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摘要!利用复合变速生物滤池深度处理氧化沟污水厂的二级出水!开展了生产性试验研究"考察了三种

水力负荷下滤池的处理效果"结果显示!
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平均去除率最高为
)+'G)]

!去除率随水力负荷升高而

下降#

(K

!

@(

平均去除率最高达
G!'+A]

#浊度平均去除率最高达
B"'G"]

"试验表明&对可生化性差(

营养物质贫乏的污水厂二级出水进行深度处理!复合变速生物滤池是一种较理想的工艺"
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深度处理是将污水厂二级出水再进行物理'化学

和生物处理$使水质达到回用水标准%深度处理技术

除了混凝'沉淀"澄清#'过滤等传统工艺外$臭氧氧化$

活性炭吸附及膜分离技术等也已广泛应用$近年来又

开发出生物过滤技术$湿地系统$土地处理系统等

工艺%

在众多工艺中$生物过滤占地面积较小$操作简

单$费用较低而且能达到很好的处理效果$因此非常适

合城镇中小型污水处理厂用作深度处理工艺%重庆大

学城环学院的专家学者在普通生物滤池的基础上开发

出变速生物滤池*

+

+

%该工艺的特点是滤速沿水流方向

逐渐减小$充分发挥滤池填料的特性*

)

+

%又进一步研

发出复合变速生物滤池$进行了深度处理普通活性污

泥法污水厂的二级出水的试验研究*

!
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G

+

%

氧化沟是活性污泥法的变型$其水力停留时间可

达
+"

"

)G3

$污泥龄一般可达
+#

"

!"O

$并具有除磷脱

氮效果*

#

+

$其二沉池出水营养物质较贫乏$微生物的培

育生长较困难$利用生物过滤深度处理难度较高%在

此利用复合变速生物滤池开展了处理氧化沟工艺二级

出水的生产性试验研究$考察了水力负荷对处理效果

的影响%
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实验装置与方法

+'+

!

工艺流程与装置

试验在重庆市某污水处理厂内$试验工艺流程如

图
+

所示%

图
+

!

试验工艺流程图

复合变速生物滤池采用钢板焊接而成$为高
)'"#

D

'底面半径
+'G"D

的圆柱体$内部用一个较小的圆

锥台把装置内外两层区域$水从外层区域底部进入$上

向流穿过填料层$再翻过隔板进入内层$向下再穿过填

料层$滤后水由内层区域底部的集水管汇聚排出%水

的流速在上向流和下向流时都沿程变化%滤池结构如

图
)

所示%

图
)

!

复合变速生物滤池结构示意图

外层上向流区域采用组合填料$组合填料采用半

软性填料和软性填料按一定的比例'间距组合而成%

内层下向流区域采用颗粒填料%颗粒填料的粒径大小

对生物滤池的运行效果影响很大$研究表明采用较小

粒径处理效果较好$但滤池运行周期短$采用较大粒径

时滤池更容易反冲洗$并能减小填料流失*

B

+

%综合考

虑后试验采用了粒径
)

"

#DD

的新型酶促填料$该填

料表面粗糙度高$有大量的微孔可作为微生物生存和

繁殖的载体$所含促进剂具有激发微生物生长活性的

特点*

I

+

%填料层的高度均为
*"?D

%通过三个取样口

分别采集虑池的进水$外层填料出水"也即内层填料进

水#$以及滤池的出水进行测试分析%
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试验进水水质

试验在
)""G

年
G@I

月进行$污水厂记录的二沉池

出水水质见表
+

$其中
2>a

?.

和
Q>a

#

的对比见图
!

%

表
+

!

试验进水水质

项目 数值

2>a

?.

0"

D

4

3

\
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#

++'IB

"

B!'GA

Q>a

#

0"

D
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\

^+

#

!'B#

"

+I'GB

氨氮0"

D

4

3

\

^+

#
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总磷0"

D

4

3

\
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值
B'AG

"

*'+B

色度
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"
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水温0
j +#

"

)B

!!

一般认为$当
Q>a

#

!

2>a

?.

的比值低于
"'!

时$可

生化性较差*

*

+

%试验期间该值大多数时间低于
"'!

%

污水中的可生物降解有机物含量很低$对微生物生长

不利%

图
!

!

)""G

年
!

月
@I

月
2>a

?.

与
Q>a#

关系

)
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试验结果与分析

试验考察了滤池在三种不同的水力负荷下"流量

分别为
+""D

!

0

O

$

+#"D

!

0

O

$

)""D

!

0

O

#对二级出水中

有机物$悬浮物$氨氮$总磷的处理效果%

)'+

!

2>a

?.

的处理效果

在三种不同的水力负荷条件下$生物滤池的

2>a

?.

随时间的变化分别如图
G@B

所示%

图
G

!

+""D

!

0

O

时
2>a

?.

值及去除率

结果显示$复合变速生物滤池可有效地去除有机

物%进水
2>a

?.

值在
+"'I*

"

)I'"#D

4

0

\

之间$出水

+G+
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图
#

!

+#"D

!

0

O

时
2>a

?.

值及去除率

图
B

!

)""D

!

0

O

时
2>a

?.

值及去除率

2>a

?.

值在
*'#B

"

)+'"ID

4

0

\

之间%流量在
+""D

!

0

O

时$

2>a

?.

最高去除率为
#"')]

$平均去除率为

)+'G)]

&流量在
+#" D

!

0

O

时$最高去除率为
!!'

A#]

$平均为
+*'"G]

&而流量在
)""D

!

0

O

时$最高去

除率为
))'GI]

%平均为
A'G]

%随着水力负荷的提

高$生物滤池对有机物的降解呈下降的趋势%这是因

为水力负荷的大小影响到污水在反应器中与载体上生

物膜的接触时间%微生物对有机物的降解需要一定的

接触反应时间作保证%水力负荷越小接触时间就越

长$处理效果就越好%试验中反映$内'外两层填料都

可去除有机物$而主要以外层填料的去除作用为主%

此外$实验数据显示$内'外层填料都出现了出水

2>a

?.

比进水
2>a

?.

高的现象$这可能是由于脱落的老

化生物膜的影响%

)')

!

对
(K

!

@(

的去除效果

在不同的水力负荷下$

(K

!

@(

随时间的变化关系

如图
I@A

所示%

试验期间滤池进水的
(K

!

@(

浓度在
"')B

"

G'GID

4

0

\

之间%结果显示$复合变速生物滤池对

(K

!

@(

具有较好去除效果$出水
(K

!

@(

浓度在

!'##D

4

0

\

以下%其中进水流量在
+""D

!

0

O

时高去

除率达
#A')B]

$平均去除率为
+*'#I]

&在
+#"D

!

0

O

时最高去除率为
BA'!#]

$平均为
!#'G]

&在
)""D

!

0

O

时最高去除率为
#A')A]

$平均为
G!'+A]

%在三种

水力负荷下$

(K

!

@(

浓度在污水流流经内'外层填料

时都有所降低$这表明在内'外层填料上都生长着硝化

图
I

!

+""D

!

0

O

时
(K

!

@(

值及去除率

图
*

!

+#"D

!

0

O

时
(K

!

@(

值及去除率

图
A

!

)""D

!

0

O

时
(K

!

@(

值及去除率

细菌$在合适的条件下对
(K

!

@(

进行降解%试验中发

现$内'外层填料出水中的
(K

!

@(

含量均出现了比其

进水中
(K

!

@(

高的情况$可能是由于在某阶段水中的

溶解氧含量和有机物含量过低不仅影响了消化细菌的

活性$而且使填料生物膜上的某些微生物处于内源呼

吸期$从而释放部分
(K

!

@(

于水中$从而导致该现象

的发生%

)'!

!

浊度的去除效果

滤池进水浊度在
+'*#

"

!'*)(F8

间变化$出水

浊度在
"'BIA

"

+'!)(F8

之间%在三种水力负荷条

)G+

重 庆 建 筑 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn



件下浊度的变化情况及去除率如图
+"

所示%

图
+"

!

浊度去除率变化图

试验结果表明$复合变速生物滤池对悬浮固体具

有良好的去除效果%流量在
+""D

!

0

O

时$浊度去除率

在
)*'"*]

"

I!'!"]

之间$平均去除率
#B'AA]

$出水

浊度平均值为
"'A+"(F8

&流量在
+#"D

!

0

O

时$去除

率在
G+'*#]

"

I+'GI]

之间$平均
B"'G"]

$出水平均

浊度为
"'A*A(F8

&而流量在
)""D

!

0

O

时$去除率范

围在
)B'I+]

"

I+'#"]

$平均去除率为
GB'!G]

$出水

平均浊度为
+'"G(F8

%试验中发现$内层填料进水

的浊度经常高于滤池进水的浊度$这可能是由于外层

区域中游离的悬浮微生物与脱落的生物膜引起的%除

浊作用是由内层颗粒填料来承担$颗粒填料表面的生

物膜及颗粒之间的空隙对水中的悬浮固体产生生物吸

附和物理拦截作用%

)'G

!

对
FS

(色度及嗅的去除

污水厂出水
FS

在
) D

4

0

\

以下$平均值为

+'+GD

4

0

\

%生物滤池出水
FS

%

+')*D

4

0

\

$进水流

量为
+""D

!

0

O

时$滤池出水
FS

平均值
"'*#D

4

0

\

$

进水流量为
+#"D

!

0

O

时$滤池出水
FS

平均值
"'*B

D

4

0

\

$进水流量为
)""D

!

0

O

时$滤池出水
FS

平均值

"'*ID

4

0

\

%滤池对磷的去除机理应为填料的吸附$

微生物生长的同化作用及过量积累$其中何种因素占

主导以及相互间的关联影响$有待进一步研究%

对色度和嗅的去除未作定量测定$试验期间二级

出水略带淡黄色$有淡淡的异味$生物滤池出水则感官

性状良好$清澈透明基本无色$无异味%

此外$生物滤池出水
U

K

值比进水略低$在
B'B*

"

I'*)

之间%

!

!

结
!

论

试验表明$对于营养物质贫乏$可生化性差的氧化

沟二沉池出水$复合变速生物滤池是一种较好的深度

处理工艺$在试验条件下!

+

#有效去除有机物$

2>a

?.

最高去除率达
#"')]

$

平均去除率最高为
)+'G)]

$去除率随水力负荷提高

呈下降趋势%出水
2>a

?.

值小于
)+'"ID

4

0

\

%

)

#对悬浮固体具有良好的去除效果$出水浊度小

于
+'!)(F8

$平均去除率最高达
B"'G"]

$最低为

GB'!G]

%

!

#对
(K

!

@(

有较好去除效果$出水
(K

!

@(

值小

于
!'##D

4

0

\

$$平均去除率最高达
G!'+A]

&最低为

+*'#I]

%
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智!等&水力负荷对深度处理污水的影响研究'以复合变速生物滤池做反应器

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn


	建大学报0805 140
	建大学报0805 141
	建大学报0805 142
	建大学报0805 143



