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法处理高浓度生活污水研究
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张兴昌
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,

陕西 杨凌

【摘 要 〕 对 法处理高浓度生活污水的可行性进行了研究
。

结果表明
,

该工艺在悬浮性固体 含量

为
,

容积负荷为
· ,

好氧
,

溶解氧 厌氧
,

好氧
,

缺氧
,

以及试验温度 一 ℃
,

周期为 的运行条件下
,

对
’ 、 ‘ 一 、

去除率分别为
, ,

该工艺有利于反硝化除磷过程的同步实现
,

其适宜的污泥龄为
。
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高浓度生活污水中含有大量的碳
、

氮
、

磷等营养

性有机污染物
。

直接排放或处理不当将会造成严重

污染
,

同时又造成 巨大浪费
。

如何高效处理高浓度

生活污水
,

使其污染降低
,

甚至使其回用于生活与生

产之中是一个关键性的研究课题
。

序批式活性污泥

法
,

以其工艺简单
,

高效耐冲击
,

特别是其良好的脱氮除磷效果越来越

引起人们的重视〔
’
一 。

传统的 脱氮除磷工艺是

利用厌氧 好氧交替运行模式实现的
,

但是通常情况

下污水中有机质 。 ,

常常成为该生物反应过程的限制性因素
了 。

这是 由

于在厌氧价段反硝化菌消耗大量有机质
,

从而抑制

聚磷菌对磷的释放
,

进而减弱了好氧阶段聚磷菌的

过量摄磷
,

导致 除磷效果较差
。

近年来有研究表

明
一

’ ,

反硝化聚磷菌
,

能 在缺 氧环 境

下
,

以 一 作为电子受体来实现同步反硝化和

过量吸磷作用
。

这不仅节省了传统工艺中反硝化所
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需的碳源
,

避免了反硝化菌和聚磷菌之间的竞争
,

而

且也节省了好氧吸磷过程中的耗氧量
。

目前
,

有关

利用反硝化脱磷生物过移 工艺对高浓度生活

污水处理的研究尚未见报道
,

本试验采用强化反硝

化脱磷过程的 法处理高浓度生活污水
,

对该过

程的最佳工艺条件及最佳污泥龄进行了研究
,

以期为

寻求高浓度生活污水处理的有效途径提供参考依据
。

试验装置与方法

试验装

工艺是利用
一

型单阶完全混合曝气设

备
,

并采用时序控制来完成的
。

反应器由空气扩散器
、

机械搅拌器
、

进出

水管等组成
。

采用 计和溶氧仪监控运行过程中

的相关参数
,

曝气桶的有效容积为
,

采用鼓风

曝气
。

曝气和沉淀工序为自动控制
,

而进水和出水

手动控制 图
。

试验方法

高浓度生活污水的配制 为模拟高浓度生

活污水水质
,

本试验采用每日现配的新鲜水样
,

其水

质成分见表
。

⋯⋯⋯⋯⋯⋯
一日日日日日

’

一一目

图 反应器装里图

进水管沼 污泥槽 机械搅拌器 计 溶抓仪 ‘ 出水管 排泥管 温度计 空气扩散器 压缩空气

, ,

,

‘

裹 自配离浓度生活污水水质成分
。

’

转雍杨 丽而 一

—
一
一

—
看荞液 示石舀而 一

—
一 ’

成 分 含 童 含

,人自七﹃,曰‘任口几勺」

⋯⋯
白佑钧锗 提供

作为 源

减

·

·

喊液

成 分

以 。
·

·

·

·

在左污泥的驯化 以西安市污水处理厂二沉池

的污泥作为接种污泥
。

为使污泥适应 含量为

一 的自配高浓度生活污水水质
,

培养前期用 自来水将其稀释至 为
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右
,

溶解氧
,

为
矛 ,

一
,

全天曝气
,

接种 后沉淀
,

排出上清液换

水
。

再曝气 后换水 次
,

在这期间根据污泥沉

降性能
、

出水 及镜检结果不断提高 负荷
,

后 去除率达到 以上
,

且待其稳定后

驯化结束
。

试验运行条件与方式 在试验前
,

选择活性

污泥 负荷
、

曝气时间和厌氧时间 个主要影响

因素及其不同水平进行正交试验
,

经过分析比较选

择污泥 负荷为
· ,

曝气时间为
,

厌氧时间为
。

试验运行的悬浮性固体
,

含 量 为
,

温度为
。

试验期间利用

调 为
。

每个运行周期包括 个阶段
,

具体运行方式为

好氧
,

厌 氧
,

好氧
,

缺氧
,

沉淀
,

出水
,

闲置 后进人

下一个运行周期‘

污泥龄对 出水水质的影响 为了掌握污泥

龄
,

对出水水质的影

响
,

在 设定的运行条件和运行方式下待出水

达 写以上
,

出水水质稳定后
,

通过控制污泥

排放量改变污泥龄
,

设置 污泥龄分别为
, , ,

, , , , ,

均经过 个污泥龄周期的写化
,

出水水质稳定后
,

测定出水
、 十 一

和总磷

含量
。

具反琦化除磷过程 工 艺处理 高浓度 生

活污水试验 原水 为
, 一

含量为
,

含量为
,

将高

浓度生活污水在 确定的运行条件和运行方式

下连续运行
,

待出水水质稳定后
,

从运行周期开始
,

每隔 采取水样
,

测定出水
、 十 一 、

一 和 含量
。

测定项目与方法

采用国家水质标准〔’‘」中规定的方法测定出水

的
、 一 、

一 和 含量及
,

和
。

结果与分析

污泥龄对出水水质的影响

典型运行周期中污泥龄对出水
、 十 一

和 含量的影响如图 和图 所示
。

︵
一。的日丫‘‘︶︸户︸︸飞︺,‘,‘

‘
一︸︸

﹄心
‘︸、︸

︵
一

﹄

,︸,‘·

的日之
︵

污泥龄 污泥龄

尸﹃︸,几马︸,‘。

︾

图 典型运行周期中污泥龄对出水

含量的影响

由图 和图 可知
,

随着污泥龄的增加
,

出水
、 、 十 一 含量均呈先降低后升高的趋势

。

当污泥龄为 时
,

出水 由

降为
,

去 除率达 出水
一

含量则 由 降为
,

十 一

去除率达到
,

说明随着污泥的龄增

加
,

污泥负荷增大
,

沉降性能和出水水质得到改善和

提高
,

同时硝化程度加强 当污泥龄为 时
,

出水 和 准 一

含量均随着污泥龄的增加而

图 典型运行周期中污泥龄对出水
汁 一 、

含量的影响
‘ 一 、

增加
。

这可能是 由于污泥在反应器中长期滞留
,

造

成部分污泥腐化上浮所致
。

当污泥龄 为 一

时
,

出水 含量 由 降为
,

去除率达 ” 当污泥龄为 一 时
,

出水

含量随着污泥龄的增加而增加
。

由此可知
,

与去

除 和 。 一

所需 的最佳污泥龄相 比
,

适合

除磷所需的最佳污泥龄较短一些
。

缩短污泥龄可以

排放较多的污泥
,

从而去除较多的磷
’ ,

但污泥龄

太短
,

又会将反硝化硫细菌从反应器中排走
,

导致除



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

西北农林科技大学学报 自然科学版 第 卷

磷率下降仁
’」。 本试验结果表明

,

除磷的最佳污泥龄

为
,

此时出水 含量仅为
,

当污

泥龄为 时
,

含量为 。 八
,

但此时出水

和 十 一

含量均最低
,

为同时兼顾除磷和

脱氮的需求
,

污泥龄以 为宜
。

工艺净水过程出水水质分析

对 工艺一个典型运行周期内的出水水质

作全程检测
,

分析其净水过程
。

一个典型运行周期

出水
、 。千 一 、 。

一 和 含量的变化见

图
。

好氧阶段 由图 可知
,

高浓度

污水刚进入 反应器时
,

八
一

搅拌
、

混合稀释和活

性污泥吸附的共 同作用下
, ’ 原水相 比

,

人水的
、 一 、

含量均明显 卜降
,

分别为
,

, 。

在好氧阶段 的曝气过程中
,

含量一直下降
,

至好氧阶段 结束时
,

含

量为
,

去除率达
。

此阶段

由于有机物含量较高
,

自养型的硝化菌不占优势
,

一

含量降低了
,

一 含量则

上升了
,

忽略氮源用于硝化菌合成生长

的影响
,

表明少量的 。 一

转化为 一
。

在

好氧阶段 中 含量基本保持稳定
。

‘一 一 , ·

一
,

一︺
·

的日‘
‘

之
·

曰二之
。

一国
,‘八︵

时间

门月阅创一

八︸咤曰︸、︸咤」几,︶,‘气乙,几

︵
一曰
·

的日

图

厌氧阶段

典型运行周期中出水
、

厂
一 、 一

和 含量的变化
, 干 一 ,

一

由图 可知
,

在厌氧 以 一 为电子受体
,

使反硝化和除磷过程同步

进行 〕。 对该阶段中的 含量和 一 含量

进行相关性分析
,

结果见图
。

自︺,自
,

‘︼

,‘

︵
。

﹄

。

的已︾卜

阶段 中
,

含量继续呈下降趋势
一

和 。一 含量变化较小
,

表明
一

向 一 的 转 化 作 用 很 微 弱 含 量 由
矛

上升为
,

去除率降低 了
。

说明在厌氧条件下
,

在不存在大量
’ 一

反硝化竞争的情况下
,

聚磷菌水解体内多聚磷酸盐

产生能量
,

充分 利用 基质合成 聚
一 一

轻 基 丁 酸 盐
,

实现过量释磷
。

好氧阶段 由图 可知
,

在好氧阶

段 中
,

主要完成的是硝化作用
。

由于好

氧阶段 和厌氧阶段 中对 的降解和利用
,

使

含量逐渐降低
,

故到此阶段 不再是硝化

菌 繁 殖 的 抑 制 因 素
,

一 含 量 上 升 了
,

而
一

含量下降了
,

二者含量的变化几乎相当
。

缺氧阶段 图 表明
,

在缺氧阶

段 中
,

含量随 一 含量的下降

而急剧降低
,

说明在缺氧条件下反硝化除磷菌可能

丁
· ’

图 反硝化脱氮与除磷过程中 含量与

〕 一

含量的相关性

图 表明
,

含量与 一 含量呈极显著

性线性相关
,

相关系数高达
,

证实了反硝化

脱氮和除磷过程同时发生
。

这不仅避免了由于碳源
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不足对除磷过程的抑制作用
,

同时也减少了好氧摄

磷过程所需的耗氧量
。

法处理高浓度生活污水的效果

当 含量为
,

容积负荷为
· ,

运 行方式为 好氧
,

一

厌氧
,

好氧
,

缺氧
,

以及试验温度

℃
,

运行周期
,

污泥龄为
,

其典型周期出

水水质见表
。

表 表明
,

该工艺处理高浓度生活

污水的效率极高
,

出水水质达到并且超过国家污水

综合排放一级标准 含量为
, 十 一

含量为
,

含量为 〔”〕,

不仅

去除率高
,

而且脱氮除磷效果较好
。

衰 法处理高浓度生活污水的出水水质

利用此工艺在 负荷
· ,

含量为
,

试验温度为 ℃的运行

条件下
,

除磷脱氮所需污泥龄以 为宜
。

砰目
下 】

·

十 一

‘ ·

原水

出水
飞

去除率

结 论

法处理高浓度生活污水效果显著
。

原

水
、 十 一 、

含量分别为
, ,

经 法处理后
,

出水的
、 一

和 含量分别为
,

和
,

其去

除率分别为
,

写和
,

超过了国家

污水综合排放一级标准
。

缺氧条件下 含量和
,

一 含量的相

关系数高达
,

说明该 工艺有利于反硝化

菌在缺氧条件下
,

以 一 作为电子受体使除磷

过程得以实现
。

与薛英文等「
’‘了的研究结果相比

,

该

工艺条件下的脱氮去磷效果较优
。
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