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除砂率对污泥有机质含量的影响分析
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""摘"要!"根据三座典型污水处理厂的进出水数据!运用数学模型模拟在不同除砂率条件下城

市污泥有机质含量的变化情况!并结合污水处理厂进水水质!分析了沉砂池除砂率的改变对污泥中

有机质含量的影响程度% 结果表明!提高沉砂池除砂率能有效提升城市污泥中的有机质含量!且单

位除砂率对污泥泥质的影响随着原始除砂率的增大而增强#同时!当进水中有机组分增加时!除砂

率的提高对污泥中有机质含量的影响逐渐减弱%
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泥的 =̂_X=值低于 +&`( 低有机质含量将导致整

体生化反应系统处理效率降低#同时也影响污泥堆
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认为沉砂池的除砂效率对污泥泥质有很大影响#并

对南方 - 座污水厂进行调研#发现进水中砂粒粒径

小于沉砂池设计规范中的规定值#大部分砂质无法

通过沉砂池去除#导致了污泥砂质含量高)有机质含

量低(

笔者采用数学模型定量模拟不同沉砂池除砂率

下的污泥有机质含量#并结合进水水质和模拟结果

分析除砂率的改变对污泥有机质含量的影响程度(

通过理论与实际相结合确定了影响我国污泥泥质的

关键因素及提高污泥有机质含量的有效方法#以期

为污水处理厂的设计与运行提供借鉴(

!"

材料与方法

!#!"污水厂概况

选取具有典型南方水质特征的合肥市大)中)小

$ 座不同处理规模的污水厂#均采用 ?

#

_F工艺#深

度处理采用^型滤池#排放标准均为一级 ?标准(

王小郢)望塘)十五里河 $ 座污水厂的处理量分别为

$& e!&

*

)!1 e!&

*

)+ e!&
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I

$

_P#沉砂池类型分别为

旋流沉砂池)旋流沉砂池)曝气沉砂池#脱水污泥量

分别为 !**)!$#)$& Q_P(

!#$"样品的采集

试验在 #&!# 年 !& 月-!! 月)#&!$ 年 $ 月-*

月)#&!$ 年 - 月-1 月三个阶段进行取样(

取样方法%采样点设在污水厂沉砂池后#采样时

间为 1%&&-!0%&&#采样频率为间隔 # : 取样 ! 次

!每次取样 +&& I2"#将各时段样品混合后作为单次

样品!共 # +&& I2"#每阶段取样 $ 次#计算平均值

作为该阶段的代表值(

!#%"分析指标及方法

污水中 == 和 =̂= 均采用重量法测量*0+

#含砂

量测定采用文献*-+中的方法#无机非砂含量通过

==减去 =̂=和砂得出(

!#&"数学模型分析方法

使用.室外排水设计规范/

*1+中的污泥产量计

算公式来定量分析沉砂池除砂率对污泥有机质含量

的影响#见式!!"(
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'可看成不可降解有机物及惰性物质占 ==的比

例#将该项分为'

!

)'

#

)'

$

#分别代表不可降解有机物)

砂)无机非砂占 ==的比例(

试验过程中将污泥产量中有机质所占比例近似

看成污泥有机质含量#即采用 =̂_X= 值表示#如式

!#"所示(
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式中#

!

为对沉砂池出水进一步模拟除砂后所

得到的除砂率#`$

!

B为剩余污泥量#]8==_P$F为

生物反应池的容积#I

$

$C为污泥产率系数#一般取

&%$ a&%1 ]8̂==_]8GFE

+

$D为设计平均日污水量#

I

$

_P$"

&

为生化反应池进水五日生化需氧量#]8_

I

$

$"

R

为生化反应池出水五日生化需氧量#]8_I

$

$

E

P

为衰减系数##& h时取值 &%&* a&%&1 P

/!

$B

Y

为

生化反应池内混合液挥发性悬浮固体平均浓度#

852̂ ==_2$==

&

为生物反应池进水悬浮物浓度#]8_

I

$

$==

R

为生物反应池出水悬浮物浓度#]8_I

$

(

$"

结果与讨论

$#!"模型参数验证

王小郢)望塘)十五里河 $ 座污水厂的生物反应

池体积分别为 !1& +$&)!## +*&)$# 1-' I

$

#'

#

分别

为 $-%1*`)$#%+'`)$1%1'`#'

$

分别为 !*%+&`)

!0%*$`)!#%**`( 根据规范推荐值并结合模拟效

果确定 $ 座污水厂的污泥产率系数C为 &%1 ]8̂==_

]8GFE

+

#衰减系数E

P

为 &%&* P

/!

#==转化成污泥的

转换率'为 &%-(

使用 $ 座污水处理厂连续两年的进水和出水水

质月均值!共 -# 组数据"模拟预测脱水污泥的产量

和 =̂_X=值#并将预测的污泥产量换算为 1&`含水

率的脱水污泥#将预测结果与污水处理厂实际污泥

产量 !同样转换为 1&` 含水率污泥 " 和污泥

52̂ ==_52==值进行对比#同时对实际污泥产量及

52̂ ==_52==值作i$&`误差线#预测数据在误差

线以内则认为预测结果是准确的*'+

#结果如图 ! 所

示(
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图 !"% 座污水厂污泥产量和'()*(值模拟计算结果

j68%!"=TLP8RVO<PLNQ6<7 ;7P =̂_X= D6ILT;Q6<7 ORDLTQD<S

Q:ORRWWX@D

""由图 ! 可知#$ 座污水厂的污泥产量和 =̂_X=

值的模拟预测数据与实际污泥数据的差别基本都在

i$&`以内#表明采用的模型及所选参数值是科学

可行的#使用该模型模拟出的结果也是可信的(

$#$"沉砂池除砂率对污泥有机质含量的影响

将 -# 组数据按照反应池进水中总有机物

!GFE

+

g惰性有机物"_惰性无机物!j==" !以下用

_̂j值表示"的大小顺序排列#并选取 E!&)E$&)

E+&)E-& 和E'&!分别指进水 _̂j值中#小于某值

的数据占总体数据量的 !&`)$&`)+&`)-&`和

'&`"#经分析得出 !%!-)!%$0)!%0$)!%1-)#%&! 共

+ 组数值#这 + 组数据代表了污水厂实际进水水质

的不同状况#具有较好的典型性和代表性( 运用已

验证过的模型并根据这 + 组数值所对应的反应池进

出水数据得出不同除砂率条件下污泥 =̂_X= 值#结

果见图 #(
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图 $"% 座污水厂在不同除砂率下污泥'()*(值

模拟计算结果

j68%#" =̂_X= D6ILT;Q6<7 ORDLTQD<SQ:ORRWWX@DL7PRO

P6SSROR7QD;7P ORI<Y;TO;QRD

由图 # 可知#不同进水水质条件下#沉砂池除

砂率的改变对污泥泥质产生了显著影响#沉砂池除

砂率越高#污泥中有机质含量越高#即除砂率的提高

能有效提高污泥中有机质含量(

为了更加直观和具体表现除砂率的改变对污泥

有机质的影响#分析了不同除砂率下污泥 =̂_X= 值

的增长率!相对于除砂率为零时污泥 =̂_X= 值的增

长率"#结果如图 $ 所示(
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图 %"不同除砂率和进水水质下'()*(值的增长率

j68%$" =̂_X= 8O<ZQ: O;QR<SQ:ORRWWX@DL7PROP6SSROR7Q

D;7P ORI<Y;TO;QRD;7P 67STLR7Q[L;T6QU

以进水 _̂j值为 !%!-)不同除砂率污泥 =̂_X=

值的增长率变化为例#在除砂率从零提高至 #+`)

+&`)-+`和 !&&`过程中#污泥中有机质含量分别

增加了 !1%0!`)*+%-#`)11%'!`和 !01%*'`( 可

以看出#随着除砂率的增大#污泥中有机质含量的增

长率逐渐增大#但这一趋势并不是呈线性的#增长率

先慢速增加后快速增加#说明提高单位除砂率对改

善污泥有机质含量的效果不一样#这与原始沉砂池

除砂率有关#即原始除砂率越大#提升单位除砂率对

提高污泥有机质含量效果越好#且单位除砂率的提

升对污泥泥质改善的贡献随着原始除砂率的增大而

增强( 在其他进水水质条件下也出现了相同的规

律( 对于除砂率较低的污水处理厂#在相同进水水

质条件下#提高沉砂池除砂率可增加污泥有机质含

量$而对于除砂率水平较高的污水厂#进一步提高除

砂率仍是很有必要的(

当进水 _̂j值较低时#除砂率的提升能显著提

高污泥有机质含量#但随着 _̂j值的增大#污泥

=̂_X=值的增长率逐渐减少#且慢慢趋于稳定值#说

明随着进水中有机组分的增加#除砂率的提高对污

泥中有机质含量的影响逐渐减弱( 这是因为进水中

有机组分的增多#势必带来无机砂砾的减少#少量砂

砾的去除对污泥 =̂_X=值的影响也就减弱#所以通

,&&!,
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过提高除砂率改善泥质的方法更适用于进水有机质

较低的污水厂#而对于进水有机组分较高的污水厂

而言#其污泥有机质含量较低并不是沉砂池效率低

所导致的#需结合其他原因分析(

%"

结论

"

"沉砂池效率低是导致污泥有机质含量低的

主要原因( 在当前我国污水处理厂有机质含量低)

沉砂池效果差的条件下#增加沉砂池除砂率能够显

著提高污泥有机质含量#达到改善泥质的目的( 而

对于沉砂池效率较高的污水厂#提高除砂率对泥质

的改善仍然具有巨大的作用(

#

"单位除砂率对污泥泥质改善的影响随着总

体除砂率的增大而增强#为了增加污泥有机质含量#

应尽可能提高除砂率(

$

"当进水中有机质含量较高时#提高除砂率

并不能对污泥中有机质含量产生显著影响#除砂效

率低并不是污泥有机质含量低的主要原因( 因此不

能盲目通过提高除砂率来增加污泥有机质含量#应

该根据污水厂进水水质状况! _̂j值"确定是否对

沉砂池进行调整(
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