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城市污水水解−厌氧−微氧联合处理工艺
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摘要采用水解2厌氧2微氧联合处理工艺处理城市污水的研究结果表明在总   × 不超过 1水解 1!厌氧 1!微氧

1平均温度为 ε 进水 ≤  ⁄浓度为 ? 时总 ≤  ⁄和 ≥≥ 的去除率分别可达  和  以上Λ总出水 ≤  ⁄!

 ⁄!≥≥ 完全达到国家二级排放标准Λ微氧单元对厌氧出水中残余有机物去除效果良好  × 不超过 ⁄ 控制在 1

∗ 1左右进水为 时去除率可达  以上Λ微氧污泥沉降性能良好≥∂  1 Λ水解2厌氧2微氧工艺在

突出低能耗的前提下达到了较高的有机物去除率与现有的城市污水处理工艺相比有一定的优越性Λ
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  近年来城市污水厌氧处理取得了很大的发展≈

本研究充分利用已取得的成果最大限度地发挥非好

氧技术的优势开展多种厌氧单元的工艺组合研究提

出一种新型厌氧处理工艺流程Λ 重点探索了用微氧工

艺处理厌氧出水的可行性与工艺条件在中试规模对

水解2厌氧串联工艺处理城市污水进行了考察Λ研究表

明水解2厌氧2微氧联合处理工艺在总停留时间与传统

工艺相当的条件下处理城市污水是可行的实现了污

水污泥同时处理Λ 本工艺具有节省能耗!污泥产量低!

能有效地控制污泥膨胀的优点Λ

1  试验设备和材料

111  试验流程

城市污水水解2厌氧2微氧联合处理工艺试验流程

如图 所示Λ

112  试验水质

试验用水为北京市环境保护科学研究院生活小区

排出的生活污水试验水质见表 Λ

表 1 试验用生活污水水质# 
 

指标 温度ε  ≤  ⁄

滤纸过滤

后 ≤  ⁄
≥≥ ∂ ƒ

最大值  1  1  1

最小值 1 1 1 1  1

平均值 1 1 1 1  1

113  测定项目

每日测定 ≤  ⁄!∂ ƒ !≥≥Λ不定期测定  ≥≥ 和厌

氧污泥活性Λ

2  试验运行

水解池!厌氧池!微氧池的接种污泥取自北京市密



图  试验装置及工艺流程图

云城市污水处理厂剩余污泥由于该厂采用水解2好氧

处理工艺所以水解!厌氧池的污泥几乎不用驯化培

养微氧池的污泥经曝气⁄  ∗ # 
 周后

控制曝气量⁄  1∗ 1# 
 Λ 整个试验完全

在环境温度下运行流程总的   × 为 1水解

1!厌氧 !微氧 Λ 微氧单元 ⁄ 控制在 1∗

1Λ试验经过小试和中试运行稳定效果较好Λ

3  试验结果及讨论

311  水解2厌氧的运行结果

在中试规模Θ 1 运行了 个多月考察

了水解2厌氧串联工艺处理城市污水的能力及工艺的

稳定性试验结果见表 及图 Λ 从表 和图 可以看

出在常温条件下ε ∗ ε 进水 ≤  ⁄ 在 ?

左右时采用水解  ≥2厌氧  ≥两级

厌氧串联工艺处理城市污水可以得到  总 ≤  ⁄ 和

 的 ≥≥ 去除率且运行较为稳定Λ 冬季温度下降去

除率略有下降但总体要比一级厌氧去除率高厌氧出

水 ≤  ⁄ 值约在 ∗ 之间变化后续

微氧处理过程的负担大大减轻并且厌氧出水的 ∂ ƒ

较低有利于后续的微氧处理不会出现污泥膨胀Λ

312  微氧单元的处理结果

试验采用的厌氧出水水质见表 从表 可以计算

出厌氧出水 ≤  ⁄中包含  以上的悬浮物和胶体性

≤  ⁄这部分 ≤  ⁄采用简单的沉淀很难去除Λ 本研究

利用胶体物质可以被微生物快速吸附和微氧条件下有

机物的降解规律≈采用微氧工艺对水解2厌氧的出水

进行处理Λ 试验装置为有污泥回流的完全混合反应器

内径 1 有机玻璃柱高  污水由底部进

入在柱底进行曝气Λ微氧单元的   × 为 ⁄ 控制

在 1∗ 1试验连续运行 个月Λ

表 2 ΗΥΣΒ−ΥΑΣΒ 两级厌氧运行结果

项目

∗ 月∗ ε  ∗ 月∗ ε 

≤  ⁄ 过滤后 ≤  ⁄ ≥≥ ∂ ƒ ≤  ⁄ 过滤后 ≤  ⁄ ≥≥ ∂ ƒ

进水#   1 1 1  1 1 1 1

水解池 出水#    1 1 1  1 1 1

去除率 1 1 1 1 1 1

进水#    1 1 1  1 1 1

厌氧池 出水#   1 1 1 1 1 1 1 1

去除率 1 1 1 1  

总去除率 1 1  1 1 

  实验结果 试验结果见图 和表 表 为平

均结果Λ从表 可以看出经过厌氧处理的城市污水只

需简短的微氧处理总 ≤  ⁄就可以降至 # 
 左

右溶解性 ≤  ⁄低于 # 
 Λ

表 3 微氧单元平均处理结果

名称
进水

#  

出水

#  
去除率

≤  ⁄  1 

滤纸过滤后 ≤  ⁄ 1 1 1

≥≥ 1 1 1

微氧污泥性能分析 系统运行稳定后微氧污

泥 ≥∂ 值的变化情况见图 Λ 平均值为 1 # 
 

∂ ≥≥≥≥  Λ污泥性状介于厌氧絮状污泥和好氧污

泥之间污泥粘性不及好氧污泥颜色为灰黑色Λ 污泥

生长较慢生长率∂ ≥≥≤  ⁄平均约为 1污泥龄

约为 所以污泥剩余量很少降低了污泥处理费用Λ

在试验运行的半年中没有污泥膨胀现象说明本工艺

有很好地控制丝状菌膨胀的能力Λ

微氧工艺与好氧工艺的比较  作为厌氧后处

理工艺微氧工艺与好氧工艺相比曝气量减少微氧

工艺的气水比仅为 Β 从而大大减少曝气电耗Λ另外

微氧工艺中污泥生长量为 1# 左右污

泥产量低节省了污泥处理费用且微氧工艺有效地控

制了污泥膨胀Λ但微氧污泥不及好氧污泥粘性好有细

小的悬浮物不易沉降Λ

313  本工艺与现有城市污水厌氧处理工艺的比较
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图  水解2厌氧对污染物的去除效果

图  微氧单元对污染物的去除效果

图  试验中污泥的 ≥∂ 值变化情况

  目前主要的城市污水厌氧工艺流程有≠ 水解2好

氧处理工艺 厌氧2好氧处理工艺Λ

本工艺是在总结了以上处理工艺的基础上提出的

一种新的城市污水厌氧处理工艺与以上 种工艺相

比有以下优点

在总   × 相当的条件下微氧单元的气水比

为 Β ⁄ 控制在 1∗ 1极大地减少了好

氧阶段的曝气量Λ

采用水解2厌氧两级厌氧出水 ∂ ƒ 很低对后

续的微氧单元不会产生污泥膨胀且微氧负荷已很低

大大节省能量消耗Λ

进水中的无机物大部分被水解反应器截留后

续的厌氧反应器进水可生化性!污泥活性!稳定性及沉

淀性好厌氧污泥 ≥∂ 平均为  # 
 ∂ ≥≥≥≥

1 Λ

4  结论

用水解2厌氧2微氧处理城市污水在总停留时间

不超过 1水解 1厌氧 1微氧 1条件

下进水 ≤  ⁄ 浓度在 ? 时总 ≤  ⁄ 和 ≥≥

的去除率分别达到  和  以上出水中总 ≤  ⁄!

≥≥ 分别低于 和 Λ 达到国家二级排放

标准中相应指标的要求说明此工艺是可行的Λ

微氧工艺对厌氧出水中的残余有机物去除效

果良好Λ 本试验中停留时间不超过 气水比为 Β

溶解氧为 1∗ 1# 
 进水 ≤  ⁄ 平均为

# 
 时出水总 ≤  ⁄ 为 # 

 去除率可

达  以上Λ
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