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煤气站废水剩余活性污泥好氧消化处理试验

韩相奎 刘 颖 杨静岩
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, 长春 �� � � �� �

摘要 某煤气站含黔废水剩余活性污泥 中可生化处理的 � � � �� 浓度占总 � � � �� 浓度的 �,
�

��
�

采用好氧

消化处理
,

在 �� ℃ 条件下间歇运行 �� 天 , � � � �� 的降低可达 � �
·

, �
�

提高温 度时
,

污泥降解速率亦提高
,

但转人

液相的难生物降解产物也增加
�

本文还对剩余活性 污泥好氧消化动力学进行了推导
,

并提出了其动力学常数的简捷

求定方法
�

关钮 词 煤气废水
, 剩余活性污泥 ,

好氧 消化
�

废水生物处理产生的剩余活性污泥直接排

放会造成二次污染
�

因此
,

必须对活性污泥进

行处理
�

污泥好氧消化有最终产物稳定
、

无臭

味
、

上清液 � � � 浓度低和运行管理方便 等 优

点 �� 
,

近年来颇受重视
�

国外 � � 年代就有大量

报道
,

近些年来美国
、

加拿大等西方国家已有许

多实际工程在运行
,

国内近两年也有这方面的

报道 �� 
�

长春市某煤气站含酚废水处理厂规模

较小
,

其剩余污泥拟处理
,

本试验研究旨在对其

好氧消化的可行性进行探讨
,

为设计提供依据
�

一
、

好氧消化原理及其动力学

剩余活性污泥好氧消化过程
,

本质上是好

氧微生物在底物枯竭的条件下进人 内 源 呼 吸

期
,

氧化自身细胞物质的过程
�

如果此过程持

续很长时间
,

微生物体总量将会大大降低
,

活性

亦将降低
,

生物学上趋于稳定
�

根据 � � � � � 等

人提 出的模型假定
,

可降解的挥发性悬浮固体

通过内源呼吸的减少量遵循一级反应动力学关

系
〔�� ,

即 �

�镖
声

�
�
一 “ � ‘

�� �

式中
,

�货�
�

一
由内源呼吸所导致的可降解

性固体的去除速率 �� � �
·

� � �

� �

—
去除可降解性 � � � ��

一

率常数��
一‘
� �

� ‘一一在时间
� 时剩余可降解性

的反应速

� � �  �

浓度 �� � � �
�

在这里
, � ‘并非直接可测变量

,

过去人们

都是借连续运行数据
,

在 � � � �� 浓度基本不

变时进似求得初始可生物 降 解 的 �� � �� 浓

度后
,

再确定 � ‘ 和 � ‘ ,

这不但耗时而且有失

准确
�

如果对��� 式移项积分
,

则得 �

� ‘ � � 。 ·

� � 一 � � “ �� �

式中 凡—初始可降解的 � � � �� 浓 度 �� �

� ��

‘一
反应速率常数

,

� 。 一 乡 ��
一 �

� �

�
�

�

,

—
曝气时间�� �

�

剩余可降解污泥浓度应等于初始可降解污

泥浓度与已降解污泥浓度之差
,

即 �

� ‘
� � 。

一 � �

�� �

式中
,

� �

—
由内原呼吸作 用去除的 丫� �   

浓度 �� � � �
�

于是有 �

� 。

一 � � � � 。 ·

�� 一 � � “ 〔呼�

整理后得
�

� � � � 。

�� 一 �� 一 � �
’

‘

� �, �

通过作 � � 与 , 的托马 斯 图 就 可 求 得 � �
和

��
�

借式��� 通过几组数据用作图法来求定 � ,

和 �
。 ,

要比在间歇运行条件下
,

将活性污泥连

续曝气直至污泥浓度变得非常稳定
,

进而求得

�� 和 � �

的方法要省时
、

准确得多
。

’
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二
、

试验装置及运行条件

本试验所用污泥为长春某煤气站含酚废水

乘�余活性污泥
,

体系以空气为氧源
,

设温控仪对

反应器进行恒温控制
,

以溶解氧测定仪及其 自

动记录装置对反应器进行溶解氧的监控和呼吸

速率的测定
�

两反应器在不同温度下进行对比

试验
,

间歇运行
,

试验装置和试验条件如图 � 和

表 �所示
�

科 学 �� 卷 ‘ 期

大
,

提高温度可加快其好氧消化速率
�

同时
,

从

图 � 可见
,

温度升高时残留固体量降低
,

向液相

的转移量相对增加
�

这是因为升高温度既增强

了活性微生物的代谢功能
,

提高了内源呼吸速

率
,

也增加了死亡微生物的溶解速率
�

死亡的

微生物溶解后的可降解性有机物可作为活性微

生物的食料
,

使微生物得以增殖延续
,

而死亡微

生物溶解后的无机物质则进人了液相
,

使残留

固体浓度降低
,

其总结果是加快了污泥的降解

速率
。

由图 � 可见
,

试验初期的 � �� �� 去除率

较高
,

以后渐缓
,

这是由于试验初期污泥生化活

性较高所致
�

本试验原投配污泥浓 度 以 � � � �� 计 为

�
�

� �� � �
,

其中可生物降解部分为 �
�

� � �压
,

占

� � � �� 的 � �
�

�外
�

在 �� ℃ 条件下运行 �� 天

时
,

�� �   去除率为 � �
�

�外
,

占 � 。

的 � �
�

�外
,

而 �� ℃ 下运行 �� 天仅去除 �� � �� 的咒
�

� 并
,

占 � 。

的 ��
�

�多
�

图 � 试验装置示意图

卜 搅拌器 �
�

自动记录装置 �
�

氧电极 �
�

温

控系统 ,
�

压缩空气 �
�

出气 口

表 � 试验条件

�曰�竺

反应器编号

��
�

�
��� �
��

���
���司芝试验条件

、

�
侃度 �℃ �

休积 � � �

� � � � � 投配量 � � � � �

溶解城浓度 � � �
了
� �

…
一

…
一

于
� “

·

。
� 乡 “

·

“

之
�

�
’

食夺叹
�

’

�
� �

、 、、 卜、 � 泛
,

黯搏 �雪
�

�� � �

三
、

试验结果与分析

�
一

污泥降解过程

在 �� ℃ 和 �� ℃ 条件下
,

污泥投配量相同

及供氧条件相同
一

下的两个反应器的污泥降解过

程如图 � 所示
,

残留固体浓度和 � � � �� 去除

率随曝气时间的变化示于图 �
�

根据图 � 中的

�� � �� 数据
,

藉托马斯作图法求 得 的 � 刀 和

� 。

值列于表 � 中
,

其托马斯图示于图 �
�

由表

� 扭见
,

� �℃ 下的 � � 值显著地大于 �� ℃ 下的

犬� 值
,

说明温度对此种污泥的降解速率影响很

图 � � � �� 和 � � � � � 历时曲线

表 � 反应速率常数和初始可降解的 � � � � � 浓度

温温度�℃ ��� � � � �
一 ,

��� � 。

� � � � ���

������ �
。

� � ���  
�

� ���

��� ��� �
。

� � ,, �
。

� ���

�
�

消化过程中的呼吸速 熟

试验条件下的污泥呼吸 速率� �
�

�的历时曲

线示于图 �
�

由图 � 可见
,

呼吸速率随温度升



� � 卷 � 期

� 去除率

�残体

���匕�
�

�月
·

闪、切日�
、

�次一升鳌报的的���犯山

�残体

去�涂率

�� �� 卿

�曰�忽牲血班似

�� ��

图 � 残留固体浓度和 � � � �� 去除率历时曲线
�
、
�� 条件同表 �

� � � � � ��

��� �

了
、

一 �袱

图 , � , 一 � 曲线

�
、
� � 条件同表 �

�� ��

� �� �

图 � 已 去除 � � �   与时间的托马斯图

�、 �� 条件同表 � �备乞望一�‘

高而加快
,

升高温度可加速污泥的稳定
�

这是

因为在剩余活性污泥好氧消化过程中
,

在微生

物酶系统不致变性的温度范围内
,

提高温度增

强了微生物的代谢功能
,

生化反应速度加快
,

对

受氢体氧的需求速率提高
,

因此耗氧速率提高
�

前已叙及
,

在 �� ℃ 条件 下 运 行 �� 天 时
,

� � � �� 的去除率为 ��
�

� 多
,

降解掉的 �� � ��

为 �
�

� � �  !
,

其总需氧量应为呼吸速率 曲 线 下

0一 17 天之间所包含的面积
.
分割计算表明

,

这

一面积为 3
.
869 0 2ZL

,

由此计算出去 除 每 克

M L V SS 需氧 1
.
389 ,

使一吨污泥降解 44
.
9多需

氧 3
.
87kg.

3
.
消化污泥的沉降性和脱水性

为了进一步浓缩污泥
,

消化池后常设污泥

浓缩池
〔1] . 污泥的絮凝沉淀性能可用污泥容积

指数 (sv l) 来表示
汇3] ,

试验过程中的 sv l 随曝

气时间的变化示于图 6
.
由图 6 可见

,

与 20 ℃

相比
,

30 ℃条件下的 SVI 值迅速下降
,

且始终

图 6 SV I 和 r 值历时曲线

I、 1 1 条件 同表 l

低于 20 ℃ 下的 SVI 值
,

说明升高温度有利于

改善污泥的沉降性能
.

若泥的过滤脱水性能可用其比阻
,

值来表

示 团
,

r 值愈大
,

污泥愈难于过滤脱水
.
试验条

件下
r 值的历时曲线也一并示于图 6

.
由图 6

可见
,

随好氧消化过程的进行
,

过滤脱水性能有

逐渐变差的趋势
,

至消化第 11 天时才略 有 改

善
.
试验中发现

,

消化凡 日后
,

上清液透明度明

显变差
,

一些细菌胶团碎屑悬浮其中
,

致使滤器

易于堵塞
,

可滤性下降
.

4
.
液相特性
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对滤液 C O D 和 BO D ,

的测定结 果 示 于

图 7
.
由图中可见

,

随消化反应的进行
,

滤液

C O D 值有逐渐增高的趋势
,

30 ℃下的 CO D 值

显著高于 20 ℃ 下的 co D 值
,

而两个温度下的

B O D ,

值却始终相差不大
.
这说明在剩余活性

污泥好氧消化的过程中
,

产生了难于生物降解

物质
,

而在较高温度下所产生的难于生物降解

物质要更多些
.

Les-_一-

一
-一一上一
一一

一‘- - .

0 4 8 1 2 16

1 IC O O

图 , p H
一 t 曲线

I、 1 1 条件同表 l

_ “00 卜 /
一

\

洲

声代 _

查
4。。
沙习份豁州

8。
昏

导
:。。

汰八
.
哭习
4。
氢

0 4 8 12 16
t(d)

澎 7 C O D 和 B O D ,

历时曲线

I 、

11 条件同表 1

转化为硝酸盐这一反应过程中的限 速 步 骤
〔11 。

本试验中硝酸盐浓度甚低的原因
,

可能是体系

内存在着硝酸菌增殖的抑制因素
.

随硝化反应的进行
,

p
H 值明显下降(图9)

,

H

十

有所积累
.
因为 l号反应器内未有硝化作

用发生
,

所以消化进行几 日后出现的呼吸速率

峰值并非是硝化作用的结果
,

其原因尚待探讨
.

IIN O卜N

�闷、切日�么
·

咖O之

IN O 子
一
N

11 N O 了
一
N

�闷、加￡�Z八O名

1 N O 牙
一
N

0 4
8 ‘2

t (d )

相 卜O 丁
一
N

四
、

小 结

研究结果表明
,

煤气站含酚废水剩余活性

污泥适于好氧消化处理
.
提高温度可加快其污

泥降解速率
,

改善其沉降性能
,

促进硝化作用提

前完成
.
但升高温度的同时

,

滤液 C O D 值有

所增高
,

难生物降解物质的浓度增加
.

借所推导的剩余活性污泥好氧消化动力学

关系式 X * ~ X0 ( l 一 10 一与
“

)

,

通过托马斯作

图法来求定 K
D
和 X

。

省时而准确
.

消化污泥的过滤脱水性能明显低于未消化

污泥
.

致谢 本文经张自杰教授审阅
!
,

提出了许

多宝贵的修改意见
,

谨致谢忱
.

图 8 N O 万一 N 历时曲线
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