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生物转盘内部投加 567化学除磷效果研究

王8刚!8苗瑞鹏!8张振冲!8刘威风

"北京桑德集团 北京桑德环境工程有限公司! 北京 $%$$%4#

88摘8要!8采用生物转盘工艺处理小城镇生活污水!研究生物转盘内部投加聚合氯化铝"567#

的除磷效果以及对生物膜的影响$ 试验在已建生物转盘进行!处理水量为 2%% 9

*

+:!;5平均浓度

为 4&$$ 9.+<!567投加量为 3% 9.+<$ 结果表明!在生物转盘投加 567对 ;5的去除率明显高于

使用管道混合器!这期间生物膜性状良好!对 7"!和氨氮的平均去除率分别为 =4&$>和 (4&4>%

当加药点在生物转盘内部后端&转速为 %&3 ?+9@A时!;5去除率为 (4&)>!出水水质稳定达到一级

6标准$ 可见!在生物转盘投加567可以实现高效除磷!并且对系统的处理能力和生物膜未造成

影响$
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88与市政污水相比$小城镇污水水量小&污染物浓

度低且水量日变化系数大$因此需要寻找适合低浓

度污水且能应对负荷频繁变化的污水处理工

艺'$ C4(

) 生物转盘属于生物膜法工艺$具有无需曝

气和污泥回流设备的特点$且生物膜处理能力和抗

冲击能力更好$近年来在乡镇生活污水处理中应用

较广泛'* C2(

) 但生物膜本身污泥停留时间较长$不

利于培养聚磷菌$故生物除磷能力较弱') C3(

)
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目前使用生物转盘工艺的污水厂大多采用化学

絮凝为主的除磷方法$除了保证药剂的质量和用量

外$合理的搅拌和絮凝时间是确保聚合氯化铝

"567#利用率和 ;5去除率的关键因素'=(

) 目前小

城镇项目中常采用管道混合器或机械搅拌配合沉淀

池进行化学除磷$使用管道混合器时混凝时间短$不

能完全使药剂和污水充分混合$并且絮凝期缺乏搅

动而使得药剂利用率低$试验证明管道混合器 Z沉

淀池的;5去除率仅为 *%> b)%>%传统的机械搅

拌分为混合和絮凝过程$混合采用高速搅拌&停留时

间为 $ b4 9@A$絮凝采用低速搅拌&停留时间为 ) b

4% 9@A

'((

$由于反应充分$;5去除率可达到 ')>$但

该方案延长了工艺流程&增加了污水厂投资和运行

能耗''(

$不适合小城镇使用) 笔者拟将加药点设置

在生物转盘内部$利用生物转盘自转为混合&絮凝提

供动力$虽无法形成速度梯度$但絮凝时间可达 4 N$

因此理论上能达到较好的除磷效果) 但同时应当考

察该方法可能带来的负面影响$如絮凝形成的矾花

是否对生物膜造成影响$矾花是否会在转盘内沉积)

为进一步验证该方法的适用性$本研究通过工

程试验对比生物转盘内部和管道混合器加药的除磷

效果$并考察567对生物膜系统稳定性的影响以及

转盘转速&混凝时间&__等对除磷效果的影响$旨在

为生物转盘在小城镇污水处理中的应用提供依据)

!"

试验材料和方法

!#!"原水水质及来源

试验地点为遵义市某乡镇污水处理厂$原水经

过沉淀处理$悬浮物较少$其各项污染物浓度符合小

城镇生活污水特征$具体如下!7"!为 =% b$*% 9.+

<&__为 2% b'% 9.+<&EM

Z

2

CE为 $2 b4= 9.+<&;5

为 $&) b4&) 9.+<&0M值为 =&* b=&=)

!#$"试验装置及方法

工艺流程见图 $$转盘采用直径为 * 3%% 99的

半浸没生物转盘$轴长为 ( 4%% 99) 试验前转盘一

直正常运行$生物膜性状良好$出水 7"!和氨氮浓

度稳定达到一级 6标准) 原 567加药点位于二沉

池前的管道混合器$利用管道混合器对药&水混合后

再进入二沉池沉淀$试验第 $ 步在转盘内部前端增

设567加药点$对比两者的除磷效率以及转盘内长

期投加 567对生物膜的影响%第 4 步为参数调整$

对比在转盘内部前端"接近设备进水口#&中部&后

端"距设备出水口 $ 3%% 99#不同点位加药的;5去

除效果$考察不同转速"%&*&%&3&%&'和 $&4 ?+9@A#

对;5去除效果和矾花沉降效果的影响)
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图 !"生物转盘内&外部投加点示意
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!#%"分析项目和方法

7"!!重铬酸钾标准法%EM

Z

2

CE!纳氏试剂比

色法%;5!钼酸铵分光光度法%!"!便携式 !"测定

仪%__!便携式 __测定仪)

$"

结果与讨论

$#!"转盘内部投加567的影响研究

利用转盘自转提供动力而提高絮凝效果理论上

可行$本阶段试验将对比在转盘内和管道混合器前

加药的;5去除率$同时考察投加 567后形成的大

颗粒悬浮物是否会造成生物膜脱落或者附着在填料

表面)

$#!#!"不同加药点投加567的处理效果对比

试验用转盘的进水控制在 2%% 9

*

+: 左右$;5

平均浓度为 4&$$ 9.+<$多余污水由其他并列转盘

处理$转盘内加药点设置在前端$转盘转速为 $&% ?+

9@A$567投加量为 3% 9.+<$系统无回流$常温下运

行) 试验前 ' : 在管道混合器投加 567$第 ' b*'

天在转盘前端投加 567$本试验在半浸没转盘中进

行$连续监测 7"!&氨氮和 ;5浓度) 转盘内投加

567对处理能力的影响见图 4) 可知$分别在管道

混合器和转盘内部前端投加 567后$出水 7"!平

均浓度分别为 *$&4 和 4'&( 9.+<$去除率分别为

=%&)>和=4&$>%出水氨氮平均浓度分别为 *&4) 和

*&2= 9.+<$去除率分别为 (2&*>和 (4&4>) 由此

可见$这两个投加点对7"!和氨氮的去除效果基本

没有影响)

由图 4"O#可知$在管道混合器投加 567$出水

;5的平均浓度和去除率分别为 $&4* 9.+<和

24&)>$改在转盘内部前端投加$则分别为 %&*3

9.+<和 (*&4>) 更改加药点后$;5去除率提高了

2%&= 个百分点$出水 ;5也稳定达到一级 6排放标

准$这主要是因为转盘自转促进了 567与污水混

合$并且在絮凝过程也一直提供搅拌)

*$)*
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图 $"转盘内投加&'(对去除能力的影响
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$#!#$"转盘内部投加567对生物膜性状的影响

图 * 为不同时间生物转盘内生物膜外观变化)
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图 %"&'(投加前后转盘生物膜变化情况
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随着时间的推移$盘片上生物膜并没有出现脱

落$生物膜覆盖均匀$厚度约为 $ 99$颜色为黄褐

色$以异养菌和硝化细菌为主$从性状上判断生物膜

活性正常$同时填料表面也未见粘接白色矾花) 结

合图 4 数据可知$在转盘内投加567不会对生物膜

造成不良影响)

$#$"运行参数研究

$#$#!"转盘内不同加药点除磷效果对比

在转盘内部前端加药可能会过多吸附碳源并在

沿轴长方向发生沉降$应尽量在后端加药$而加药点

直接关系絮凝时间$可能影响除磷效果) 本阶段将

对比在转盘内部前端&中部和后端加药时 ;5的去

除效果$* 个不同加药点对应的在转盘内的絮凝时

间依次约为 $4%&3%和4% 9@A) 进水控制在2%% 9

*

+:

左右$进水;5平均浓度为 4&%( 9.+<$567投加量

为 3% 9.+<$转盘转速为 $&% ?+9@A$系统无回流$常

温下运行) 试验前 ) : 不投加 567作为空白组$之

后按周期依次在转盘内部前端&中部和后端加药)

转盘内不同投加点除磷效果对比见图 2)
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图 )"转盘内不同加药点除磷效果对比
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如图 2 所示$当转盘内不投加 567时 ;5去除

率为 =&'>$分别在前端&中部&后端投加567后$出

水;5平均浓度分别为 %&4'&%&*) 和 %&*= 9.+<$去

除率分别为 (3&4>&(4&(>和 ($&=>) 在转盘中部

和后端加药时去除效果相近$加药点在前端时絮凝

时间最长$虽然除磷效果最理想$但结合水质波动可

提高除磷效果的空间不大$由此可知$在转盘内投加

567只要絮凝时间达到 4% 9@A 以上即可实现高效

除磷%同时前端加药会吸附更多碳源$对反硝化造成

不利影响$也增加了矾花在较大范围沉积的风险)

综上$推荐将加药点设置在转盘内部后端)

$#$#$"转速对絮凝效果的影响

化学除磷除絮凝时间外$转速也是影响絮凝的

核心因素之一$较高的转速能够加速矾花的形成以

*4)*
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及对磷酸根离子的吸附'$%(

) 但是转盘转速主要是

依据进水负荷调整的$并非越快越好$本阶段试验旨

在确定能够满足絮凝除磷的最低转速$加药点设在

转盘内部后端$其他试验条件同上$转速分别取

%&*&%&3&%&'&$&4 ?+9@A) 试验结果见图 ))
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图 *"不同转速下除磷效果对比
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转速在一定程度上会影响絮凝效果$伴随转速

不断增加$出水;5平均浓度分别为%&3(&%&*4&%&*'

和 %&2$ 9.+<$平均去除率分别为33&=>&(4&)>&

(2&'>和 (*&*>) 但即使转速仅为 %&* ?+9@A 时$

;5去除率也已接近 =%>$此后转速提高但去除率

基本维持在 (%>以上$由此可见只需将转盘转速保

持在%&3 ?+9@A以上即可确保絮凝效果)

为了对比该方法对567的利用率$取某日污水

厂进水进行平行试验"* 组 $ <的水样#$;5为 4&)*

9.+<$567投加量为 3% 9.+<$经过充分的搅拌&絮

凝后$检测 * 组水样 ;5最终的平均浓度和去除率$

分别为 %&** 9.+<和 (3&'>"单位投加量的除磷率

与药剂的有效成分密切相关$本试验所用567为项

目公司使用的567#$处理效果略优于工程试验$说

明转盘内投加567的药剂利用率较高)

$#$#%"不同转速下沉降效果研究

以上试验已证明转盘内投加 567可有效提高

;5去除率$但同时会产生大量矾花$这可能增加反

应槽的排泥频率) 为了评估矾花对沉积量的影响$

本阶段主要考察悬浮物与转速的关系$在不影响混

凝效果的前提下$避免悬浮物快速沉入池底$得出最

佳转速范围) 试验前连续加药进水持续 4&) N$其中

瞬时进水量达到 $) b$= 9

*

+N$试验期间转盘反应

槽停止进水和加药) 转盘转速分别为 %&*&%&)&

%&=&%&'&$&$ 和 $&* ?+9@A$呈等梯度增加$每次调整

需等待 4% 9@A即反应槽稳定后再检测$垂直检测点

设在转盘内部后端距液面 %&4&%&'&$&= 9的水深

处$用便携式 __检测仪连续检测取平均值) 试验结

果见图 3) 在不同转速下$对比不同深度处的 __ 可

知$转速较低时矾花出现了明显的分层$水位越深

__浓度相对越高$如转速为 %&) ?+9@A 时从上到下

__依次为 *$&*= 和 2' 9.+<$这说明低转速下无机

泥容易在槽底沉积%当转速为 %&' ?+9@A 时 __ 依次

为 3*&3' 和 3) 9.+<%转速高于 %&' ?+9@A 后 __ 浓

度逐渐趋于均匀%另外$当转速达到 $&* ?+9@A 时 __

出现大幅增加$这是因为转盘底泥在较高转速下被

搅动上浮) 综上$转速
!

%&' ?+9@A时絮凝形成的矾

花不会沉降$可随水流排出转盘%当转速低于该值时

矾花易在转盘内沉积$长期运行需增加排泥频次)
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图 +"转速对,,浓度分布的影响
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结论

!

8在转盘内投加567对;5的去除率可以达

到 (*&4>以上$高于原污水厂利用管道混合器混凝

除磷的 24&)>$这主要是因为转盘自转提供了足够

的搅拌动力$同时有足够的絮凝时间吸附磷酸根离

子%连续 $ 个月投加567$转盘内生物膜性状未发生

明显改变$出水 7"!和氨氮与投加前基本一致$说

明槽体内增加的矾花不会对生物膜造成不利影响)

"

8絮凝时间是影响化学除磷的核心因素之

一$而转盘内投药点不同会影响絮凝时间$建议将加

药点设在转盘内部后端"絮凝时间约 4% 9@A#$此时

;5去除率已达到 (%>以上$同时能够防止前端加

药吸附过多碳源和加重积泥问题)

#

8搅拌程度会直接影响混凝效果$但生物转

盘转速主要取决于进水负荷$当在转盘后端加药&转

速为 %&3 ?+9@A 时$;5去除率可达到 (4&)>$仅比

实验室最佳条件下的去除率低 2&2 个百分点$567

利用率很高%另外$转盘转速d%&' ?+9@A 时$矾花在

反应槽中出现分层$一定程度上会加重槽底积泥问

题$长期运行建议增加排泥频次)

**)*
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