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55摘5要!5以某城镇污水处理厂为例!分析了城镇污水处理厂运行中二沉池浮泥产生的主要原

因% 通过全流程测试分析和内源呼吸反硝化实验!发现好氧池末端低!"浓度&活性污泥良好的脱

氮性能和内源反硝化特性的共同作用是导致二沉池浮泥产生的主要原因% 通过提高好氧池末端曝

气量!有效解决了二沉池污泥上浮问题% 该全流程测试分析方法对污水处理厂的运行管理具有重

要的参考价值%

55关键词!5污水处理厂#5二沉池浮泥#5内源反硝化

中图分类号! 67''4&*55文献标识码! 855文章编号! $%%% 923%4"4%4%#$* 9%%3( 9%)
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55城镇污水厂二沉池同时具有澄清"固液分离# 和污泥浓缩"提高回流污泥的含固率#功能&$'

$但在
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实际运行中$二沉池表面易出现浮泥问题$导致出水

水质不达标或加重后续处理单元负荷$增加运行成

本) 引起二沉池产生浮泥的原因有很多$主要包括

进水水量波动*温度*0;值*溶解氧和污泥停留时间

等) 当进水水量发生波动$池内的水力负荷突然增

大时$二沉池的污泥上升速度会显著加快$从而导致

二沉池产生浮泥) 当温度上升时$二沉池中活性污

泥内源反硝化速率加快$生成的@

4

增加$@

4

负载于

菌胶团中$使污泥密度减小$形成浮泥&4'

%同时随着

温度的升高$水中 @

4

的饱和度也将下降&*'

$增加了

污泥上浮的可能) 0;值过高或过低都不利于微生

物的生存&2'

$当 0;值增加时$胞外聚合物的电离官

能团增加$活性污泥絮凝作用增强&)'

$但当 0;值超

过一定范围后$电排斥作用增加$絮凝作用下降$也

会造成活性污泥脱絮上浮&3'

) 当污水厂进水 0;值

出现异常时$需进行化学药剂调控) 氧气对反硝化

过程有抑制作用&Y 9('

$当好氧池末端 !"浓度较低

时$在二沉池中容易形成缺氧环境$此时若污泥活性

较高且内源反硝化作用明显$产生的@

4

易引起污泥

上浮) 若二沉池中剩余污泥排放不及时$其底部会

沉积大量老化污泥$沉积的污泥中溶解氧低$同时

随着沉淀池深度减小$@

4

的临界饱和浓度也相应减

小&''

$使得@

4

更容易释放) 另外$死去的微生物会

在二沉池底部发生腐化$产生的硫化氢气体附着在

沉积污泥上$也会使污泥上浮至池面&$%'

)

笔者采用全流程分析方法对某城镇污水处理厂

中二沉池浮泥产生的影响因素进行分析$并提出相

应的预防措施和解决办法)

!"

某城镇污水处理厂概况及研究方法

!#!"某城镇污水处理厂概况

太湖流域某城镇污水处理厂处理量为 2 _$%

2

O

*

+S$水量稳定$水质变化较小) 主体工艺为8

4

+"$

预处理段包括进水泵房*曝气沉砂池%生物段由厌氧

池*缺氧池和好氧池组成%深度处理采用微滤池 紫̀

外消毒工艺) 工艺流程见图 $)
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图 !"某城镇污水处理厂工艺流程

aD.&$5bTNP=//Q>NVNQRM=/=VC.=RT=CRO=HR0>CHR

该污水处理厂设计进*出水水质指标见表 $)

表 !"设计进*出水水质

6CW&$5!=/D.H DHQ>J=HRCHS =QQ>J=HRcJC>DRU
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55该厂实际运行中二沉池经常出现污泥上浮现

象$浮泥量较多$分布在池面较大面积$颜色较淡$泥

质细腻且带许多细小气泡"见图 4#) 浮泥不仅影响

视觉感受$也对出水水质造成一定程度的影响$特别

是出水 LL和6b容易超标)

图 $"二沉池表面浮泥

aD.&45LJTQCP=Q>NCRDH./>JS.=DH /=PNHSCTU/=SDO=HRCRDNH RCHE

!#$"材料与方法

!#$#!"全流程分析

该污水处理厂目前运行稳定$出水水质能够满

足国家一级 8排放标准) 应用污水处理厂全流程

分析方法对其进行全面诊断分析$全流程取样布点

如图 * 所示)
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图 %"全流程沿程取样点布设
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!#$#$"内源呼吸反硝化实验

内源反硝化是二沉池产生浮泥的主要原因$为

此设计了内源反硝化实验) 在好氧池末端取 ( <的

泥水混合液$静置$每隔 %&) M 取上清液$检测其中

@"

9

*

9@含量的变化)

$"

结果与讨论

$#!"全流程脱氮数据分析

工艺沿程测试的 6@* @;

*

9@* @"

9

*

9@*

@"

9

4

9@变化如图 2 所示) 该污水处理厂进水总氮

浓度为 $(&42 O.+<$以溶解性总氮"L6@#为主$氨

氮在溶解性总氮中的占比为 Y2e) 好氧池活性污

泥硝化能力强$脱氮性能良好$总氮去除效率达到

Y*e) 在进入好氧池后氨氮下降明显$大部分氨氮

转化成硝态氮$在好氧池 ) 位置氨氮浓度降低至

%&2( O.+<$而与此同时硝态氮浓度上升至 *&$4

O.+<) 二沉池中硝态氮浓度较高$为 2&2Y O.+<)

总体而言$该厂反硝化脱氮效果良好$脱氮效率在

Y)e左右$出水水质优于一级8排放标准)
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图 &"全流程氮浓度变化情况

aD.&25[MCH.=NQHDRTN.=H PNHP=HRTCRDNH C>NH.RM=VMN>=

0TNP=//

$#$"全流程!"和"\b数据分析

各工艺段!"的控制对脱氮除磷的效果起着重

要作用) !"和 "\b沿程变化分别见图 ) 和图 3)

一般污水处理厂 8

4

+"工艺缺氧段 !"需控制在

%&*% O.+<以下$厌氧段!"在 %&$% O.+<以下"无

硝态氮*无分子态氧#*"\b在 9$)% Ô 以下$好氧

段!"在 4&%% O.+<以上)

该厂预厌氧段及缺氧段 !"控制良好$在 %&$%

O.+<以下%好氧段前端溶解氧充足$由于好氧池末

端水有部分通过内回流至缺氧池$为保持缺氧池缺

氧环境良好$好氧池 3 位置减少了曝气量$!"下降

至 %&2( O.+<) "\b的变化基本与 !"变化相似$

在好氧段前端 "\b不断上升$好氧池 ) 位置 "\b

达到最高值 $$4&* Ô $到好氧池 3 位置$"\b较好

氧池 ) 稍有降低$下降至 $%$&% Ô )

从上述对生化反应池 !"和 "\b沿程变化测

试结果来看$好氧池末端 !"仅为 %&2( O.+<$进入

二沉池后形成缺氧环境$易发生反硝化作用$从而生

成@

4

$使污泥密度减小$ 成团污泥上升至液面后解

体$同时@

4

从中逸出&$$'

) 因此实际运行中应适当

控制好氧池末端 !"$防止在二沉池中污泥因缺氧

而产生反硝化现象)
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图 '"全流程()浓度变化情况
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图 *"全流程)+,变化情况
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$#%"内源呼吸反硝化结果分析

二沉池中的活性污泥因发生内源反硝化作用导

致污泥颗粒上浮$通常与曝气池运行情况有关) 其

主要现象有!二沉池表面有细小气泡$出水堰板以内

有离散*薄层云状物$被浮渣板刮至浮渣槽时$不黏

稠%出水堰板以外出水中的污泥颗粒较大$轻搅时会

有较小气泡逸出) 在污泥沉降实验中$如果内源反

硝化作用明显$则从量筒中可以看到有晶莹气泡附

着在污泥上$沉降性能正常&$$'

%沉降实验后量筒内

往往会出现污泥上浮到液面的现象$搅拌后污泥会

(%Y(
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下沉&$4'

)

在本实验中$当污泥静置大约 )( ODH 时$容器

内的污泥开始上浮形成浮泥%之后可观察到污泥成

团上浮$上升到表面时成团污泥解体$仔细观察漂浮

在水面上的污泥$可以看到污泥颗粒上有许多细小

的气泡) 取少量浮泥加水搅拌均匀$静置一段时间

后$浮泥下沉) 继续观察$在 Y4 ODH 时污泥再次上

浮"见图 Y#$图 Y"C#为污泥静置初期$其沉降性能

较好%图 Y"W#为实验后期$污泥上浮) 实验现象与

田志梅和张鹏等的研究结果一致&$$ 9$4'

)

!"

!"#$

#"

%&'()*+

图 -"内源呼吸反硝化现象

aD.&Y5bM=HNO=HNH NQ=HSN.=HNJ/T=/0DTCRDNH S=HDRTDQDPCRDNH

内源反硝化实验中 @"

9

*

9@浓度变化如图 (

所示) 可见$实验中好氧池末端污泥静置约 %&) M$

@"

9

*

9@浓度急剧下降$由 *&YY O.+<下降到 %&%3

O.+<$此后@"

9

*

9@浓度一直保持在较低水平) 实

验结果表明$该污水处理厂内源反硝化共去除了

*&Y* O.+<的@"

9

*

9@$去除率达到 ''e$二沉池中

能够去除的 @"

9

*

9@量明显高于一般污水处理厂

"约 $ f4 O.+<#)

!"#
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图 ."内源反硝化实验中/)

0

%

0 /浓度变化

aD.&(5[MCH.=NQ@"

9

*

9@PNHP=HRTCRDNH DH =HSN.=HNJ/

S=HDRTDQDPCRDNH =K0=TDO=HR

以上实验现象及数据证明了该厂二沉池浮泥现

象是由于内源呼吸反硝化作用产生@

4

$从而导致污

泥上浮)

通过全流程分析$发现好氧池末端低 !"浓度

是造成二沉池污泥上浮的主要原因) 因此$污水厂

根据实际情况进行了生产性试验$增加了曝气量$将

!"升高到 4 O.+<左右) 进行工艺调整 42 M 后$出

水水质没有受到影响$二沉池池面污泥上浮情况明

显改善$浮泥问题得到了有效解决)

%"

结论

对污水处理厂实际运行中不同处理单元 6@*

@;

*

9@*@"

9

*

9@*@"

9

4

9@*!"*"\b和二沉池中

@"

9

*

9@浓度变化进行了测试分析$结果表明!

!

5污水处理厂好氧池硝化和缺氧池脱氮性能

良好$脱氮效率在 Y)e左右$出水水质优于一级 8

排放标准)

"

5测试分析发现该污水处理厂好氧池末端低

!"浓度*活性污泥良好的脱氮性能和内源反硝化

特性是导致其二沉池产生浮泥的主要原因) 在实施

提高好氧池末端曝气量的调控措施后$该问题得到

了有效解决)

#

5全流程分析方法是污水处理厂进行优化运

行的重要手段$建议污水处理厂采用该方法定期进

行检测分析$这有利于提高污水处理厂的问题诊断

和节能降耗水平)
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