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曝气生物滤池工作性能与滤层高度的相关性
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摘 要 研究了中试规模的上向流曝气生物滤池 处理生活污水时
,

滤层高度与工作性能的相关性

结果表明 当水力负荷超过
, ,

·

时
, 、 一 的去除率均与滤层高度呈正相关 当水力

负荷低于 甘
·

时
,

的去除率只与滤池下部滤层高度呈正相关
,

在滤池上部滤层处几乎保持

不变
,

而
十 一 的去除率则与滤池上部滤层高度呈正相关 在所有水力负荷工况下

,

的去除率均与滤

层高度无相关性
,

且 以上的 被反应器最下部 高的滤层所截获
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曝气生物滤池是填装有较大比表面积填料的

固定床生物膜反应器
,

将生物氧化
、

吸附与过滤结

合在一起
,

具有处理负荷高
、

出水水质好
、

占地面

积省等优点 采用上向流 气水同向流 可使配水

配气更加均匀
,

增加滤层的纳污能力
,

延长反冲洗

周期 目前上向流曝气生物滤池 已成为
一种有竞争力的污水处理系统 「

’
,

, 〕

以往的研究表明 中的水力流态接近于

推流
’ ,

,

这就使得滤层高度对反应器的工作性

能有很大影响
,

并在一定程度上决定基建投资

探讨滤层高度与工作性能的相关性有实际意义
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男
,
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试验装置与方法

试验装置

试验装置见图 主体为圆柱体
,

高
、

内

径
,

有效容积 ,
填料为膨胀粘土颗

粒
,

球形
,

粒径 一 、

体积质量 岁耐
、

孔

隙率
、

比表面积
, , ,

填装高度

反应器上设有 个取水 口
,

用于采取水样

和测量水头损失
,

从下至上编号
,

间隔为

试验过程

反应器以表面负荷 澎
·

启动
,

并

连续运行
,

未进行接种 气水比为 每个负荷

达到稳态并持续运行 后
,

取水样分析 滤池
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反冲洗根据水头损失确定
,

本试验将 水头

损失定为反冲洗操作参数 操作顺序为 气

洗 关闭进水
,

以表面流速 而 通人空
气 气水联合反冲洗 保持气速不变

,

以

表面流速 耐 通人清水 清水漂洗 停止

进气
,

保持水速漂洗 静沉

自
一

进人清水箱

来自沉淀池

卜
斗 人 。油 、 ,
」 乃 二下 目 月 尸』、布日

享讲迷报白切

一进水泵 一液体流量计 一上向流曝气生物滤池

一鼓风机 一反冲洗水泵 一气体流量计 一阀门 一取样口

图 试验系统示意图

原水水质
、

分析项目及方法

原水为小区生活污水
,

经沉淀后水质见表

检测项 目中
, 十 一 , 一 ,

的分

析方法见文献 」
,

其中 为反冲洗后运行

的水样值 值采用 一 型酸度计 溶解

氧
、

温度采用 溶解氧测定仪

表 沉后原水水质

指标 数值

, · ,

容积负荷 一 『 ,
·

时
,

好氧型异养菌主要聚居在滤池的下部
,

进

水中大部分有机物在较低的滤层范围内即得到降

解 随有机物质量浓度沿滤层高度的逐渐降低
,

去除率曲线趋于平缓 而在稳态运行时
,

生物膜系

统无法使底物质量浓度 最小底物质量浓度
。 〔

,

, 〕当底物质量浓度低于
。

时
,

异养菌分

解有机物所获得的能量无法满足其生理活动的需

要
,

进而受到限制 这也是在两个均较低但不同的

下
,

去除率几乎相同的原因 但随 增加到
, ·

容积负荷为
,

· ,

进

人反应器的有机物随之增加
,

导致异氧菌逐渐占

据整个滤层
,

表现为去除率与滤层高度呈正相关

但此时最终去除率与 为
、

砰
·

时相接近
,

说明此负荷下
,

反应器刚好达到其去除

有机物的最大能力 当
·

时
,

最终去除率明显下降
,

因为此时待处理水在反应

器中的水力停留时间大为缩短
,

水中有机物还未

来得及被降解就由水流带出反应器
,

致使出水

质量浓度升高
,

即出现滤池穿透现象

· 一

去 一
· 一

一 , 一

· 一

℃

《叉〕士

士

未 检 出
土

土

土

试验结果与分析

的去除率与滤层高度的相关性

图 为不同 值下
,

各取样 口 的去除

率 。为水力负荷
, , , ·

。
、

耐
·

时
,

去除率与滤层高度呈

正相关 。
, ,

·

时
,

去除率在整个

滤层 高度 上 无 一 致 的相 关性
·

时
,

从滤层最底部到 号取样 口高度内
,

去除率与滤层高度呈正相关
,

号取样 口 以上几

乎保持不变 二 耐
·

时
,

去除率随

滤层高度的变化与 扩
·

时相近
,

但呈相关性的滤层范围增到 号取样 口处 这说

明由于良好的推流流态使得 中的微生物呈

一定的浓度梯度分布
,

在较低负荷

取样 口

图 去除率与滤层高度的相关性

乞

‘ 十 一 的去除率与滤层高度的相关性

污水中含碳有机物质量浓度是影响生物硝化

的重要因素〔 在推流流态的 中
,

该影响更

明显 进人反应器的有机物引起异养菌的增长
,

一

方面同化一部分
十 一 ,

另一方面又与自养型

硝化菌对滤池空间和营养物质 主要是 进行

竞争
,

导致
‘ 十 一 去除率下降

,

因此滤层高度

和运行工况对去除率有较大影响
,

见图 当 二

、

今 澎
·

时
,

去除率与整个滤层高度

呈正相关 而
, ·

时
, 一

的去除率在整个滤层高度上无一致相关性 二

、

砰
·

时去除率曲线分别在 号
、

号取样 口 出现拐点
,

拐点以下滤层高度与去除

率呈正相关
,

拐点以上仍呈正相关
,

但曲线斜率加

大 比较图
、

发现
,

各曲线拐点对应的取样口一
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致 说明由于好氧型异养菌有相对较高的最大比

增长速率
,

与自养型硝化菌对滤层空间竞争的过

程中占优势
,

硝化菌只能固定在异养菌受到抑制

的上部滤层 可以认为在较低滤层处 一 的

去除主要是由于此区域快速增长的异养菌对其的

同化作用
, 十 一 的去除率与

,

去除率相

同
,

与此部分滤层高度呈正相关 而在拐点以上滤

层处
, 干 一 的去除则主要是硝化菌对其的氧

化 同时
,

推流流态会使 中底物与生物量均

呈一定的浓度梯度分布
,

去除率与此部分滤层高

度也呈正相关 而当 耐
·

时
,

异

养菌已布满整个滤层空间
,

硝化菌活性受到了严

重的抑制
,

此时去除主要为异养菌的同化作用 另

一方面被同化的 一 占被去除的 总

量稳定在 一 ,

这与其他学者的研究结

果相近 〔

一
一一一

一
一 尸 叫

膜的吸附能力
,

增加的生物量也使填料间的缝隙

变小
,

增强了滤层对 的截留能力
,

很难随水

流进人滤池的上部

今 口 刀

△ 二 刀

二

月

享哥迷翻之日之

取样 口

图 犷一 去除率与滤层高度的相关性

扩一 司 谬

乌

的去除率与滤层高度的相关性

突出的特点是具有对 物理截留和

生物吸附的功能
,

因此对 的处理效果 良好
,

各

种 值下出水值均 留 但从图 可看到

的去除率与滤层高度无相关性 以上的 均

被 高的滤层所截获 即 不断增加
,

号取

样 口处 的去除率仍无大幅度下降 因为随 值

的增加
,

反应器中生物量也随之增加
,

提高了生物

享侨迷术明的

取样 口

图 去除率与滤层高度的相关性

详 ‘

结 论

。 , , ·

时
, 、

一 去除率与全部滤层高度均呈正相关
十 一 的去除主要是反应器中异养菌的同化

作用

当 , , , ·

时
,

去除率

只与下部滤层高度呈正相关
,

而 一 去除

率则与上部滤层高度呈正相关 此时
‘ 一

一部分被异养菌同化
,

其余部分则被硝化菌氧化

去除

的去除率与滤层高度无一致相关性
,

以上的 被反应器最下部 高的滤层

所截获
,

而且该百分比受水力负荷影响较小
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