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摘要 根据 工艺的流程及主要特征
,

系统地分析了该工艺的开放系统原理
、

反应动力学原理和生物相分隔原

理 根据开放系统原理考虑了城市污水输送管道系统中占 段曝气池徽生物量 一 徽生物的作用 根据

反应动力学原理采用了 个反应器
,

从而使反应器所需总容积节省 以上 根据不同微生物的生长特点及其对

环境的要求
,

进行了生物相的分隔
,

从而使处理效果更为有效和稳定 实践表明
,

工艺可比传统活性污泥法节

省工程投资 一
,

节省占地 一巧写
,

节省运转费用 一 肠

关 们 度水处理
,

工艺
,

原理分析

工艺作为一种高效而稳定的新型废水二段生物

处理工艺
,

自 年代初开始在实际工程中得到应用以

来
,

受到国内外研究者和技术人员的普遍重视
,

并已成

为近 年来在废水处理领域中发展较快的城市污水处

理工艺 许多国家都相继开展了有关的研究并将其应用

于对老厂的工艺改造和新厂的建设 其中建于南斯拉夫

的最大 法污水处理厂处理规模为 万人 口 当量

按 人 口当 计 近几年来
,

国内对

工艺的研究日趋广泛
,

应用实例也不断增多
,

并通过引

进国外技术或外资建设了数座一定规模的 法城市污

水处理厂 , 幻 研究和实际应用表明
,

工艺在处理

效率
、

污染物去除种类
、

运行稳定性
、

工程投资及运转

费用等方面均比传统活性污泥法具有一定的优越性
,

是

一种很有前途的废水生物处理技术

工艺流程

法是二段活性污泥法的一种改进形式
,

其工艺

流程如图 所示 在 工艺中
,

整个系统分成负荷截

然不同的 段和 段 段在相当高的负荷下运行
,

段负荷较低 段和 段采用单独回流的方式
,

在 段

和 段曝气池中形成 种特性不同的微生物群落 段

对进水水质水量
、

及毒物等具有很强的适应性
,

能

为其后面的 段创造一个良好的进水条件 段则属于

低负荷活性污泥法
,

可以以多种 不同的方式运行
,

其

曝气池中生长的微生物除菌胶团细菌外
,

还有相当数量

的高级真核类微生物 如原生动物和后生动物等 运行

过程中
,

段可以以好氧或缺氧的方式进行
,

并可根据

需要确定 段的 去除率以利于 段的有效运行

因而
,

工艺还具有运转控制灵活的特点

进水

格格姗姗

工艺原理的系统分析

图 法的工艺流程

污水的收集
、

输送系统和污水处理系统是城市污水

工艺的 大明显特征是 不设初次沉淀池

段和 段的污泥回流系统单独分开
,

互不相混 ,

段和 段分别在负荷相差极为悬殊的情况下运

行 这些特征建立在以下的理论基础之上

开放系统原理

系统的 个子系统 如图 所示 城市污水一般包括生

活污水和工业废水 部分 水质分析表明
,

城市污水中
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含有许多的具有生命力的微生物
,

这些微生物来自人和

动物的排泄物和一些发酵工业排出的废液 人体连续排

泄的粪便细菌中约有 一  能在好氧或兼氧条件下

存活并增殖
,

不幽沁秀导出活性很强的微生物群落 一般

污水排放点到污水处理厂的连接管道 或沟渠 长达几

至几
,

这实际上是一个中间反应器
,

在此中

间反应器中即进行着有机物的分解及微生物的适应
、

选

择和生长繁殖过程 泰安污水处理厂试验中观察到的现

象表明 
,

污水中存在大量已适应原污水的微生物
,

这

些微生物具有自发絮凝性 当它们进入 段曝气池后
,

在 段原有菌胶团的诱导促进下很快絮凝在一起
,

絮

凝物的结构与菌胶团类似
,

絮凝的同时絮凝物与原有的

菌胶团结合在一起而成为 段中污泥的组成部分
,

这

些菌胶团具有较强的吸附能力和良好的沉降性能 在传

统的活性污泥法中
,

由于设置了初次沉淀池
,

使得这部

分活性很强的微生物还未能在污水处理系统中发挥作

用就被去除了 在 工艺中不设初沉池
,

如果 级中

的微生物量以 计
,

经测定表明
,

恒定地由污水管

道 或沟渠 系统进入 段的微生物量可达到全部微生

物量的  以上闭 由此可知
,

法污水处理工艺实

际上是一个由城市污水收集
、

管道系统和污水处理系统

组成的一个开放性系统 这是 工艺中不设初次沉淀

池的基本出发点

居民 区

工业区

污水收集 枯送 城市污水处理

子系统 子系统 一

图 城市污水系统的组成

受纳水体

反应动力学原理

传统的完全混合式活性污泥法处理工艺中
,

曝气池

内的基质浓度
、

溶解氧含量及生物反应速率等均为定

值 其物料恒算关系可表示为如式 所示的形式 假

定反应器内的基质的降解符合一级动力学反应
,

且反应

过程处于稳定状态
‘ 一 。

,

则上式可表示为式

的形式 一 。 一
。

。

八

式中
,

为污水流量 为曝气池容积
“

为进水中基质的浓度 为出水中基质的浓度

为基质的降解速率
·

为水力停

留时间 为基质降解速率常数

如果 个相同的反应器串联运行
,

则各反应器的基

质浓度变化规律可表示为式
,

并可得到式 一 的

表达式

一 。

一 ,

, , ,

⋯
,

, 。 一

。 ,

告一 〕犬

总

月 〔 一 , 〕“一
,

。 。

告一 〕天

式中
, 总 为 个串联反应器达到一定处理程度时所需

的反应器总容积 事甲为处理工艺系统的处理效率

由上述可知
,

当 一 时
,

即为单个反应器达到一定

处理效果时所需的反应器容积 当 大于 时
,

则为

个反应器串联运行时单个反应器达到一定处理效果时

所需的反应器容积 表 所列为在不同处理效率
、

不同

反应器串联数与所需的反应器总容积 设处理规模 一

定

由表 可知
,

处理率越高
,

所需反应器的容积就越

大 在相同处理率的条件下
,

随着反应器数 的增加
,

所需的反应器总容积则随之减小
,

但当 大于 时
,

总

容积的减小已趋不明显
,

因而以反应器数小于 为好
,

而且 只有当 个反应器串联运行时
,

反应器容积的节省

最为显著 例如当处理工艺的  去除率为 时
,

反应器由一个改为 个时
,

总容积可节省 改为

表 串联反应器数 。 、

处理效率 刀和所需

反应器总容积 总 间的关系

处理效率 反应器总容积 以 总
·

一 ’

计

写 , 一
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个时
,

则其总容积将节省 47 %
.
但反应器由 2 个改为 3

个时
,

则处理效率为 80 % 时可再节省容积 14 %
.
综合

考虑基建和运转费用
,

由 l个反应器改为 2 个反应器串

联运行
,

可取得明显的环境经济效益
.

2
.
3 生物相分隔原理

污水生物处理过程中
,

微生物对有机污染物的去除

作用是通过初期的快速吸附和生物代谢作用完成的[’]
.

A B 法中 A 段的水力停 留时间仅为 30 m in 左右
,

它充

分利用了活性污泥的初期吸附作用
,

但 A B 工艺中的这

种吸 附作用及其吸附能力的保持与吸附再生活性污泥
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法不同
,

后者在接触池内进行吸附
,

在再生曝气池中恢

复其吸附能力
,

其能耗并没有减少
.
A B 工艺中的 A 段

则无再生池
,

其吸附能力的保持取决于 2 个 因素
.
其一

是污水收集
、

输送系统中随污水进入 A 段的微生物源

源不断地在 A 段中得到
“
活化气 其二是由于在 A 段中

的泥龄较短
,

仅为 0
.
3一0

.s d ,

因而快速增殖的微生物

具有很强的吸附和絮凝能力[s1
.
也就是说在 A B 工艺中

A 段内的微生物主要是由活性强
、

世代期短的生物相组

成
,

这是其在高负荷
、

短停留时间和短泥龄条件下运行

的依据
.
此外

,

A 段的运行方式可以根据具体运行要求

加以调整
.
当 A 段以兼氧的方式运行时

,

由于供氧不

足
,

这种高活性的微生物为了满足自身的代谢能量的需

求
,

被迫对那些在好氧条件下不易分解的有机物进行初

步的分解
,

使其转化为易降解的有机物从而在后续的 B

段中易于被去除
.
由此可知

,

保持 A 段的短泥龄对有机

物的吸附作用的发挥是非常重要的
.
但需注意在实际运

行操作中
,

应及时排泥 (A 段的剩余污泥产量较大
,

约

占整个处理系统的 和% 左右). A B 法中 B 段的生物相

与A 段中的明显不同
,

主要由世代期长
、

较高等的真核

微生物组成
.
但其生物相不是固定不变的

,

它将根据具

体的工艺设计而有所变化
.
如若考虑对污水的除氮脱磷

问题
,

则水力停留时间及污泥龄都将延长
,

此时 B 段中

的原生动物和后生动物的比例将会提高
.

综上所述
,

A B 法工艺根据系统工程 的基本理论
,

省去了传统污水生物处理工艺中的初次沉淀池
,

使 A

段成为一个不断由外界补充具有高度活性的微生 物的

开放性动态系统 ; 从生物反应动力学的角度出发
,

采用

了经济合理的 2段处理工艺流程; 根据微生物的生长
、

繁殖规律及其对有机基质的代谢关系
,

使 2 段的污泥回

流轰统分开而保证处理过程中生物相的稳定性
·

所有这

些使得 A B 工艺比传统活性污泥法具有更高
、

更稳定的

处理效果
,

基建和运转费用大大节省[s,
‘〕
.

如我国某地

拟建设一座日处理能力为 20000 m
3/d 的城市污水处理

厂
,

在达到同样处理水平的前提下
,

采用 A B 法可 比采

用传统一段传节省投资 15
.
72 %

、

节省占地13
·

74 %

、

节

省运转费用 16
.
8% (不含污泥消化产生的收益)[. 〕

.

3 我国应用 AB 工艺中应注意的问题

我国城市污水的水质与欧洲国家有较大的差别
,

主

要表现在BO D
S
的差异方面

.
对欧洲 24 座 A B 法城市污

水处理厂进水 Bo
D 。 的统计表明

,

其浓度在 300 m g /L

以上的占 50 % 左右
,

而我国城市污水的BO D
S
绝大多数

在 150一 250 m g/L 之间
,

遇雨季或在夏季则更低
.
因而

为满足 B 段实现有效的脱氮作用
,

须控制 A 段的 BO Ds

去除率在适当的范围内而不宜过高
,

这样势必使 A 段

的有机物去除以微生物的快速吸附作用为主
,

从而必须

严格控制 A 段剩余污泥的排放
.

其次
,

随着对处理出水中氮
、

磷要求的 日趋严格
,

污水的生物脱氮除磷将在我国的城市污水处理工艺中

逐步加以考虑
.
A B 工艺作为一种兼有脱氮除磷功能的

处理技术
,

具有良好的应用前景
.
但如何根据国内的污

水水质情况合理地控制脱氮所需的 BO D
S
/N 比值

,

是

A B 工艺应用中须注意的问题
.
笔者认为

,

由于 目前国

内污水厂的操作管理水平尚不高
,

因而宜对不同的废水

通过试验确定 BO D
S
/N 的比值

,

同时宜将此值控制在偏

保守的范围内(如) 5)
.
要指出的是

,

A B 工艺的除磷脱

氮作用是通过 B 段在一定操作方式(如 A
Z/0 )下工作而

实现的
,

若 B 段按常规的方式运行则其除磷脱氮效果

是 有限的
.
目前

,

奥地利 已提 出了一种称之为 A R

M O N T 的改进 A B 工艺(图 3) 川
.
这种改进工艺通过 A

段和 B 段中污泥的交叉 回流 (交叉回流量为进水量的

3% 左右
,

如图中循环 I和 I )
,

分别给 A 段和 B 段接种

硝化和反硝化菌
,

并创造生物除磷所需的同种污泥分别

经历厌氧和好氧的条件
,

从而实现有效的除磷脱氮作

用
,

同时又不破坏整个系统的生物相分隔
.
我国也应开

展这方面的研究
一

「作
.

1一一
.A 段 一

一一十一一一一 B段

—
州

,

朴 一‘,

A 段曝气池 中沉池 B 段曝气池 二沉池 山 古

进 2卜 【

一
~, .一

目

-

~ , 「-
.
- - - - 门 r -

es

, 山习
、

A 段污泥回流 循环 I B 段污泥回流

剩余污泥

循环 I
剩余污泥

图 3 A D M O N T 工艺流程

第三
,

我国城市污水中工业废水所占比重较大
,

排

入城市下水道之前的预处理合格率较低
,

水质复杂
,

所

含难降解物质多
,

因而宜将 A 段控制在缺氧条件下运

行以充分利用管道系统中已适应缺氧或厌氧环境的接

种微生物
,

利于改善 A 段出水中的 BO Ds /C O D 比
,

从

而保证整个系统的处理效能及运行稳定性
.
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