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生物絮凝吸附一级强化处理城市污水技术研究。 

曾晓岚， 张 智， 丁文川， 许 萍， 邓晓莉 
(重庆大学 三峡库区生态环境教育部重点实验室，重庆 400045) 

摘要：通过进行生物絮凝吸附技术处理城市污水试验，着重讨论该技术在中、低污泥负荷条件 

下 ，水温 1O一14 oC、pH6．4—6．7、水力停 留时间 1．5 h、溶解氧 2．0 mg·L～、污泥 负荷 O．55一O． 

10 kgBOD5／kgMrSS·d时对 BODs、COD、SS的去除 率；高污泥 负荷 条件 下 ，水温 ll一29oC、pH5．8 

— 6．4时影响 C0D、SS等 污染物去 除率的因素以及在根据 回归正交试验所得水 力停 留时间、污 

泥负荷、溶解氧三 因素推荐组合水平参数条件下高污泥 负荷的运行效果。 
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A Study on Primary Intensified Treatment of Municipal 

W astewater by Bio——flocculation and Adsorption M ethod 
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Abstract：The treatment technology of municipal wastewater by bio—-floceulation and adsorption was studied 

through experimentation．In this paper，the authors give emphasis on the study of following aspects：the re~noval 

mte of SS，COD，BOD5 under middle and lOW load conditions with the water temperature l0一l4oC，pH 6．4—6． 

7，hydraulic retention time(HRT)1．5h，dissolved oxygen 2．0 n1g／L，sludge load 0．55—0．10 ks BODs／kgMLSS 

·d；the factors influencing the removal rate of COD，SS under high load conditions with the water temperature 11。 

29~C，pH 5．8—6．4，and the operation performance under high load conditions with the optimal integration ofthree 

factors namely，the level ofhydraulic retention time(HRT)，sludge load and dissolved oxygen(DO)based on cross 

regression test． 

Keywords：bio—-floceulation and adsorption；municipal wastewater；sludge load 

环境污染的加剧和经济发展的落后决定了城市污水强化一级处理技术将在相当长一段时间内成为 

我国中小城市污水处理的重要方式之一[̈。在充分考虑到后期可增加二级或深度处理系统，使该工艺 

具有可延续性的基础上，探讨城市污水生物絮凝吸附处理技术在不同污泥负荷下(<2 kgBOD／kgMLSS。d 

为中低负荷，≥2 ksBOD／kgMLSS·d为高负荷[ ])的净化功能及工艺特征，以获得一种可在经济欠发达地 

区及三峡库区推广应用的高效低耗可延续的污水处理技术。 

1 材料与方法 

1．1 试验流程 

污水自高位水箱、经流量计至生物絮凝吸附反应池及沉淀池处理后排放。其中生物絮凝池采用有 
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机玻璃板加工而成，设有不同高度出水管，以控制不同水力停留时间，其有效容积分别为 4．35 L、3．84 

L、3．33 L和2．56 L；沉淀池设有五根出水管和一根回流污泥管，五根出水管高度不同以满足生物絮凝吸 

附池不同水力停留时间进水量的要求，其对应有效容积分别为 19．20 L、13．05 L、8．15 L、5．44 L和 4．33 

L；污泥回流井采用有机玻璃管加工而成，设有进水管、出水管及充气管；液体流量计为 IZB一4型玻璃 

转子流量计，气体流量计为 LZB一3和 LZB一2型玻璃转子流量计；曝气和空气提升回流采用空气压缩 

机为一台 ACO一008B型和两台 NS8200型。 

出 水 
— — — — —  

图 1 试验流程示意图 

1．2 试验污水水质 

根据中低、高污泥负荷的试验条件要求，采用不同负荷的两种试验水质： 

1)中低污泥负荷试验阶段选用重庆市杨公桥城市下水道污水作试验用水，该下水道污水除含有生 

活污水外，还有食品加工厂、酿造厂、针织厂、纸箱厂等排放的工业废水，是属于具有普遍性或典型性的 

城市污水，于试验期间其 COD126～510 mg／L，BOD572—145 mg／L，SS84—170 mg／L，NH3一N13—40 mg／L， 

TP4．1～10．3 mg／L，No3一N1．6～2．2 mg／L，pH6．4～6．7，水温 10～14 C。 

2)高污泥负荷试验阶段以重庆市杨公桥下水道污水为基础，再加入一定比例奶粉、淀粉、葡萄糖、 

磷酸二氢钾、氯化铵等物质，于试验期间其 COD为 320～519 mg／L，BOD5为 237～287 mg／L，SS为 67～ 

230 mg／L，NH3一N为 10—21 mg／L，TP为6．1—12．1 mg／L，No3一N为2．9～3．6 mg／L，pH为5．8～6．4，水 

温为 11～29℃。 

1．3 测试项目及方法、频率 

1．3．1 物理项目 水温：温度计测量，每天 1次；气温：气温计测量，每天 1次；流量：液体和气体转子流 

量计测定。 

1．3．2 化学分析项目 见表 l。 

表 1 化学分析项目 

2 试验过程 

分为四个阶段： 

1)活性污泥的培养驯化与试验装置的启动阶段：从重庆市唐家桥城市污水处理厂曝气池取混合液 
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经沉淀并移去上清液，取沉降污泥作接种污泥，加人粪便水、城市污水，开始进行闷曝式间歇培养。经 

32 d三个阶段培养驯化，活性污泥已完全适应试验所用城市污水而成熟，则装人试验装置，开始启动期 

的连续运行。ll d后，曝气池内污泥生物相组成趋于稳定，COD去除率保持于60％以上，反应器已具备 

在短水力停留时间下稳定运行的能力，装置试验投人运行。 

2)中、低污泥负荷运行试验阶段：实验原水为城市污水，水温 10～14~C，污泥负荷随进水浓度而定， 

一 般于0．55～0．10l kgBOD5／kgMLSS·d之间。因于冬末春初气温低，微生物活性不强，生物絮凝吸附池 

独立进行污水处理，则采用水力停留时间 1．5 h，溶解氧 2．0 mg／L，污泥浓度(MLSS)1．700 g／L，回流比为 

0．140，容积负荷为0．935～0．172 kgBODs／m3·d。 

3)高污泥负荷下有机物去除单因素影响试验阶段：分别采用6种不同水力停留时间，8种不同污泥 

负荷及7种不同曝气量进行试验，以考察上述三因素对 COD、SS去除率的影响。 

4)高污泥负荷运行试验阶段：根据二次回归正交试验所得水力停留时间，污泥负荷、溶解氧三因素 

的推荐组合水平参数进行试验，考察对 COD等的去除效果。(水力停留时间为 1．1 h，污泥负荷 2．431～ 

2．897 kgBOD5／kgMISS·d，溶解氧 1．0 mg／L，污泥浓度(MLSS)为2．175 L，回流比为0．152，容积负荷为 

5．287～6．301 kgBODs／m3·d)。 

3 试验结果及讨论 

3．1 中、低污泥负荷运行试验结果 

试验装置在水温 lO～l4oC，pH6．4～6．7条件下运行效果由表 2所示。据此可见，装置对 COD、 

B0D SS等的去除稳定且效果较好，其出水基本能达(GB89r78—1996)出水二级标准，相对而言 NI't3一N、 

TP、N —N等则表现出较低的去除率，另外在中低污泥负荷条件下，虽然 BOD5、COD、SS进水浓度有较 

大波动，但出水浓度的变化趋势却较为平缓；而对于 NH3一N和TP，其出水浓度则表现出与进水浓度相 

同的波动趋势，可见生物吸附絮凝法对 BODs、COD、SS等浓度的变化表现出较好的抵抗能力；而对 NI't3 

一 N、TP等的浓度变化则缺乏抵抗能力。 

表2 中、低污泥负荷运行试验效果表 

3．2 高污泥负荷条件下。水力停留时间对 c叩、 ss的影响 

由图2可知，污泥负荷在 3．0 kgCOD／kgMLSS．d左右，溶解氧在2．0 mg／L时，COD去除率随反应水 

力停留时间的增加而增大。水力停留时间为 0．8～1．5 h，COD去除率于60％以上；当水力停留时间为 

l8～48 min时，随着水力停留时间增加，SS去除率增长较快；而当水力停留时间大于等于 48 min后，随 

着 FIRT增加，SS去除率变化不大，也即在相同的试验条件下，水力停留时间对 SS去除率有一定影响，但 

存在一个临界点，在临界点以下，SS去除率随力水停留时间增加而增加，在临界点以上则影响不大。 

(水力停留时间于0．8 1．5 h范围内，SS去除率基本在70％以上)。 

3．3 高污泥负荷条件下。污泥负荷对 r／coD、r／ss的影响 

由图3可以看出，当溶解氧为2．0 mg／L和 FIRT为0．8 h时，COD去除率与污泥负荷之间的关系曲 

线呈准抛物线型。污泥负荷为2．8～4．4 kgCOD／kgMLSS．d时，COD去除率位于60％～66％间；而在相I司 

的试验条件下，SS去除率基本保持在 70％左右。 

3．4 高污泥负荷条件下。溶解氧对 叩coD、叩ss的影晌 
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图2 COD、SS去除率 一水力停留时间关系 

由图 4知，在污泥负荷 3．60 kgCOD／ 

·d，水力停留时间为 O．8 h的条件 

下，COD和SS去除率随溶解氧浓度增加而 

增大，而 SS去除率的变化趋势较为平缓。 基～ 

据分析，当采用曝气量O．94 L／min、溶解氧 

1．15 mg／L时，COD去除率为 69％左右，SS 

去除率在 7O％以上。 j 

3．5 高污泥负荷运行试验结果 

5 2 2 5 ：{ 3 5 4 4 5 5 5．5 

污泥负荷，l‘gcO kgMLSS．1od-’ 

图3 COD、SS去除率 ～污泥负荷关系 

试验装置在水温 26 29~C，pH值 6．4 图4 COD、SS去除率一溶解氧关系 

条件下，运行效果如表3所示。另外在高污泥负荷条件下，进水浓度有一定波动时，BOD5、COD、SS出水 

浓度较为稳定，表现出较强的抵抗能力；而NH3一N、TP则出水浓度受进水浓度影响较大。 

裹3 高污泥负荷运行试验效果裹 

4 结语 

I)无论中低污泥负荷或高污泥负荷，其 COD、BO05、SS等有机物的出水浓度相对进水浓度都呈现 

较小的波动性，稳定性较好；但是N 一N、11P、N03一N的出水浓度稳定性较差； 

2)中低污泥负荷阶段污泥物去除率以SS最高，BOD5次之，其后依次为 COD、NH3一N、TP、No3一N； 

高污泥负荷阶段污泥物去除率的排列顺序略有不同，其 T)coD高于7／．0D|。 

3)与中低污泥负荷阶段相比，高污泥负荷阶段具有更高的 SS、COD、NH3 N和 rP去除率，而高污 

泥负荷阶段 刁BoD低于中低污泥负荷阶段。 

4)在污泥负荷为 0．55一I．O1 kgaOO5／kgmSS．d和 3．0 kgCOD／kgMIKS．d时，对 SS、COD、BO05、TP 

和 NH3一N的去除率分别达到75—8o％，65—73％，68—7O％，2o一35％和9一l3％。 
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