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要!为了研究降低大幅快速降温对活性污泥系统的影响!采用
UGS

反应器!控制平均
O>

浓度

+'#<

=

,

H

左右!考察了大幅度降温对活性污泥系统的影响'结果表明)当系统温度从
)#q

大幅度

降温到
+"q

时!可引发活性污泥沉降性指标恶化!

U$̂

值明显升高并导致污泥膨胀'当系统温度

恢复至常温
)#q

后!

U$̂

值有一定程度的下降!但并未恢复到
U$̂

的正常范围'大幅度降温对活

性污泥系统磷和
2>O

的去除效果影响较小!而对活性污泥硝化效果有较大影响'大幅度降温后系

统的氨氮去除率下降至
)*\

左右'当系统温度恢复到常温后!活性污泥的硝化效果可以恢复'

关键词!大幅快速降温#活性污泥#污泥特性#去除效果#
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温度是影响微生物生长和生存的重要条件之

一&每种微生物都有各自的适宜生长温度)

+E!

*

'在一

定的温度范围内&随着温度的上升&微生物的生长繁

殖加速)

"ED

*

'各种微生物都有最低(最高生长温度'
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例如球衣菌适宜的生长温度在
!*q

左右&在
+#q

以下生长不良'贝氏硫细菌的适宜生长温度在

!*q

'

!Aq

之间)

F

*

'目前&人们对低温运行的活性

污泥工艺污染物处理特性和效能已开展过大量的研

究)

@E+"

*

&但对大幅度快速降温条件下&活性污泥系统

的变化及其对污染物去除效能的研究很少'

中国广大的北方地区&每年都有几个月环境温

度较低'尤其是每年的秋冬和冬春交替季节&北方

地区经常出现突然大幅度降温天气&往往会对污水

处理系统产生较为严重的影响&本文采用
UGS

工艺&

通过控制反应器内污水平均温度在
+"qk+q

'

)#qk+q

条件下急剧变化&考察突然大幅度降低

温度对活性污泥系统的影响&旨在分析突然大幅度

降温的负面影响&同时考察运行一段时间后随着系

统的温度恢复&活性污泥系统的除污染特性的变化'

;

!

材料与方法

;?;

!

试验用水来源和水质

本试验所用生活污水取自哈尔滨商业大学家属

区&水质主要指标如表
+

中所示'

表
;

!

试验废水成份

水质参数 单位 浓度范围

P

T

值
L A'ALF'*

2>O <

=

3

H

L+

)#*

'

#**

(T

"

]

L(

<

=

3

H

L+
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'

##
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!L
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试验装置和方法

采用
UGS

反应器进行试验&试验地点建立在环

境温度为
+*

'

+"q

左右的半地下室内&考察温度在

)#q

和突然下降到
+"q

以及恢复到
)#q

的运行

效果'试验期间将采用温度控制器调整到
)#q

&放

入到反应器内&将反应器中混合液的温度控制在

)#k+q

'实现温度迅速下降的方法如下!在反应

器内将温度控制器取出&

UGS

反应器温度可实现突

然下降到环境温度
+*qL+"q

&然后放入温度控

制器控制反应器系统的温度在
+"qk+q

'

UGS

反应器材质为有机玻璃&其上部是圆柱形&

下部为圆锥体'该
UGS

反应器总高度为
D**<<

&

直径为
)**<<

&总有效容积为
+)H

&如图
+

所示'

同时在
UGS

反应器壁的垂直方向上&设置一排间隔

+*6<

的取样口&分别在反应期间用于取样以及沉

淀末期排水'在
UGS

反应器底部设有放空管&用于

放空和排泥'

UGS

反应器曝气器采用曝气砂头&曝气量由转

子流量计进行调节'

UGS

每个周期的运行方式为瞬

时进水(缺氧搅拌
!*<3/

(好氧曝气
!7

(静止沉淀

)7

和闲置待机
)'#7

'每个周期结束后排放系统的

混合液&控制控制平均
O>

浓度
+'#<

=

"

H

左右&

YHUU

在
)#**

'

!*** <

=

"

H

&

USM[+)

'

+#?

左右'

图
;

!

试验装置

;?=

!

检测分析项目

水质指标采用国家环保总局颁布的标准分析方

法测定'

2>O

采用
#GL!

型
2>O

快速测定仪测

定%

(T

"

]

L(

采用纳氏试剂分光光度法%

YHUU

采

用滤纸重量法%

2>O

和氨氮的试验结果均选取试验

稳定的典型周期&采用重现性较好的数据'

<

!

结果与讨论

<?;

!

迅速降温对
!̂[

的影响

系统在常温状态下运行了
!*?

&

U$̂

值稳定在

F*

'

@*<H

"

=

&此时将温度从
)#q

左右突然降低至

+"q

左右运行
!*?

'降温第一天&

U$̂

值有明显的

升高&从
FD<H

"

=

升高至
@D'A<H

"

=

&之后
U$̂

值

逐渐升高至
)!*<H

"

=

左右&最终
U$̂

值保持在

)"*

'

)A*<H

"

=

之间'显微镜检发现污泥中丝状菌

增多&大幅度降温会使污泥沉降性明显变差&容易导

致污泥膨胀且有不断恶化的趋势'

当系统温度从
+"q

恢复至
)#q

运行
!*?

&系

统
U$̂

值逐渐降低&从
)#*<H

"

=

左右下降并稳定

在
+@*<H

"

=

左右&但是
U$̂

值并没有恢复到降温

前数值&污泥沉降性能及
U$̂

值并没有得到完全恢

复&镜检发现丝状菌只是略微减少&污泥仍然处于较

轻度膨胀状态'

当温度从常温突然降低到低温&系统内的微生

物形态发生改变&通过镜检发现菌胶团由原来的密

))+

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
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实状态&改变为松散的形态&丝状菌增多&在菌胶团

之间构成网状的连接&直接导致活性污泥的沉降性

能下降&

U$̂

值迅速升高'当系统温度恢复到常温

时&菌胶团部分恢复为原来密实状态&丝状菌略微减

少&活性污泥的沉降性能得以部分恢复&

U$̂

值可恢

复到
+@*<H

"

=

左右&不能迅速恢复到常温时的

F*

'

@*<H

"

=

状态'上述菌胶团和丝状菌的随着环

境温度的变化&其形态和数量发生相应的改变&导致

生物系统的沉降性随着温度的变化而变化'

图
<

!

大幅度降温及恢复对污泥沉降性的影响

<?<

!

迅速降温对硝化效果的影响

因为低温对污水处理的硝化效果影响较大&因

此考察低温变化情况对硝化的效果十分必要'温度

为
)#q

和
+"q

时系统硝化效果如图
!

和
"

所示'

图
=

!

常温条件下氨氮去除效果"

<@]

#

图
>

!

低温条件下氨氮去除效果"

;>]

#

!!

图
!

中可见常温条件下系统的硝化效果较好&

氨氮去除率均保持在
@+\

左右&硝酸盐有一定积

累&硝化效果明显&系统运行稳定'

当将温度从
)#q

突然迅速降至
+"q

&氨氮去

除率开始迅速下降&从
@+\

迅速降至
)*\

左右&硝

酸盐生成浓度比降温前明显减少&如图
"

所示'可

见降温后硝化反应并未完全&低温使脱氮效果明显

恶化&污泥硝化活性急剧下降&系统硝化功能大为降

低&这与某些文献报道基本一致)

+#E+A

*

'

当温度恢复到
)#q

时&系统的氨氮去除率开始

回升&从低温时
)*\

左右逐渐恢复到降温前的去除

效率#

@*\

左右$&硝酸盐含量也逐渐增加&如图
#

所

示'此时系统硝化功能恢复&硝化完全'

图
@

!

恢复常温氨氮去除效果"

<@]

#

!!

试验表明&迅速降温对活性污泥工艺硝化效果

有明显抑制作用&尤其在低温时活性污泥硝化功能

较差'但当恢复温度后&活性污泥系统硝化功能仍

可以恢复到正常范围并稳定运行'因此建议北方地

区在冬季低温期&当进水水温低于
+#q

时&采用减

少进水量(延长曝气时间(增加反应池内污泥浓度等

一些有效方法&缓解低温对系统硝化效果的影响'

<?=

!

迅速降温对除磷效果的影响

为了考察迅速降温对除磷效果的影响&分别考

察了常温(迅速降温和温度恢复时&活性污泥系统的

除磷效果&如图
A

所示'

从图
A

中看出&常温(低温(恢复常温各运行了

!*?

'降温前后系统的除磷效果却并没有较大的改

变'正磷酸盐的去除率只是从降温前
F"\

略微下

降至
F+\

&去除效率变化不大'在水温为
+"q

时&

UGS

工艺除磷效果并没有较大的影响&出水中正磷

含量始终保持在
+<

=

"

H

以下'当水温恢复到常温

时&活性污泥系统除磷效果稳定&和常温(低温相比

较&系统出水中正磷含量始终保持在
+<

=

"

H

以下'

因此温度突然下降(恢复常温对活性污泥系统

的磷处理效果影响不明显&其原因是聚磷菌对温度

的适应性比较强&当系统温度在
#

'

!*q

时&活性污

泥的除磷性能没有明显的变化'国内外的一些研究

!)+

第
#

期 左金龙)大幅度快速降温对活性污泥系统的影响
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也发现&在
#

'

!* q

活性污泥系统除磷效果均很

好)

+D

*

'这与本实验结果基本一致'

图
A

!

大幅度降温及恢复对磷去除的影响

<?>

!

迅速降温对
/_F

去除的影响

为了考察迅速降温对除
2>O

去除效果的影响&

分别考察了常温(迅速降温和温度恢复时&活性污泥

系统的
2>O

去除效果&如图
D

所示'

图
I

!

大幅度降温及恢复对
/_F

去除的影响

!!

从图
D

中可看出&在常温(迅速降温和温度恢复

的过程中&

2>O

去除率始终保持在
F*\

左右&对比

正常情况下
2>O

去除率并没有明显下降'因此迅

速降温对
2>O

的去除率影响较小&出水
2>O

始终

保持在
#*<

=

"

H

左右'

=

!

结
!

论

+

$系统温度从
)#q

大幅度降温到
+"q

时&可

引发活性污泥系统沉降性恶化&

U$̂

值有明显升高

并导致污泥膨胀'当系统温度恢复至常温
)#q

后&

U$̂

值有一定程度的下降&但并未恢复到
U$̂

的正

常范围'

)

$大幅度降温对系统的磷和
2>O

的去除效果

影响较小'

!

$大幅度降温对活性污泥硝化效果有较大影

响&系统的氨氮去除率下降至
)*\

左右'但是当恢

复到常温后&系统硝化效果可以恢复'
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