膨胀的工作组对数百座

污水处理厂进行了调查
,

结果发现有 50 %的污

水处理厂有污泥膨胀问题
。

其原因除了城市污

水中工业废水量的比例增大以外
,

还有以下两

个主要因素
:

① 对处理水质要求提高
,

导致负荷的减

小
,

污泥龄增大
;

② 采用了完全混合式或接近于完全混合

式的阶段曝气运行方式
。

讨论污泥龄 氏与 S V I 的关系
,

首先应从丝

状菌的生理特性与生长动力学谈起
。

丝状菌一

般呈细丝状
,

它 比普通的胶团菌属的比表面积

大
,

有利于摄取低浓度的底物
。

描述微生物 比增

殖速率 产的动力学公式
:

踢
a x

s
产一天;干了

( 1 )

式中 脚
a 二

— 最大比增殖速率常数
,

d一
`

S

— 限制底物浓度
,

m g / L

K
,

— 饱和常数
,

m g / L

通常丝状菌的增殖动力学常数 沁
a二 ;

和

K
, ,

, ,

均分别比胶团菌属的 沁
a x ,

2

和 K
、 :

小
,

这两

种类型 的细菌比增殖速率与底物浓度的关系
,

如图 1 所示
。

由图可见
,

丝状菌在低底物浓度下

比胶团菌属的增殖速率快
;
而在高底物浓度下

,

由于其 产m a 、 ,
1

较小
,

比胶团菌属增殖得慢
。

此即

活性污泥法在低负荷高污泥龄且有机物浓度较

低的条件下
,

丝状菌易占优势的本质原因
。

① 沈耀良文章发表在本刊 95 一 5 期上
。
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根据上述理论
,

如果能改进活性污泥微生

物赖以生存繁殖的曝气池的运行方式及其流

态
,

造成一个有利于胶团菌属竞争生长的环境

条件
,

必将有效地抑制丝状菌繁殖
。

实际上
,

如

图 2 所示在曝气池前设置高负荷混合区 (生物

选择器 )的方法
,

体现了上述基本思想
。

在高负

荷混合区中有机底物浓度很高
,

胶团菌属 能迅

速繁殖并贮存一些底物
,

而此时丝状菌增长速

率并不能明显提高
;
高负荷混合区之后

,

尽管在

底物浓度较低时丝状菌仍 能以较高的速率繁

殖
,

但此时胶团菌属 已占优势
,

并且还能利用贮

存的底物继续生长
,

从而抑制了丝状菌大量繁

殖
。

ǎ
11忍哥瑕恻脚妇立

图 1 丝状菌与胶团菌属的竞争增殖曲线

图 2 在嗯气池前端设里高负荷混合区的两种方式

M一高负荷区 I一进水 sR一回流污泥

至此
,

可以解释完全混合式比推流式曝气

池更易发生污泥膨胀
。

理想的推流式前端近似

于一个高负荷混合区
,

其本身就具有生物选择

器的特征
;
而完全混合式中的底物浓度就是出

水底物浓度
,

很低
,

正是丝状菌占优势的环境条

件
。

目前已知大约有 30 种丝状菌
,

其中有些易

于在低溶解氧 ( D O )下繁殖
。

但至今尚未发现丝

状菌能在无分子氧的条件下吸收底物
,

这些丝

状菌均为好氧菌
, ,

因此也无 D O 越高
,

丝状菌越

受到抑制岛v l 越低这样的普遍规律
。

高负荷混

合区中一般有 D O 毛 。
.

s m g / L
,

也能有效地抑

制丝状菌
。

此外
,

在活性污泥 A B 工艺中
,

A 段

曝气池的负荷高
、

氏 小且 D O 低
,

其 S v l < 50 ;

而 B 段曝气池的负荷低
、

氏大且 D O 高
,

却有

SV I > 1 0 0
。

上述只是 氏对 SV I 影响的一般规律
,

还不

能说在任何情况下 0
二

与 S V I 都有正相关的关

系
,

更不能因为丝状菌是好氧菌而说 D O 越低
、

S V I 也越低
。

影响丝状菌繁殖的因素很多
,

都会

对 氏与 SV I 的关系产生微妙的影响
,

如污水中

溶解性与易降解有机底物占的比例
、

氮和磷含

量
、

温度
、

污水的早期酸化与 p H 值等
。

2 对两个有关问题的讨论

2
.

I V
。

和 n 的物理意义

沈文给出了污泥沉降速率 V
:

公式
:

V
:

= V
o e 一 ” `

式中 V
。 、 n

— 常数
x

— 污泥浓度

还建立了 V
。 、 n
与 SV I 的关系式

:

V
。

= 2 8
.

1 2 ( S V I ) 一
“

·

“ 6 7

” = 0
.

1 7 6 8 + 0
.

0 0 1 4 ( S V I )

并指出
`

,V
。

和
n
分别表征了二沉池中污泥沉降

速率和污泥浓度两个特征参数
,

因而 V
。

n/ 值的

降低
,

说明二沉池中污泥沉降速率低且污泥浓

度高
,

应 当通过增加 污泥 回流来保证 良好的

S V I’’
。

笔者认为上述公式较好地反映了 S V I与

x 对 V
,

的影 响
,

以及 v
。

与
n
的物理意义

。

但

是
,

说 V
。

和 n
分别表征二沉池中污泥沉降速率

和污泥浓度并不确切
,

应当说 V
。

和 n
分别体现

了 SV I对 V
,

的修正和对 x 影响 V
,

的修正
。

其

次
,

V
。

和 n 只是 S V I 的单值函数
,

Vo n/ 值的降

低并不能说明二沉池中污泥浓度高
。

因为 S V I

越高
,

二沉池中所有的污泥浓度都越低
、

污泥膨
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胀时连回流污泥浓度也很低
,

而此时 V
。

n/ 值更

低
。

再者
,

通过增加污泥回流比并不能保证良好

的 S V I
,

它主要是减少二沉池中贮存的污泥量

和降低回流污泥浓度
。

2
.

2 污泥龄的控制极为 简单吗

沈文中两次指出
:

污泥龄 氏 的控制是极为

简单易行的
,

因而提供了一种控制沉降性能的

简便快速方法
。

笔者认为
,

即使没有冲击负荷

SV I 也不仅与 x0 有关
,

更与曝气池运行方式与

混合状态有关
;
其次

,

控制 氏 时必须考虑满足

出水质量的要求
。

氏 的控制并不是极为简单
,

有时甚至是难于控制的
。

久 的定义可描述为
:

污泥 ( 固体 )在曝气池中的平均停留时间
,

或曝

气池中的污泥增长一倍所需要的平均时间
,

或

污泥龄为污泥比增长速率 产的倒数

氏一 1 /产

这三者在处理系统稳定状态下运行时是一致

的
,

而后两者又可应用于非稳定状态下
,

上式更

是揭示 了 氏 与 产及其底物浓度之 间的本质关

系
。

由此可见
,

在进水水质
、

水量变化不大时
,

可

以通过在短时间内增大
“

剩余
”

污泥排放量来减

小 8
, ,

此举减小了 M L S S 浓度
,

增大了负荷与

产
。

但是
,

在此后的短时间内再想控制氏使之 比

大量排泥前还大
,

已经不可能了
。

因为在 M L S S

浓度很低时
,

即使 1一 d2 内完全不排泥
,

氏 仍

然很小
。

此间 M L S S 浓度仍不高
,

即 比增殖速

率 产很大
,

故氏很小
。

在一般 M L S S 浓度下
,

也

不可能靠期内不排泥来大幅度提高 氏
。

严格地

说
,

氏 不仅与运行控制有关
,

而且
.

与曝气池设

计时采用的负荷或 又 有关
。

即不能指望建造一

个很小的曝气池接受大量的污水 (高负荷 )
,

只

靠控制排泥量来大幅度提高 氏值使出水水质

达到排放标准一样
。

在高负荷下运行时曝气池

中的底物浓度很高
,

尸值很大
,

0x 不可能很大
,

这就是 氏控制的局限性
。

3 结语

影响 s V I 和污泥膨胀的因素非常复杂
,

虽

然一般规律是在供氧充足时 氏 值越高
,

曝气池

中底物浓度越低
,

越有利于丝状菌的竞争生长

并引起 S V I 升高
。

但是
,

氏与 SV I 的关系还受

其它囚素的影响
。

此外
,

丝状菌是活性污泥中的

重要组成部分
,

降解有机底物的能力很强
,

它对

菌胶团的形状
、

结构
、

强度
、

大小和对出水水质

(特别是出水中 5 5 浓度 )等都具有不可忽视的

作用
,

是一种既不可多又不可无的微生物
。

如何

控制最佳的丝状菌与胶团菌属的比例
,

使活性

污泥既有良好的沉降性能又具有较强的净化功

能
,

还是一个崭新的研究课题
。

因此
,

沈文中提

出的将 氏 控制在某一范围的间题很有价值
,

不

仅有必要认真讨论
,

而且应当进行深入研究
。
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给水管道不停水开 口接管

近来
,

许多单位使用一种不停水钻孔机及

其 配 套 的哈 夫 三 通
。

钻 孔 机 开 口 直 径 有

D N 1 0 0
、

D N 1 5 0
、

D N 2 0 0 或更大 口径的
。

哈夫三

通是铸铁配件
,

它与管道连接方 式是用专 用胶

垫作为密封材料以螺栓紧固
。

此方法虽能克服

以往将管道割开开 口
,

但仍存在一些缺点
。

开封 自来水公司采用了钢制代替铸铁哈夫

三通
、

四 通 它与管道 的连接方式为刚性接 口

(石 棉水泥或膨胀水泥 )
,

安装前将钢制三通
、

四

通割为两半
,

待安装到管身上后再焊成整体
,

然

后进行打 份
。

打口 前
,

必须将接 口 间隙调均匀
,

并直接将接 口 密封镇料 (膨胀水泥灰 )塞满缝隙

至打实为止
,

然后养护 6一 s h
,

待接 口镇料达到

强度后
,

安装问阀和钻孔机进行开 口 工作
。

实践

证明
,

安装使用方便
、

制作容 易
、

安全性好
、

成本

也较低
。

开封市自来水公司管道安装处 杜海宽


