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污泥净生成量和合成系数
、

自身氧化率的关系

李 丛 明
�四川维尼纶厂污水处理场�

摘耍 本文对污泥净生成量和污泥合成系数
、

污泥 自身氧化率进行了论述
,

介绍了它们的求值计算方法
, 建立

起维尼纶废水的污泥净生成量经验公式
,

讨论其实用局限性
�

在有关资料中
,

合成系数和自身氧化率作为因水质

而分 的固定值对待
,

本文认为其值并非固定
, 着重研讨 了生化条件的几个重要因素与其关系

�

污泥净生成量 �‘
�

�及其污泥合成系数�
。
�和污

泥自身氧化率�的 是活性污泥法废水处理中的重要

参数
�

它们关系到活性污泥的增长情况以及生化反

应的正常与否
,

也关系到剩泥量的大小
�

剩泥量过

大会给污泥处理带来很大麻烦
,

容易造成二次污染
,

而活性污泥过少则影响处理效果
�

对 △ ,

和
。 、

� 的

探讨将有利于废水处理伏况的把握
,

有利于改进废

水处理质量和经济地进行污泥处理
�

在
。、
� 的有

关资料中
,

只将其作为因水质而分的固定值
,

本文打

破了这种观点
, 。 、

� 会受到生化条件的多种因素的

影响而有所变动
�
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为活性污泥中
�

的微生物量
,

即挥发性污泥量 �� � � �� � � �
�

上面的 � � � 带用相近的 � � �
, �

污泥浓度

� �� � 除含有起生化作用的 � � � �� 外
,

还含有不起

生化作用的非挥发性悬浮固体 � � � �� � ,

而 � � �
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影响
,
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微粒等
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一元线性回归方程 � � 。 十 � , 占实际为负值
�

把 红 � �
。

与 么� ��
�

的若干组数据整理列 表
,

可

用最小二乘法�或其它方法 �求出回归式的
。、 � ,

并

进行相关系数
丫

的检定
�

若
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,
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8 1 6
,

生化处理有机废水时
,

活性污泥微生物断开育

机链
,

同时将其作为食物
.
由于水质不同

,

包括氮磷

营养满足与否的程度不同
,

它们能利 用的有效营养

的种类和比例也就不同
,

这使得废水有机质分解转

化又重新合成为微生物机体的比值有了差异
.
不同

水质经过自然淘汰选择所生存的微生物种群也有差

异
.
而且

,

有毒物质的种类和含量不同
,

对微生物生

长繁殖速度的抑制与否也有差异
.
这些原因使得去

除单位基质所能合成的生物污泥量的比值不同
,

即

不同水质和营养条件
“

值不同
.

另外
,

不同永质条件下
,

尤其是不同毒物的存

在
,

死亡速率
,

即自身氧化率
,

亦存在差异
.
所以

,

不

同水质
,

b 值有所差异
.

从表 2可看出不同废水
a、 丢值的差异

.

要使废水的生化处理正常进行
,

必须给微生物

提供营养条件
,

使它们能正常生存繁殖
.
工业废水

一般营养不全
,

故需要引入生活污水或投加氮磷营

养
.
一般要求废水中 Bo D: N :P 为 100:3一, : l ,

不

足部分需补充
.

我场废水缺 N 不缺 P
,

故只补充 N 营养
,

投配尿

素溶液于曝气池进水中
.
我们做过 N 肥过量投加和

不投加以及各种投加比例的长期试验
.
本场 N 营养

与 会
:
的关系如图 1.

0
.
15

O 】2 5

5070

己S\S刁

因该相关系数
丫

~ 0
.

81 6
,

> 0 并> 。
.
7 ,

故

属显著正相关
.
这说明 用经验公式(6)来推算污泥

净生成量是有意义的
.

2洲维污泥净生成量的实例计算

[例 ] 设川维污水场某日的生化进水平均流量

口 ~ 5 7 o m
3
/h

,

进水 BO D ,

~ 0

.

1 3 0 斗g / L
,

出水

Bo D ,

~ 0

.

0 1 1 4 9

/
L

,

M
L v s s ~ 2

.
2 6 9

/
L

,

曝气池总

容积 V 总 ~ 6 3 0 m
3 x ,

.

一天去除的 BO D ,

量为:

L,
~ 2 4 Q (

B o D 进 一 B O D 咄 )

二 2 4 x 5 7 o x ( 0
.13 0斗一 0

.
0 114 )

~ 2625 (k g )
.

挥发性污泥量为 :

s‘ ~ M L v s s
.

V 总

~ 2
。

1
6

X
6 3 0

X
S

~
6 5 0 4

(

k
g

)

.

由式(6)得污泥净生成量为:

△S ~ 0
.
5 8 9 L

,

一 0
.
05 85.

。 0
。

5 8 9
X

1 6 2 8 一 0
。

0 5 8
X

6 8 0 4

二 5 64 (k g )
.

三
、

经验公式的局限性

式 (6)是在本场生化条件基本稳定的情况下得

出的 : 进水水质 正 常
,

F M 为 。
.
4. 一。

.
7 k g 3 O D

,

/

‘g M L v s s
·

d
,

水温 30一35oG
,

溶 解 氧 l一4m g/L
,

B O D
,

: N
:P ~

1 0 0 : 3 一5:l
.
当上述生化条件大致不

变时
,

用式(6)推算本场 ‘s 是可行的
.
当生化条件

差异较大时
,

式(6)会误差很大
,

甚至完全不适用
.
如

果生化条件发生变化较小
,

其
。 、

b 也会相应变化较

小
,

公式就仍然适用
.
下面讨论 ‘s 和

a、
b 与几大

生化因素的关系
.

四
、

与 。
、

b

、

吞S 有关的因素

1.水质
、

营养与
。、

b
、
‘s

0
.
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0 0 2 5
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N /B o o s (% )

图 1 川维废水N 含量与 △, 的关系
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八s

活性污泥微生物以中温性细菌为主
,
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裹 2 几种废水的 气 b 值
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温为 20一35 ℃
,

在此温度内
,

活性污泥生化废水的

能力强
,

而且沉降性好
,

有利于废水处理
.

曝气池水温在最低生长温度和最适生长温度范

围内变动时
,

细菌对废水的生化能方
,

尤其是生长繁

殖速度随水温上升而提高
,

随水温下降而减低
.

曝气池水温从冬季 10 ℃ 左右变动到夏季 30 一

35 ℃ 时
, 。

随着温度增高而增大
,

由于 b增加缓慢
,

故 △ S 增高
.
但超过 3, ℃

,

随着温度升高
。

减小
,

b

急骤增加
,

故 ‘S急骤下降
.
温 度在 ”一4。℃ 之间

,

几天时间污泥沉降性变差
,

呈散碎膨胀状态
,

废水处

理不正常
.
如大于 40 ℃

,

作为活性污泥主体的中温

性微生物处于抑制状态并开始死亡
,

活性污泥开始

解沐
.

季节性气温变化对我场曝气池水温的影响是明

显的
.
前几年引入的生活污水量很大

,

曝气池水温

冬季最低为 13 ℃
,

夏季最高达 39 ℃
.
新增污泥量

冬季几乎为零
,

夏季每月排剩泥达 2300一4300 m丫回

流污泥浓度 Rsss ~ 5一129/L)
.

我场曝气池水温与 △:
/
:。
的关系如图 2

.
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实际日处理水量约为 1。。。。一1‘。0 0砂
,

生 化 迸 /JC.

BO D ,

约为 80 一3oom g/L
,

都比设计低
,

故运行大

有富余
,

可以灵活调整池数
,

使活性污泥生长处干第

二
、

三
、

四阶段
.

当运行三
、

四个曝气池
,

提高叶轮转速
,

维持容

解氧于 1一4m g/L
,

F M 为 0.。一o
.gkgBo o ,

/
k g M I

曰

v

ss

·

d

,

曝气时间 仆 左右
.
这时活性污泥微生物

,

处于对数生长期
.

。
大 占小 ‘s 最大

,

出水欠佳
,

B O D
,

较高
,

悬浮物大
,

污泥沉降性不好
,

二沉池污泥

流失严重
,

所以实际排在污泥脱水系统的剩余污泥

量并不很大
.

运行五六个曝气池时
,

F M 为0
.
略一0

.
6kg BO D

,

Z

‘

k g
M

L v

ss

·

d

,

曝气时间约 7h
.
活性污泥微生物处于

对数增长期末端或平衡期前端
.

“

较大 占较小 二了

较大
,

出水 BO D ,

和 ss 较低
,

污泥沉降性有所改善
,

污泥流失少
,

排往脱水系统的剩余污泥量最大
.

运行八
、

九个曝气池时
,

节能改换电机
,

降低转

速运行
, F M 为 0

.
09一o

.
ZkgBoD ,

/
k g M L V S s

·

d
,

曝

气时间约 9一12b
.

活性污泥微生物处于平衡期末

端至内源呼吸期前端
,

基本属延时曝气
.
污泥沉降

性大为改善
,

二沉池泥水分离良好
,

出水质量最高
,

B o D
,

和 SS 都最低
.
这时

a
小 乡大 二s 极小

。

排往

脱水系统的剩余污泥往往一连两三个月都为零
.

斗
.

曝气时间与
a 、

b
、
合 s

挥发性污泥负荷的公式为 :

幻
.
05

F M ~
O ‘ es

es
es
上

石 工0

一土一
~
-
- 一 」

一
~ J匕一-

‘

J 一 一~ 」

二吞 2 0 25 3 Q 3 5

2 斗Q (
L ‘ 一 L ,

)

c M
·

V

(
夕)

水温( CJ

图 2 川维曝气池水温与 △5/ 5 。 的关系

L ,

/ J

。

=
0
.
2 5 一0

.
35

式中p 为进水流量
,

L
。

为进 水 Bo D , , 乙
.
为 出 水

BO D , , ‘M 为挥发性污泥浓度
.

3. 污泥负荷与
。 、

b
、
二s

活性污泥微生物生长可分为四个阶段
,

即调整

期
、

对数增长期
、

平衡期
、

内源呼吸期
.
与其生长阶

段密切相关的是食物供应量(废水有机质)
F 和微生

物 M Lv SS 量的比值
,

即所谓 BO D ,

挥发性污泥负

荷 F‘

从 FM 可大体分出微生物所处的生长阶段: 气
> 0.9为调整期

,
0

.

, < F M < 0
.
9 为对数增长期

,

0. 2 < F M < 。
.
5 为平衡期

,
F M < 0

,

2 为内源呼吸

期
.

我场曝气池为表面曝气完全混合型 的 20 个并

联圆池
,

单个容积 630 砰
,

设计 日处理废水28启00‘
,

把曝气时间 T 与 V和 Q 的关系式 V ~ TQ

(7)得:

FM ,

2 4
(
L

。

一 L 。

)

‘ M
.
丁

代人

(8)

式(8)显示曝气时间与挥发性污泥负荷成反比关系
.

所以 T 与
。 、

b

、
‘ ,
的关系

,
实际是 FM 与它们的关

系
.
即在其它条件不变时

,

曝气时间越长
, 厂、越小

,

。

越小
, 占越大

, 二s 越小甚至为零或负值
.

,
.
挥发性污泥浓度 (“)与

。 、
吞

、

“
‘M 对

。 、
b
、
。s 的影响

,

可归结为 F、对它们的

影响
.
从(s )可以看出

‘二与 厂、 成反比
,

即
‘ M 越大

FM 越小
,

于是
。

越小
,

b 趋大
, “s 趋 二

、三 反之
c、
越

小
, 比

越大
,

b 越小
,

“ 越大
.
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6.DO 与 。、
b

、
鑫, :

、

( 1)

D o 与
。

在一般范围内
,

当溶解氧增高
,

生化反应强烈
,

基质去除量增大
,

而且好氧微生物的

新陈代谢增强
,

生长繁殖加快
,

合成的 M L v ss 量也

增大
.
从式(8)可知

,

这样同向增长对
。

值影响较

小
.
同样

,

当 D O 降低
,

基质去除量和合成 M Lv ss

量也同时降低
.
由此可知在常规范围内

。
值受 D O

变动的影响很小
.

(2) D O 与 占挥发性污泥的化学式为 c
,
H

,
N o

止,

在内源呼吸阶段微生物氧化解体为:

e ,

H

7

N o

,

子:o
丈

一
、e o

‘
+ N H

,
+ Z H

,
o

(
9

)

由(9 )可知
,

氧化 IkgM L V sS 需 o
.
71kgo :

.
由此可

以看出
,

活性污泥的氧化率直接随供氧量的增大而

增大
,

即溶解氧的高低直接影响污泥自身氧化率 b

值的高低
.
供氧量越大

,

微生物新陈代谢越强
,

甚至

形成食物缺乏
,

转为以内源消耗为主耗掉自身
,

或促

进其
“
同类相食

”
.

这样 D O 越高 b 值就越大
,

而在

一定范围内 D o 越低
,

b 值越小
.
但 D o 过低会使

好氧微生物抑制共至死亡
,

b 值反而会升高
.

(3) D o 与 二
、

D o 较低
,

虽然 b 值较小
,

但生

化去除量 L
,

也较小
,

从式( l) 可知 ‘ ,

会相应较小
.

当 D O 很高时 L
,

变大
,

但 b 值骤增
,

故翻 反而变小
.

只有当 D O 适中
,

才会使 L
,

大
,

b 不很大
,

故 二了

最

大
.

五
、

结论

1. 污泥净生成量由去除 Bo D 量
、

生物污泥 量

和
。 、

b 值决定
,

服从于( l)
.
‘ ,
随

。
大 b小而增大

.

2
.
因受生化条件的影响

, 。 、

b 值及其污泥净生

成量的经验公式只有在生化条件基本恒定的情况下

才能求出和适用于推算
.
生化条件越恒定

,

其精度

越高
.

科
·

学
·

87
户

3
.

影响 ‘ ,

的因素大都可以归结为对
。、

b 值的

影响
. 。 、

b 值并非是仅因水质而分的固定值
.

4.影响 ‘ 、

b 值的主要因素有: 进水水质
,

包括

氮磷等 ; 曝气池水温 ; 活性污泥微生物所处的生长

期
,

与此密切相关的污泥负荷
、

曝气时间
、

挥发性污

泥浓度和溶解氧等
.

,
.
氮磷营养从缺乏趋向满足

, a 、
奋下
则趋向增

大
.

6
.
曝气池水温从 10 ℃ 左右变到 30 一35 ℃ 时

,

随温度升高
。

增大
、

b 增加缓慢
、

“ 增高
.
超过

”℃
,

随温度升高
a
减小

、
b 大增

、

“ 急骤下降
,

生

化处理速趋恶化
.

7
.
挥发性污泥负荷 FM 为 。

.
6 一0

.
9 时

, 口
最大

、

b 小
、

二 ,

大
.
出水和污泥沉降性差

,

污泥流失严重
,

剩泥量并非很大
. FM 为 0

.
4一0

.6 时
, “
较大

、

b 较

小
、
二 ,

较大
,

出水和污泥沉降性较序
,

剩泥量最大
,

F M 为 0
.
09 一。

.
2 时

,

出水和污泥沉降性好
, “
小 b

大 二 极小
,

剩泥极少甚至为零
.

8.曝气时间或挥发性污泥浓度增高时
, ‘

变小
b 变大 二

:
变小

.

9
·

D o 在常规范围内变动时对
‘
影响小

,

适中

时才会使 二 ,
大
.
当 D o 过高过低都会使 b 增大并

导致 △了
减小

.
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二步层次分析与化工厂厂区环境质量评价

张 松 滨
(吉林化工学院环境工程教研室)

摘要 本文提出二步层次分析法
, 即直接

一

间接给 出判断矩阵
, 将其应用子化工厂厂区环境质量综合评价

,
并

建立 了质量评价模型
.
与层次分析法相比较

,

该方法具有判断简便
、

一致性程度高
、

分析灵敏度高
、

决策结果的可

信度高
、

受决策者主观臆断影响小
、

分析监测数据利用率高等特点
.
经实例分析表明

, 评价结 果与实际状况较符合
,
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石棉通过磷化作用而使毒性降低
,

许多专用设备能

极有效地防止石棉纤维外逸
.
据瑞士专利文献所报

道
,

在石棉从设备逸出过程中喷一种粘合剂溶液可

防止石棉扩散
.
另外改进石棉在制品中的紧 固 效

果
,

一些脆性石棉制品已经停止使用
,

取而代之的是

封闭式石棉制品
.
所有这些都能最大限度地减少石

棉纤维和粉尘的污染
,

满足工业卫生和环保法规的

要求
,

保证石棉及其制品的安全生产和应用
.
许多

国家都在颁布的法规中限制了空气中粉尘的 含 量
,

比利时
、

加拿大
、

芬兰
、

法国
、

印度
、

日本
、

荷兰
、

新加

坡
、

南非
、

西班牙
、

美国等多数国家将温石棉纤维的

标准浓度规定为 2根/
“

扩
,

欧洲经济共同体
、

爱尔

兰
、

以 色列
、

意大利
、

新西兰
、

瑞士等规定为 l根/
。m

, ,

有的国家甚至规定为 。
.
, 根/

cm 3 (如丹麦
、

瑞

典
、

英国)
,

蓝石棉一般控制在 。
.
2一。

.
, 根/

c
砰 以

下或禁用
.
近年来国际石棉协会通过对 103 个国家

32 3 个企业及近千万名工人进行了现场动态 (工人)

与静态(部位)的综合考察表明
,

石棉的危害完全可

以控制
.

另一方面
,

发达国家对石棉代用品的开发和应

用 已有十多年了
,

但在质量的可靠性和综合性能上

不理想
,

或其生产能耗
、

成本
、

价格很高
,

或制造工艺

和技术上较复杂
,

故目前世界上尚未发现能取代石

棉全部用途的较完美的代用品
,

况且一些代用材料

本身也对人体健康有危害
.
因此石棉代用材料在今

后一
、

二十年内不可能大规模代替石棉
,

石棉仍然是

天赋的价廉质优的无可比拟的天然矿物纤维
.
随着

对石棉危害的认识程度的提高
、

环保措施的加强
、

石

棉应用领域的扩大
,

今后石棉的生产和销售量都将

逐步增加
,

特别是新近发展中国家和工业化中的国

家因建设的需要而对石棉(主要是石棉水泥制品)需

求量的不断上升
,

石棉的应用前景仍然是光明而广

阔的
.

(参考文献从略)
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