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,
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� ,
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摘共 为探讨活性污泥法处理高浓度 ���� 制浆造纸废水
,

研究了活性污泥驯化工艺的改良对生物系统污泥沉

降性能及处理效果产生的影响
。

� 个多月的运行试验结果表明
,

改良后的污泥驯化工艺即间歇式与连续式进料相

结合的污泥驯化工艺能够明显改善污泥沉降性能 , 污泥的��
�� 为 ��� 一� �� �� � �, ��� 为 �� 一 �� 时 � �, 并显著增

加处理效果
,
�� � 去除率 �� �一��  

,
� � � 。去除率 �� �一�� �

,

� �� 去除率 �� �一�� �
�

关锐词 间歇进料
,

连续进料
,

活性污泥
,

驯化技术
,

�� �� 废水
�

� � � � �� ��� �
一��� � � �

�� 
�� � �� � � �� �� �制

浆方法已在近年来成为国际上制浆的主要方

法�� 
,

由于该法具有制浆得率高及废水易生物

降解等特点
,

将成为我国制浆的发展方向并得

到越来越广泛的应用
。

�� �� 废水由于含有多

种毒害性有机物包括对水生生物毒性大的 � � 

�� � ��� � � � �� ��� � ��� � � 物质
,

且该 类废水 的

�� �
� 、

�� � 负荷很高
,

直接排放到江河湖泊必

定造成严重的水污染
。

目前
,

国外对该类废水

的处理一般采用生物方法尤其是活性污泥法
,

但系统出现的污泥膨胀现象已成为困扰该类废

水治理厂的一大难题
。

本研究针对这类问题
,

采用改良的污泥驯化工艺
,

期待解决污泥膨胀

问题
,

并增强系统的处理效果
。

为多孔管
。

试验时
,

废水由贮水池泵入反应器

�
, 、

�
� ,

在反应器中
,

控制 �� �
�

� 左右
,

反应后

的混合液分别流入沉淀槽 �
� 、

�
� ,

沉淀后的上

清液从沉淀槽上部的开 口流 出
,

槽中污泥按回

流 比 �
�

�一 �
�

� 泵入反应槽
,

每天按泥龄 �一��

� 排除剩余污泥
。

�
�

� 废水

试 验 所 用 废 水 取 自加 拿 大 魁 北 克

原废水 原废水

叱、 二洲
回流污泥 �刹余活性污泥 回流污泥

� 试验与方法

�
�

� 试验装置及工艺流程

试验装置及工艺流程见图 �
。

试验主体设备

为不锈钢材料制做的反应器 �容积 �� � �及沉淀

槽�容积 �� � �
,

配件为 � � 控制器
,

蠕动泵及气

体流量计
。

空气源由空气压缩机供给
,

曝气器

图 � 试验装置及流程示意

� �
、

� �
�

反应器 � 及反应器 �

��
、

� �
·

污泥沉淀槽

, 加拿大魁北克
一

中国合作研究项 目及广东省自然科学基

金资助项目
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� �  �� �� �� 公司 �� �� 制浆造纸厂 的制浆

废水
。

原废水基本上不含氮
、

磷营养物质
。

试验

中按 �� �
, �
�

�
� 一 ���

�
�

�
� 加入尿素作为

氮源
,

加人磷酸二氢钾作为磷源
。

� � 菌种来源

接种污泥取自加拿大魁北克生活污水处理

厂的活性污泥
。

� 结果与讨论

�
�

� 废水中有机物质的生物降解
��� 废水的性质 试验用水为以桦木或杨

木为原料的 � � � � 制浆造纸废水
,

其中主要含

纤维素和半纤维素及其降解产物多糖类
,

还有

少量 木质 素
。

该废 水 的 � � � � �� � 比值 为

�
�

�� 一 �
�

�� �表 � �
,

适合于采用生物方法处理
。

衰 � � � �� 废水的性质

� � � � �� � � � � � ��

� � �
·

� 一 � � �� 
·

� 一 , �� � � � �
·

� 一 �

� � � �一� � � � � � � � �一 � � � � �
�

� �一�
�

� � � � � �一� �� �

��� 纤维素
、

半纤维素及其产物的有氧降

解 有氧分解过程见图 �一 �
。

�� � � �。
认 � � � �� � 一�� � � � � � � � � �
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叫
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今军磊
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细胞外过程
�胞外醉作用 �

细胞内过程
�胞内醉作用�

图 �

� �

酶�纤维素酶 �
�

�
, � 一夕葡萄搪昔酶

�

纤维素在微生物作用下的有氧分解过程

水解纤维素 �
二

醉 �纤维素酶�
�

切割部分降解的多糖

水解纤维二糖
、

纤维三糖及低分子 � 的寡糖成为有萄精

半纤维

木褚 。 �

半乳摘

一
� � � � � � �

甘月� 脸内醉

其它单� �暇化工 �

图 � 半纤维素在徽生物作用下的有权分解过程

木质素在微生物作用下的降解途径参见文

献 � �〕
�

�
�

� 活性污泥的驯化与培养

取活性污泥经 �� 目筛网过滤后
,

沉淀
、

弃

去上清液
,

然后取 �� � 沉淀污泥
,

按选定的工

艺加入定量废水及营养物质
,

闷曝 � �
。

分别采

用改 良污泥驯化工艺以及常规污泥驯化工艺
。

驯化条件见表 �
。

驯化周期为 �� �
。

驯化期间按

营养物质 � � �
� �
�

�
� � � ��

� � �
� 的比例加

入尿素和磷酸二氢钾作为氮源和磷源
。

农 � 污泥期化工艺及条件
, ,
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1) 2种工艺采用的空气供给t 相同

从表 2结果可见
,

2 种污泥驯化工艺所采用

的进料流速
、

溶液 pH 值及污泥负荷比 (F /M )基

本相同
,

所不同的是
,

工艺 I采取间歇式进料

与连续式进料相结合
,

间歇进料为 12 h 连续进

料
,

12 h 不进料
,

工艺 I采用连续式进料
。

其结

果导致 2 个系统的溶解氧有明显差异
,

显微镜

观察活性污泥菌胶团形状及生物相发现
,

2 种

工艺所得到 的污泥性质有明显不同
,

工艺 I获
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得的污泥菌胶团排列整齐且结构紧密
,

形状呈

棒状
,

污泥含有较多游泳型纤毛虫
,

相当量的

钟虫与盖纤虫
,

少量轮虫及鞭毛虫
;
工艺 I 获

得的污泥菌胶团排列不整齐且结构松散
,

形状

象树叶
,

污泥含有较多的鞭毛虫
,

少量游泳型

纤毛虫
。

2

.

3 生物处理系统的性能

(1) 污泥驯化工艺对污泥沉降性能的影响

2 种污泥驯化工艺对污泥沉降性能所产生

的作用如图 4所示
。

2 种工艺采用的活性污泥菌

种相同
,

因此
,

在驯化开始时
,

2 者的污泥 SV 30

相近
,

S V I 相同
,

即活性污泥沉降性能基本相

同
,

随着驯化历时的增加
,

2 种污泥驯化工艺所

得到的污泥沉降性能差异增加
,

工艺 I 即改 良

工艺的污泥沉降性能迅速提高
,

即污泥的 Sv 30

及 SV I 值下降很快
。

驯 化结束时达最 低值
,

S V

3 。

为 299一320 m l/L
,

S V I 为 48一55 m l/g
,

而工艺 I 即常规工艺的污泥沉降性能略有下降
,

到达稳定阶段时
,

污泥 的 SV
3。
升至 97 0一980

m l/L
,

S V I 升至 13 3一136 m l/g
。

比较 2 种污泥

驯化工艺可以发现
,

间歇式与连续式进料相结

合的污泥驯化工艺可以显著改善污泥的沉降性

能
。

( 2) 污泥驯化工艺对废水处理效果的影响

污泥驯化按 2 种不同工艺进行
,

观察其对

处理效果的影响
,

结果见图 5
。

用高浓度 CT M P

制浆废水对原活性污泥进行驯育一段时间后发

现
,

随着驯 化时间 的 延 长
,

2 个处理 系统 的

CO D
、

B O D

。

去除效果都在增加
,

但工艺 I对应

的系统增加的幅度大些
。

完成驯化阶段进入稳

定运行阶段时
,

工艺 I对应的处理系统的 C O D

去除率比工艺 l 对应的系统的 C O D 去除率高

26% 一31 %
,

B O D

S

去除率高 25 % 一28 %
。

工艺90705030%\铃菠来000

工艺 I次、铸滋米

软化历时/d

图 5 污泥驯化工艺对处理效果的影响
0000的
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.
工uJ/
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.
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110

509070

工E\工AS

驯化历时/d

图 4 污泥驯化工艺对沉降性能的影响

( 3) 稳定运行阶段的工艺参数及处理效果

生物处理系统在稳定运行阶段的主要工艺

参数见表 3
。

2 个处理系统的处理温度
、

p H

、

水

力停留时间
、

污泥浓度(M L SS )
、 .

泥龄及污泥负

荷比 (F /M )基本相同
。 ,

在通气量相等的情况下
,

2 个系统的溶解氧有较大差异
。

通过加大 R
Z
系

统的空气通入量试验发现
,

随着空气量的增加
,

该系统的溶解氧量没有变化
。

表 4 为处理系统稳定运行 2个多月的试验
表 3 处理系统在租定运行阶段的主要工艺今数

编号
‘, p H

I X 〕

/ m g
·

L
一 ’

M L V S S

温度/℃ 泥龄/d F /M
H R T

/h

M l 只只

/ m g
·

L
一 1

/ m
g

·

L
一 1

R
一

6
.
9一7

.
3 1

.
5一2

.
6 21

.

R Z 6
.
9一7

.
3 0.6一0

.
9 20

.

8一 10 0
.
39一0

.
58 48

0
.
37一0

.
46 48

5160一8516

5678一8815

4412一7328

8一 10 4713一7492

1) R , :

按间歇式与连续式进料相结合的污泥驯化工艺 R Z: 按连续式进料的污泥驯化工艺
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农 4 处理系统在粗定运行阶段的处理效.
, ,

运行日期 SV 3o

编号
SV I C O D 去除率 BO D S去除率 TSS 去除率

月
一 口 , m l . L

毋

/
m

l
.

9

.
/

70
,

70
, 7 。

一
-~~~~~~~~~~~~~~~~~~
06一2 6 ~ 2 9 0

se
3 2 0 4 8 一55 77一85 75一89

08一3 0 9 7 0 一 980 133一136 55一 60

0一95

6一72 6一 69

, 且-自‘RR

1 ) 原 C T M P 废水的CO D 为 10725一17320 叱/L
,

B O D
s

为 4400一6510叱/L
,

T S S 为 1588一2704 吨/L

结果
。

试验采用常规活性污泥驯化工艺时
,

处

理系统进入稳定运行阶段的 CO D
、

B O D

,

及

T SS 去除效果较差
,

且污泥不易沉降
,

而采用

改良污泥驯化工艺
,

驯化结束后进入稳定运行

阶段时
,

·

系统的处理效果有显著的增加
,

即

CO D 去除率增加至 77 % 一85 %
,

B O D
S

去除率

增至 90 % 一95 %
,

T
SS
去除率也增加到 75 % 一

89 %
,

而且污泥沉降性能有显著的改善
,

sI V 降

至 48一55 m l/g
,

S V

3。

降至 290一320 m l/L
。

3 结论

(l) 在处理高浓度 C T M P 制浆造纸废水的

活性污泥系统中
,

采用改良的活性污泥驯化工

艺
,

在驯化阶段间歇式与连续式进料相结合
,

能够获得沉降性能良好的活性污泥
,

污泥 SV
3。

为 290一320 m l/L
,

SV

I 为 45一55 m l/g
,

该种

污泥的菌胶团排列整齐且结构紧密
,

形状呈棒

状
。

这类污泥对高浓度 C T M P 制浆造纸废水的

处理效果显著
,

能够去除 ”% 一85 % 的 C O D
,

9 0 一95% 的 B O D
S
及 75 % 一89 % 的 T SS

。

(2 ) 2 个多月的稳定运行结果表明
,

采用改

良后的活性污泥驯化工艺具有比常规的污泥驯

化工艺好的污泥沉降性能及高的处理效果
,

前

者比后者的 C O D 去除率高 26 % 一31 %
,

B O D

s

去除率高 25% 一28 %
,

T

SS
去除率高 20 % 一

25%
,

S V

3 。

降低 67% 一70%
,

S V I 降低 59% 一

64%
。
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