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污泥淤沙分离器工作压力对分离分流污泥性质的影响
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""摘"要!"针对氧化沟等不设置初沉池或超越初沉池的污水处理系统!研发污泥淤沙分离技术

已成为提升活性污泥)*+,,-)*,,值的新技术思路% 工作压力反映污泥淤沙分离器的运行能耗!

研究了工作压力对分离分流污泥性质及分离性能的影响!以期通过工作压力的优化!实现节能模式

下污泥淤沙分离系统的高效运行% 结果表明&工作压力为 &$&' .&$# )/0时!工作压力对分离分流

污泥性质影响显著!分离器的分离度"溢流污泥的 )*+,,-)*,, 值与底流污泥的 )*+,,-)*,, 值

之比$与工作压力呈线性增大关系#工作压力为 &$# .&$% )/0时!分离分流污泥性质及分离度变

化较小% 因此!工作压力应控制为 &$# )/0% 在此条件下!与进料污泥相比!溢流污泥的 )*+,,-

)*,,值增加了 !1$23'底流污泥的)*+,,-)*,,值减小了 1!$'3!分离度为 !$44!表明活性污泥

中的生物有机质在溢流污泥中富集!细微泥沙在底流污泥中富集#底流污泥的 )*,, 增加了 !$(1

倍!,+5'6,7分别减小了 44$83'%2$13!表明底流污泥浓缩效果显著!且沉降性能'脱水性能大幅

提升%

""关键词!"污泥淤沙分离器#"工作压力#"活性污泥#"细微泥沙#"污泥性质#"沉砂池#"
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ZGET 0Z[THÛ?I0[?UJ I?[ET% UXU>?[[TH/,7Z?J UPHX0[?UJ% IH\H@UP?JQB?JHQX?[-0E[?\0[HI Z@GIQHZHP0X0O

[?UJ [HETJU@UQCT0Z_HE0>H0JHY[HETJ?E0@XUG[H[U?>PXU\H)*+,,-)*,, \0@GHUB0E[?\0[HI Z@GIQH$LZ

[THYUX]?JQPXHZZGXHXHB@HE[HI [THHJHXQCEUJZG>P[?UJ UBZ@GIQHOQX?[ZHP0X0[UXI?XHE[@C% [THHBBHE[ZUB[TH

YUX]?JQPXHZZGXHUBZ@GIQHOQX?[ZHP0X0[UXUJ [THPXUPHX[?HZUBZHP0X0[HI Z@GIQH0JI PHXBUX>0JEHUB[THZHPO

0X0[UXYHXH?J\HZ[?Q0[HI [UUP[?>?̀H[THYUX]?JQPXHZZGXH0JI 0ET?H\H[THHBB?E?HJ[UPHX0[?UJ UBZ@GIQHOQX?[

ZHP0X0[?UJ ZCZ[H>Y?[T HJHXQCZ0\?JQ$7THXHZG@[ZZTUYHI [T0[[THYUX]?JQPXHZZGXHUB&$&' )/0[U&$#

'!#!'

第 11 卷"第 ! 期

#&!( 年 ! 月
""""""""""""

中 国 给 水 排 水
6a5MLbL7=cdbL,7=bL7=c

"""""""""""""

+U@$11 MU$!

N0J$#&!(



)/0T0I Z?QJ?B?E0J[HBBHE[UJ PXUPHX[?HZUBZHP0X0[HI Z@GIQH% 0JI [THZHP0X0[?UJ IHQXHHUBZ@GIQHOQX?[ZHPO

0X0[UXIHB?JHI 0Z[THX0[?UUBU\HXB@UYZ@GIQH)*+,,-)*,, \0@GH[UGJIHXB@UYZ@GIQH)*+,,-)*,, \0@O

GHY0Z?JEXH0ZHI @?JH0X@CY?[T [THYUX]?JQPXHZZGXH$b?[T [THYUX]?JQPXHZZGXHUB&$# )/0[U&$% )/0%

[THPXUPHX[?HZUBZHP0X0[HI Z@GIQH0JI [THZHP0X0[?UJ IHQXHHUBZHP0X0[UXYHXH@HZZ?JB@GHJEHI$7THXHBUXH%

[THYUX]?JQPXHZZGXHZTUG@I _HEUJ[XU@@HI 0[&$# )/0$eJIHX[T?ZEUJI?[?UJ% EU>P0XHI Y?[T [T0[UBBHHI

Z@GIQH% )*+,,-)*,, \0@GHUBU\HXB@UYZ@GIQHX0?ZHI _C!1$23% )*+,,-)*,, \0@GHUBGJIHXB@UY

Z@GIQHIHEXH0ZHI _C1!$'3% 0JI [THZHP0X0[?UJ IHQXHHY0Z!$44% YT?ET ?JI?E0[HI [T0[_?U>0ZZY0ZEU@O

@HE[HI ?J U\HXB@UYZ@GIQH0JI B?JHQX?[Y0ZEU@@HE[HI ?J GJIHXB@UYZ@GIQH$)UXHU\HX% EU>P0XHI Y?[T [TUZH

UBBHHI Z@GIQH% )*,, UBGJIHXB@UYZ@GIQH?JEXH0ZHI _C!$(1 [?>HZ% 0JI ,+50JI 6,7IHEXH0ZHI _C

44$83 0JI %2$13% XHZPHE[?\H@C% YT?ET ZTUYHI [T0[[TH[T?E]HJ?JQHBBHE[UBGJIHXB@UYZ@GIQHY0ZU_\?O

UGZ% 0JI [THZH[[@H0_?@?[C0JI IHY0[HX0_?@?[CUBGJIHXB@UYZ@GIQHYHXH?>PXU\HI Z?QJ?B?E0J[@C$

""8#9 :&(2.$"Z@GIQHOQX?[ZHP0X0[UX#"YUX]?JQPXHZZGXH#"0E[?\0[HI Z@GIQH#"B?JHQX?[#"Z@GIQH

PXUPHX[?HZ#"QX?[ET0>_HX#"PX?>0XCZH[[@?JQ[0J]

""目前%我国城镇污水厂大多采用不设初沉池的

氧化沟或 ,<c工艺(!)

%而即使采用了设置初沉池的

工艺%也常为了保证污水生物脱氮除磷具有充足的

碳源%采取了超越初沉池的运行模式(#)

%使原本应

在初沉池被去除的细微泥沙!粒径 V#&&

!

>"进入

了生化单元* 细微泥沙进入生化池后%粒径 W(1

!

>的细微泥沙主要沉积在生化池底部%粒径
!

(1

!

>的细微泥沙易悬浮于污泥混合液中%导致活性

污泥的)*+,,-)*,,值下降(1)

* 近年来%我国城镇

污水厂的运行实践表明%活性污泥的 )*+,,-)*,,

值普遍较低%通常只有 &$1 .&$'%甚至低至 &$#

(%)

#

污泥含沙率高%加速了污水处理设备的磨损%造成剩

余污泥厌氧消化产气量低(')

%污泥焚烧成本高(4)

%

制约了剩余污泥的处理处置* 因此%如何实现粒径

V#&&

!

>的细微泥沙的有效去除已成为污水处理

系统亟待解决的问题*

研究表明%沉砂池强化除砂技术虽然可以实现

对粒径W!&&

!

>细微泥沙的有效去除(()

%但粒径V

!&&

!

>的细微泥沙仍将进入生化池并导致活性污

泥的)*+,,-)*,, 值降低* 为此研发活性污泥中

细微泥沙分离去除技术%已成为提升活性污泥

)*+,,-)*,,值的新技术思路* 课题组前期根据水

力旋流器的基本原理%自主研发了+一种适用于去

除污水处理厂活性污泥中淤沙的分离器, !发明专

利$;*#&!!!&!'8&!1$9"

(2)

%实现了活性污泥中细微

泥沙与生物有机质的分离分流%提高了活性污泥的

)*+,,-)*,,值(8)

* 由于污泥淤沙分离器内部无

运动部件%其能耗为分离过程中的压力损失%因此工

作压力直接反映其运行能耗%工作压力越大%分离器

的能耗越高* 笔者重点研究污泥淤沙分离器工作压

力对分离分流污泥性质及分离性能的影响%以期通

过工作压力的优化%实现节能模式下污水厂污泥淤

沙分离系统的高效运行*

!"

材料与方法

!#!"试验系统与运行方式

试验污水厂为重庆市某污水厂%该厂采用fX_0@

氧化沟工艺%设计处理能力为 ' g!&

%

>

1

-I%采用旋

流沉砂池%该厂取消了初沉池* 污水厂污泥淤沙分

离系统如图 ! 所示%其核心设备为自主研发的污泥

淤沙分离器*
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图 !"污水厂污泥淤沙分离系统

K?Q$!",@GIQHOQX?[ZHP0X0[?UJ ZCZ[H>?J Y0Z[HY0[HX

[XH0[>HJ[P@0J[Z

试验时%先将污水厂二沉池回流污泥泵入带搅

拌器的进料污泥池%随后启动污泥提升泵%进料污泥

通过分离器后被分离分流为底流污泥和溢流污泥%

底流污泥输送至污泥脱水机进行脱水%溢流污泥回

流至污水厂生化池* 试验过程中采集进料污泥-底

流污泥和溢流污泥%并记录进料污泥-溢流污泥流

量* 为了研究分离器工作压力的影响%通过调节阀

'##!'
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门控制污泥混合液进入分离器的压力%获取了工作

压力介于 &$&' .&$% )/0的 2 组试验*

!#$"检测项目与方法

检测项目包括$进料污泥-底流污泥-溢流污泥

的)*,,-)*+,,-,+5-污泥毛细吸水时间!6,7"*

)*,,-)*+,,-,+5的测试按照.水和废水监测分析

方法/!第 % 版"执行#6,7的测定方法$采用英国

6,7测定仪!7X?[UJ%)UIH1&% )"测定%再将所得值

除以污泥浓度%消除污泥浓度对 6,7的影响%得到

标准化6,7!Z'*-Q,,"*

$"

结果与讨论

$#!"对分离分流污泥浓度)*,,的影响

工作压力对分离分流污泥浓度)*,, 的影响如

图 # 所示* 可以看出%工作压力为 &$&' )/0时%分

离分流污泥的 )*,, 差异较小#工作压力 W&$&'

)/0时%与进料污泥相比%底流污泥的 )*,, 增大%

溢流污泥的 )*,, 减小* 随着工作压力的增大%底

流污泥的 )*,, 呈增大趋势 !$h!#$!! g@JCi

%8$#4%1

#

h&$82("* 其中%工作压力从 &$&' )/0提

高至 &$# )/0时%底流污泥的 )*,, 大幅增加!$h

!#!$(4Ci($%2%1

#

h&$881"%&$# )/0时底流污泥

的)*,,比进料污泥的增加了 !$(1 倍%底流污泥浓

缩效果显著#工作压力从 &$# )/0提高至 &$% )/0

时%底流污泥 )*,, 的增加幅度减缓!$h#($(#Ci

#4$#1%1

#

h&$8'#"%&$% )/0时底流污泥的 )*,,

仅比 &$# )/0时增加了 !($23*

!
"
#
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图 $"工作压力对分离分流污泥%&''的影响

K?Q$#"=BBHE[ZUBYUX] PXHZZGXHUJ )*,, UBZHP0X0[HI Z@GIQH

值得注意的是%虽然工作压力增大%溢流污泥

的)*,, 呈减小趋势!$h($21 :&$2 g@JC%1

#

h

&$2'4"%但其减小量大幅小于底流污泥 )*,, 的增

大量%究其原因是工作压力越大%污泥淤沙分离器的

分流比
!

(见式!!")越小%分流比与工作压力呈显

著的相关关系($h&$&1 :&$&' g@J!C:&$&%2"%1

#

h&$8(%)* 用污泥量分配比 )(见式!#")探讨污泥

量在底流污泥和溢流污泥中的分配关系* 结果表

明%工作压力从 &$&' )/0增大至 &$!' )/0时%污泥

量分配比大幅降低!$h&$(# :!$8%C%1

#

h&$882"%

但工作压力为 &$!' .&$% )/0时%污泥量分配比基

本维持不变*

"

!

hD

G

-D

?

h!D

?

:D

U

"-D

?

!!"

")hE

,, :G

gD

G

-!E

,, :U

gD

U

" !#"

式中%D

?

-D

G

-D

U

分别为进料污泥-底流污泥-溢

流污泥的流量#E

,, :G

-E

,, :U

分别为底流污泥-溢流污

泥的)*,,浓度*

$#$"对分离分流污泥)*+,,-)*,,值的影响

工作压力对分离分流污泥 )*+,,-)*,, 值的

影响如图 1 所示*

!
"
#
$
$
%
!
"
$
$

!

&

&'(
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&',
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图 ("工作压力对分离分流污泥%&)''*%&''值的影响

K?Q$1"=BBHE[ZUBYUX] PXHZZGXHUJ )*+,,-)*,, UB

ZHP0X0[HI Z@GIQH

由图 1 可以看出%与进料污泥相比%溢流污泥的

)*+,,-)*,,值增大-底流污泥的 )*+,,-)*,, 值

减小%两者均与工作压力呈显著的相关关系%其关系

式分别为$h&$&#2 g@JCi&$'#'!1

#

h&$8(&"-$h

&$!84 :&$&42 g@JC!1

#

h&$8'2"* 其中%工作压力

为 &$&' .&$# )/0时%溢流污泥-底流污泥的

)*+,,-)*,,值变化相对较显著#工作压力为 &$#

.&$% )/0时%溢流污泥-底流污泥的 )*+,,-)*,,

值变化较小* 当工作压力为 &$# )/0时%溢流污泥

的)*+,,-)*,,值比进料污泥的增加了 !1$23%底

流污泥的)*+,,-)*,,值比进料污泥减小 1!$'3%

表明活性污泥中的生物有机质在溢流污泥中富集%

细微泥沙在底流污泥中富集* 由于溢流污泥回流至

生化池%因此生化池活性污泥的 )*+,,-)*,, 值将

提高%污泥的含沙率将减小%从而提升单位质量污泥

'1#!'
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的活性%降低细微泥沙对污水处理设备的磨损%有利

于剩余污泥的处理处置*

结合工作压力对分离分流污泥 )*,,-)*+,,-

)*,,值-分离器分流比的影响%可计算分离器的分

离度
"

(见式!1")和除沙效率
#

(见式!%")%结果如

图 % 所示* 可以看出%工作压力对分离器除沙效率

的影响较小%但对分离度的影响显著* 工作压力为

&$&' .&$# )/0时%随着工作压力的增大%分离度大

幅提高%分离度与工作压力呈显著的线性相关关系

!$h1$84Ci&$28%1

#

h&$8(8"#工作压力为 &$# .

&$% )/0时%分离度与工作压力的相关关系为 $h

&$28Ci!$%8!1

#

h&$8(8"%分离度的增幅变小*

"

"

h+

U

-+

G

!1"

"

#

h

!

gE

,, :G

g!! :+

G

"-(E

,, :?

g!! :+

?

")

!%"

式中%+

U

- +

G

分别为溢流污泥-底流污泥的

)*+,,-)*,, 值# E

,, :?

- +

?

分别为进料污泥的

)*,,-)*+,,-)*,,值*

!
"

#

! !"# !"$
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图 +"工作压力对分离度和除沙效率的影响

K?Q$%"=BBHE[ZUBYUX] PXHZZGXHUJ ZHP0X0[?UJ IHQXHH0JI

QX?[XH>U\0@HBB?E?HJEC

$#("对分离分流污泥,+5与6,7的影响

与进料污泥相比%底流污泥的 ,+5-6,7减小%

溢流污泥的 ,+5-6,7增大* 工作压力从 &$&' )/0

增大到 &$# )/0时%底流污泥-溢流污泥的 ,+5-6,7

变化显著%工作压力从 &$# )/0增大到 &$% )/0时

变化较小* 当工作压力为 &$# )/0时%底流污泥的

,+5-6,7分别为 !2$#8 >*-Q-!$41 Z'*-Q,,%与进

料污泥相比%分别减小了 44$83-%2$13%表明底流

污泥沉降性能-脱水性能大幅提升%有利于底流污泥

的处理处置#&$# )/0时溢流污泥的 ,+5为 2!$(4

>*-Q%与进料污泥相比虽然增大了 1#$'3%但仍介

于 '& .!'& >*-Q%表明溢流污泥沉降性良好(!&)

%溢

流污泥回流至生化池不会造成生化池活性污泥沉降

性能的恶化*

进一步分析可知%工作压力对分离分流污泥

,+5与6,7的影响规律%与工作压力对分离分流污

泥)*+,,-)*,,值的影响规律相似* 分析分离分

流污泥 ,+5-6,7与 )*+,,-)*,, 值的关系发现%

,+5-6,7均与 )*+,,-)*,, 值呈显著的线性相关

性%其关系式分别为 $h1#!$&2C:(%$8# !1

#

h

&$828"-$h4$2&C:!$&4!1

#

h&$88%"*

综合分析工作压力对分离分流污泥性质及分离

器性能的影响可知%工作压力从 &$&' )/0增大到

&$# )/0时%分离分流污泥的性质变化显著%分离器

的分离度大幅增加#工作压力从 &$# )/0增大到&$%

)/0时%分离分流污泥性质与分离器的分离度变化

较小* 由于工作压力越大%分离器的运行能耗越高%

因此本研究认为分离器的工作压力控制为 &$#

)/0%可实现节能模式下污水厂污泥淤沙分离系统

的高效运行*

("

结论

"

"工作压力为 &$&' .&$# )/0时%工作压力

对分离分流污泥性质的影响显著%污泥淤沙分离器

的分离度与工作压力呈显著的线性增加关系!$h

1$84Ci&$28"#工作压力为 &$# .&$% )/0时%分离

分流污泥性质与分离器的分离度变化较小*

#

"分离器的工作压力控制为 &$# )/0%可实

现节能模式下污水厂污泥淤沙分离系统的高效运

行* 在此条件下%与进料污泥相比%溢流污泥的

)*+,,-)*,, 值增加了 !1$23- 底流污泥 的

)*+,,-)*,,值减小了 1!$'3%分离度为 !$44%表

明活性污泥中的生物有机质在溢流污泥中富集%细

微泥沙在底流污泥中富集#底流污泥的 )*,, 增加

了 !$(1 倍%,+5-6,7分别减小了 44$83-%2$13%表

明底流污泥的浓缩效果显著%且沉降性能-脱水性能

大幅提升%有利于底流污泥的处理处置#溢流污泥的

,+5介于 '& .!'& >*-Q%污泥沉降性能良好%溢流污

泥回流至生化池不会造成生化池活性污泥沉降性能

的恶化*

$

"分离分流污泥 ,+5-6,7均与其 )*+,,-

)*,,值呈显著的线性相关关系%其关系式分别为 $

h1#!$&2C:(%$8#-$h4$2&C:!$&4*
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