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一
、

前 言

�� 一 �� 型多段薄层填料平流厌氧 滤池 简

称 ��一�� 型滤池
,

是 � �� � 年我们共同研究成

功的新型厌氧滤池
�

��一 �� 型滤池的特点是

采用了与水平方向垂直的多段薄层填料
,

该

结构可以截留废水中的悬浮固体物 ����
,

并

可使沉淀 �� 得到连续排除
,

因此该装置可以

适应较高 �� 浓度的废水处理
�

��一 �� 型滤池

采用了不同于传统厌氧滤池�上向流 �的进水

方式

—
平流进水

,

整个系统不需要作自身

循环�或称回流�
,

因此该装置能耗低
�

只只只
叉叉叉

二
、

传统的厌氧滤池

厌氧滤池�或称厌氧过滤器 �是对废水进

行厌氧处理的一种手段
�

近来
,

为了节约能

源
,

对厌氧消化及厌氧滤 池的 研 究 日渐 增

多〔, ��, � �
�

对厌氧滤池本身结构模式的研究还

有一些问题
,

因而装置出现的短路和堵塞未

能解决
�

传统厌氧滤池结构如图 � 所示
�

这

种装置一般用来处理可溶性有机废水
,

不能

处理含有悬浮固体物的有机废水
,

其原因是

容易引起填料区堵塞
,

或者由于悬浮固体物

覆盖在生物膜表层而影响底物传质过程
,

导

致装置低效
�

为解决堵塞问题一般是用回流

的方法
,

但 由于回流比较大
,

故能耗也较大
�

�� 年代初
,

有人提出二层滤过方式�� 
,

近来我

国应用类似于二层滤过方式来进行废水的厌

氧处理也有报道
,

但还需进行回流 �� 
�

众所

图 � 传统的厌氧滤池

�

—
进水 � �

—
出水 � �

—
出气 � �

—
填料区 �

�

—
液相区 � �

—
气相区 � �

—
回流区

�

周知
,

液相中的固体物总是按重力方向进行

沉降的
,

而传统厌氧滤池的进水方向恰恰与

固体沉降物的沉降方向相矛盾
,

为克服这种

重力沉降
,

则必须耗用动力
�

显而易见
,

如果

这种矛盾得不到解决
,

或是堵塞
,

或是为防止

堵塞而耗能
�

三
、

新型的 ��一� � 型厌氧滤池

�� 一�� 型多段薄层填料平流厌氧滤池�参

见图 �
�

� � 的结构特点是
�

�
�

有 。 个薄层填料层及
, � � 个液相间

隔区
�

�
�

可从液相间隔区 底部排 放沉 降的 ��

� 本研究得到叶士钧
、

许景良同志协助
, 致谢

�
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薄层填料
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��
一
� �型

�或从上部抽出�

图 � ��一�� 型滤池的片状薄层填料结构

示意图�剖视图�
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进水

�� 〔以百分透光率计� �� �

图 呼 � � 的多段截留
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图 多 ��一�� 型滤池的环状薄层填料结构

示意图�俯视图�

或从上部抽出 ��
�

�
�

采用水平流向的平流进水方式
,

�
�

该滤池也可使用环状薄层填料 �参见

图 � �
�

根据需要可从外围进水
、

中心出水
,

也可中心进水
、

外围出水
�

,
�

该滤池可以是封闭的
,

也可以是非封

闭的
�

、、、

气气气气气气气

�����
,,,,,,,

、、、、
、、、、、、

���������
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,

液相间隔区数

图 � � � 的多段截留

四
、

多段薄层填料的作用

�
�

悬浮固体物 � � �� 的多段截留

废水中的悬浮固体物可以被 ��
一�� 型 滤

池中的多段薄层填料截留
�

这种作用主要是

在填料与液相互相接触的表面上发生
�

被截

留的 �� 沿着填料层的表面向下沉 到液 相间

隔区的底部
�

可以打开排放 阀 从 底部 排 出

� � ,

也可用污泥泵从上部抽出 ��
�

由图 斗可见
,

截留效果从第一层薄层填

料起就直线上升
�

可以推算
,

在经过近 �� 段

薄层填料的截留后
,

出水 �� 已降到最低
,

图

� 中
, � � 经过 � 段 薄层 填 料截 留后

,

废 水

中的 �� 一�� � 占可溶性 � � � 的百分 数 已从

�� 务以上下降到 �� 多以下
�

因此多段薄层

填料对 �� 有较好的截留效果
�

�
�

微生物的多段截留

在 ��一 �� 型滤池中
,

无论在填料层或 液

相间隔区都有相当的生物量
�

由于截 留作

用
,

微生物较少地随着出水而流失
,

因而提高

了出水水质
�

从表 � 可见
,

微生物截 留率可达 �� 外
,

如果增加薄层填料层数
,

截留率还可 提高
�

�
�

氧的浓度梯度

非封闭 ��一�� 型滤池液相间隔区中溶 解
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表 � 微生物的多段截留效果

环 境 科 举

液相间隔区

�一川川到二�幸巨
�兰竺型坐竺竺坚竺翌
�

� ���

�
�
� ���

细菌个数 �毫米
�

细菌截留率�� �

氧浓度梯度如表 � 所示
�

在所有的液相间隔

区中
,

水深在 �� 一 �� 厘米以下即 呈厌 氧状

态
�

实际滤池的水深在 �一� 米以上
,

远远超

过 �� 一�� 厘米
,

因此 ��一 �� 型滤池即使在非

封闭情况下
,

也基本成厌氧状态
,

尤其在处理

高浓度废水时更是这样
�

表 � 非封闭 ���� �� 型滤池液相

间隔区中溶解叙浓度梯度

����� ���    !!! ���

����� �
�

��� �
,

� ��� �
。

� ��� �
。

� ��� ��� �
�

���

������ ��� ��� ��� ��� ��� �
。

� ���

��� ��� ��� �
一一��� ��� ��� ���

五
、

滤 池 的 构 思

�
�

平流进水的意义

�� 一�� 型滤池使用平流方式 进 水
,

这 里

用
“

平流
”

是为了区别传统厌氧滤池使用的

“上向流”
�

平流进水的方向与 �� 沉降方 向

并不矛盾
,

它能使进水压力大大减小
,

同时
,

也不需要进行回流
�

表 � 比较了这二种不同

的进水方式
�

表 � “
平流

”
与

“
上向流

”
进水方式的比较

滤池

传统厌
氧滤池

��一 � �

型滤池

�
、、 沉降
�缸

方向
�
填料尾典户进水 阵

。耗
�

�

—
�

—
�一上上一一

�

�一�
� 。二 � 向上 阵� 目重沉降力 � � 小 �
、 、“之 、 、� � 己月 夺之‘、、 」、 �任 � �亡左 勺冲子 刁

,
, �

�

、 � � 、 、

�

—
��土竺�上兰兰厂�

�

兰翌兰兰兰二 �一�
� 。二 � 水平 � 、 二 � , 、 � � 、 、 �

�、

�
吞 �川 已

一

� 了又】� 心六 、 月 少 � 户夕砚夕与解口晒茂 � � 、
产」 、

� �
� � 、

�

� � 、
一‘一 ‘, ,‘� � � �

沉淀物
分离

不能

其中 从
—

第一液相间隔区的 液位 净增 高

度 �

�

—
进水流量 �

,

—
薄层填料层数 �

�

—
液相间隔区液面面积 �

�

—
进水端到出水端所需时间

�

计算单位为秒
、

厘米
、

毫升
�

通过计算表

明
,

�升�� 型滤池所需进水压力 �以液 位差

计 �是很小的
�

�
�

填料层厚度
、

间距
、

层数与滤池的长度

及深度

填料层厚度与填料材质
、

粒度
、

滤过要

求
、

滤过阻力等方面有关
�

例如应用大颗粒

滤材时
,

为了保证滤过要求
,

要适当加厚填料

层的厚度
,

粒度�或透过孔径 �过大
,

会影响滤

过效果
�

有报道认为颗粒直径大于 , 毫米就

会失去滤过作用
〔‘, ,

但当填料上有微生物膜

生长时
,

情况就不一定是这样
,

因此应根据实

际情况来决定填料层的厚度
�

填料层的间距

必须适合 �� 沉降及排出之要求
�

填料层的

层数与液位差有关
�

为了提高出水水质可以

适当增加填料层的层数
�

填料层层数越多
,

滤池越长
,

所以必须兼顾停留时间及滤过阻

力
�

如果要延长停留时间
,

则可增加滤池的

宽度
,

也可在工程可能的条件下增加滤池的

深度
,

从而节省占地面积和延长停留时间
�

有多种填料可使用于 ��
一�� 型滤池

�

例

如卵石
、

贝壳
、

浮石
、

碎石
、

塑料物
、

各类纤维

等
�

要求填料必须耐微生物降解
、

对微生物

无毒
、

货源充足
、

价格便宜
、

安装方便
、

滤过效

果好
�

一般可使用卵石
、

煤碴等
�

六
、

光合细菌 ���� �滤池

�
�

滤池的液位差

由于 ��一 �� 型滤池采用平流进 水
,

因此

进水端与出水端会产生液位 差
�

该 液位 差

��
�

� 可用下式计算
�

�� 一�� 型滤池可以是封闭的
,

也可以是非

封闭的
、

封闭的 ��一�� 型滤池可以收集沼气
,

回收能量
�

非封闭的结构简单
,

管理方便
�

近来有较多文献报道用�� � 法来处理高

�下转第 �� 页�
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飞
一
后 � 功

� �户

积分分布

量结果见表 �
�

由表 � 看出
,

本机无透镜平面光源的工

作距离在 �� 米以内
,

底片在样品另一端距样

品 �� 毫米以内
,

可以获得良好采样和测量效

果
�

无透镜球面光源在 � 米以内
,

底片距离

� � 毫米以内�实验数据表略 �有效
�

�哨��之闷

�

⋯�长
�

二二

�一范价
闷

了飞份「丁了一
� �户

图 � 爆炸烟雾粒子谱微分
、

间分布浓度为 � � � � 粒 � 立方厘米
�

其直方图

和累积曲线如图 �
,

可表征各种爆破 烟雾 分

布状态
�

为了考核 �� 一 � 机的远距离拍摄样

品的条件
,

我们还作了拍摄和记录距离实验
�

我们把象质的清晰度分为五级
�极清楚 �用 �

条密线标示 �
、

清楚 � � 条线 �
、

较清楚 � � 条

线 �
、

不清楚 � � 条线 �
、

极不清楚 � � 条线 �
�

测

表 � � � 一 � 机拍摄和记录距离测试

肇冲⋯岑孕臀嘿件
竺幸李卜二⋯一� 仁二

一

�二二
�一兰

一

�三奎奎�呈妻妻壹�盖贾责�二三三
� � � �三至呈至至 �三至三三三至�呈巫至全至二】

一全 �

—
�二二 二

一
卜二二二二二 �

—
�

—曼 �一二口宜奎三�宜奎奎 �宜三三�宜贡贡己
霎 � �� �

一
�

一
�

一
}
一米 l

_

! 1 1

_

}
样 1

on
}

—
}一
—
! }
—

卜 1 O U I 二 二二二二二二二二二二二二 l 二二二二二二二二二二二二
=

l 二 二二二二二二 二 l 二二 :二二 二二
二

旦 l ,

—
l一
—
} }

足巨 l

—
I
—
l一
—
l
—
}
—

‘黑)卜二i生}二二1二二二
~
}二二⋯}二二

.

1一塑
-
}二二)

二二二{
二二二}

二二二

! , UU
}

—
卜

—
}
—
}
—

三
、

结 语

激光全息照相术提供了一种记录空间粒

子场全部信息的新方法和新技术
.
Q x 一 1 型

激光全息粒谱仪
,

自我所与上海激光技术研

究所于 19 79 年研制定型以来
,

使 用性能 良

好
.
它与以往的气溶胶采样器和测量 仪 比

较
,

有如下独特优点:

1
.
它作为气溶胶采样器

,

不与粒子场直

接接触
,

不扰动不破坏粒子场原始分布状态
.

2
.
它不仅可 以记录静止和悬浮的气溶胶

粒子
,

而且可以冻结和记录作快速运动的各

种微小物体和气溶胶粒子
.

3
.
它不仅可以记录任何不规则形状的粒

子
,

而且可以记录粒子的空间坐标
.

4
.
这种方法所获得 的粒 子场 全息 图样

品
,

是一个永久的记录
.
它的数据和结果可

以在以后的任何时候进行处理和检验
,

并可

长期存贮
.

全息光学与显微光学比较
,

也有它的不

足之处
.
由于相干光学的复杂性

,

它的图象

质量和测量精度一般不及显微光学
.
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浓度有机废水卜诩
,

但由于以往 的 Ps B 处 理

槽不能截留 Ps B
,

Ps
B 随出水而流失

.
如果

用非封闭的 JJ一81 型滤 池作 为 P sB 处理 槽
,

则既可截留 PSB
,

又可得到天然光源
,

使原有

的 PsB 处理法更趋完善
.
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