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实验室中的污泥膨胀及其控制措施的试验方法 
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摘 要：在室温较低的情况(8～13 oC)下，实验室试验中以人工配水为污水水源，采用连续进水间歇 

出水的 SBR工艺时发生了丝状茵性污泥膨胀。经试验验证，发生膨胀的原因可能是 pH值过低和痕量金 

属元素的缺乏所致。采用加入无水 Na2C 调节人工配水的碱度和加入一定量的土壤上清液以补充痕量 

金属元素的方法，污泥的沉降性能得到了快速恢复。结果表明：该方法可用于解决以人工配水为污水水 

源的实验室中的污泥膨胀问题，结合实际的污水处理情况，该控制技术也有一定的参考价值。 
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目前，我国约有 60％的城市污水处理厂和大部分 

工业废水处理厂采用活性污泥法生物处理工艺。活性 

污泥沉降性能的好坏，将直接关系到污水厂的处理效 

果。我们通常采用污泥指数(SVI)表示活性污泥的沉 

淀性能，SVI值一般以介于 70～100之间为宜，SVI值 

过低，说明泥粒细小，无机含量高，缺乏活性 ；过高，说 

明污泥沉降性能不好，并且已经有产生膨胀现象的可 

能。当活性污泥系统运行中出现膨胀问题时，二沉池 

中污泥 SVI值大于 200 mlJg，从而导致二沉池中的污 

泥层增高，回流污泥浓度下降，曝气池的运行效果及二 

沉池中污泥沉淀效率都受到影响，出水 中的 Ss和 

BOD5浓度变高，最终导致活性污泥系统运行失败⋯。 

污泥膨胀问题是活性污泥法污水处理厂运行过程中经 

常遇到的最棘手的问题之一，据报道，在发生污泥膨胀 

的活性污泥法处理厂中，约有 90％的污泥膨胀问题是 

由活性污泥中丝状菌的过量生长而引起的。 

l 实验室试验中的丝状菌膨胀现象 

1．1 试验工艺及方法 

为有效控制污泥膨胀，在实验室规模试验中进行 

研究是一个重要的环节。本实验室中采用人工配水进 

行试验研究，试验配方及其污水水质分别如表 1和表 

2所示：(为模拟实际生活污水的发酵作用，将所配污 

水放置三天后使用) 

表 1 每升人工合成污水中的物质组成 

水质指标 对应值／nag·L 水质指标 对应值／nag·L 

试验采用时间序列的 SBR除磷装置，厌氧搅拌和 

好氧曝气交替，采取连续进水间歇出水方式运行，属于 

完全混合式反应器。试验工艺示意如图 1所示。试验 

装置为一聚氯乙烯塑料圆桶，其内径为 34 cm，高度为 

36 cm，有效容积为 22 L。该反应器在厌氧段采用搅拌 

器维持污泥的悬浮状态，搅拌强度以污泥不沉降为准； 

好氧段采用小型曝气机充氧曝气。厌氧和好氧状态用 

反应阶段中所达到的氧化还原电位 ORP值来控制，厌 

氧状态 ORP在 ⋯200 100mV之间，好氧状态 ORP 

在 50～150 mV之间。定时器自动控制曝气和停曝时 

间。反应器外侧的不同高度均设有排水 口，以便在不 

同高度排水。 
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出现相当数量的等枝虫，累枝虫等原生动物。其后污泥 

性能逐渐得以恢复。 

2．3 污泥膨胀得以控制的原因分析 

根据本试验的条件进行分析，污泥膨胀得以控制 

的原因主要有以下 2点： 

1)pH值的调整。在本实验中引起丝状菌性污泥 

膨胀的原因可能主要是由于 pH值较低，导致丝状真 

菌的繁殖而引起的。由于对活性污泥微生物最适宜的 

pH值范围是 6．5 8．5，pH值低于6．5时利于真菌的 

生长繁殖，降低到 4．5时，真菌将完全占优势，活性污 

泥絮体遭到破坏，产生污泥膨胀现象，原生动物有时可 

完全消失，处理水质恶化 J。试验室中人工配水 pH 

值的变化主要随所配污水放置时间的增长而降低，由 

于试验室中一般采用即定配方，实验人员易于忽略随 

时测定原水中的 pH大小 ，当污水放置时间较长时，pH 

值降低较多，极易引起污泥膨胀。这种类型的膨胀可 

通过加入一定量的无水 Na2CO3调节污水的碱度，从而 

达到抑制污泥膨胀的目的。在实际污水处理厂的进水 

中，也可由于污水在排水管网中的停留时间过长而引 

起原污水的厌氧发酵，从而引起 pH值的降低，导致污 

泥的丝状菌膨胀。处理某些低 pH值的工业废水时也 

可出现此类问题。 

2)加入土壤上清液。在合适的 pH环境下，加入 

土壤上清液可以补充微生物生长所需的各种痕量金 

属，促进污泥沉降性能的快速恢复。土壤的矿物质中 

含有丰富的微量元素如 Ca、№ 、Fe、Cu、ZIl、B等，同时 

在土壤的颗粒表面和土壤溶液中含有 40余种生物体 

酶，如蛋白酶、淀粉酶、脱氢酶等，可加快微生物的代谢 

过程，土壤中的胶体部分有一定的凝聚作用 j，有利于 

沉降性能的快速恢复。 

3 结 论 

由于实验室中人工配水需放置一段时间后再投入 

试验，导致配水的 pH值较低，同时由于人工配水中微 

生物生长必需的痕量金属元素较少，易于引起丝状菌 

性污泥膨胀。采用无水 Na2CO3调节人工配水的 pH 

值，运行一段时间后可初步控制污泥的膨胀。在 pH 

值调节的基础上，加入土壤上清液提供微生物生长所 

需的微量元素，可使污泥膨胀得到较好控制，污泥活性 

得到快速恢复。目前有相当数量的实验室均采用人工 

配水来模拟实际的生活污水进行研究，当发生污泥膨 

胀现象时，上述的控制措施具有一定的参考应用价值。 
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Experimental M ethod on Sludge Bulking and the Control M easurements 
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Abs嘲 ：When synthetic wastewaterwas fed to a sequence batch reactor(SBR)usmg the IIlode of continuous water inflow and 

intemfittent water outlet at low temperature(8—13 cc)in the laboratory，sludge bulking caused by irdamentous bacterium 

occurred ．The study shows the causes of sludge bulking are low pH values and lacking of some trace metal elements．Sludge 

~ettling ability Was recovered quickly by aaaing anhydrous Na2C03 to adjust alkalinity of the wastewater and adding some 

supernatants of soil liquid to supply some trace me tal eleme nts．Th e results shows that the control measureme nts could be 

employed to control sludge bulking in呲 experiments us g synthetic wastewater as wastewater source． 

Key words：synthetic wastewater；sludge bulking；filamentous bacterium ；anhydrous Na2COz，supematant of soil liquor 

(责任编辑 姚 飞) 

http://www.cqvip.com

