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活性污泥中生物质量与

粉末活性炭质量的计算和测定

减炳祺 张林弟 肖志成
上海石油化工总厂环境保护研究所

摘要 本文很据活性污泥处理系统的物料平衡关系
, 提出  活性污泥中生物质量和粉末活性炭 质

量的计算和测定方法 计算结果表明 , 曝气池混合液中 浓度随着 投加量和泥龄与水力停留时间的

比值的提高而增加 通过实际 定活性污泥和 人 在不同温度时的挥发量
, 得出三个联立方程式的基本系数

,

从而测得实际的 人 活性污泥试样中生物质最和 人 质量
。

关健词 工艺 活性污泥 生物质量 粉末活性炭

工艺
 ‘  ! ∀ ∀ ,

是在传统活性污泥

法的曝气池内直接投加粉末活性炭
,

以提高工业废水的处理效率和改善特定污染

物去除效果的废水处理新技术
。

由本所开发

的低 剂量 简称
一

工艺在

工艺的基础上
,

较大幅度地减少了粉

末活性炭的投加量
,

省去了粉 末活性炭的再

生装置
,

降低了废水处理的成本 在石油化

工混合废水
、

焦化废水
、

锦纶废水和部分农

药
、

印染废水的处理研究中
,

均取得比常规活

性污泥法好的处理效果

在 一  ! 工艺中
,

由于 的投

加量仅为 一 以进水水量计
,

曝

气池混合液中 的实际积累量及生物质

量的计算和测定
,

对于处理装置的功能评价

及处理系统的运行和控制具有重要的意义

本文根据活性污泥处理系统的物料平衡

关系
,

提 出 活性污泥中生物质量和

质量灼计算和测定方法

法
,

可由活性污泥处理系统的物料平衡关系

确定 图

曝曝气池

人

图 人 工艺系统  和污泥的平衡

为曝气池的有效容积
, 为进水流量

为回流污泥 量
, , 为排

放污泥 量
,

为控制方便 , 采用由曝气池直

接排放混合液 的泥龄控制法 。。 , 为人流废水

的悬浮固体浓度 “ 为出流的悬浮

固体浓度 为曝气池混合液悬

浮固体浓度 为回流污泥浓度 , 即

二次沉淀池的底流污泥浓度 人 为

在混合液悬浮固体 和回流污泥

之 中所 占的比例
、

一
、

计 算 方 法

理论计算关系式的推导

曝气池混合液中 质量 的 计 算 方

正常运转的
一

工艺的活性污

泥中
,

在多个黑色 微粒周围
,

形成由大

量细菌叠堆组成的菌胶团
,

二者结合良好
,

共

同形成
一

活性污泥
,

污泥密实
,

菌胶团较

大
,

一般不存在单独分离的  ,

游离细菌

也只有在菌胶团的边缘才能见到 因而
,

若

曝气池内的曝气设施设计合理
,

可假设

活性污泥是混合均匀的
,

则  在
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和 中所占的比例为某一特定常数
,

即

石 ‘  外

为简化推导过程
,

假设入流和出流的悬浮固

体浓度为零
,

即 , 和 一 根

据定义可得出

水力停留时间 一

污泥回流比

泥龄 ‘

一
 

· · ,

,

按图 所示
,

由整个系统的 进行物料

平衡
,

推导曝气池混合液中 浓度的关

系式

人流 出流

故
· ‘, 一

, · ·

石
·

等式两边同时除以 得
· 。、

, · ‘ ·

因为 , , 气

口
, ,

则
·

石 ‘ · 、 ,

或
‘。 · 二 ,

根据式 或式 可 以求得 活性污

泥中 所占的比例
。

讨论

从定义出发
,

曝气池中 活性污泥

混合液中的 浓度
,

实际上就是

和 石 。

的乘积 从式 可以看出
,

曝气池

混合液中 浓度
,

与
, 和 八 的

比值成正比
,

即 浓度随着  投加

量的增加而增加
,

并随着泥龄
,

与水力停

留时间 , 的比值提高而提高
,

与回流比 等

因素无关

还应当指出的是
,

由于
, 在

工艺中仅为 一
,

而  

和 一般均达到数千 了
,

故从整个

污泥平衡的角度看
, 。 , 可忽略不计

,

原

常规活性污泥法的关系浓然成立
,

即

走 十
·

或
一

卜
一

· · ,  

科 学
。

”
。

因而
,

从式(2)可 以看出
,

E
, ^ 。 与 M L Ss 成

反比关系
。

也就是说
,

E
P ^ 。 随着 P A C :n, 和

tt/
t 的提高而提高

,

并随着造成 M L SS 变化

的诸因素(如 Sv l , r

值等 )的变化而变化
.

二
、

实际测定方法

1
.
基本方程式

为了确定 PA C T 混合液悬浮固体 中的

生物质量和 PA c 的浓度
,

使用以下三个基

本的方程式:

X + Y ~ W (3)

aIX 十 b
;Y ~ W : (4 )

a:火 + b
Zy ~ w

Z
( 5 )

式中
,

x 为 M L ss 中的生物量(m g/L );Y 为

M I
JSs 中的 PA C (m g /L ) ;

a:为在 T : 温度

时
,

生物量的挥发系数 ; b
:为在 T : 温度时

,

P A C 的挥发系数;
aZ为在 T 之

温度时
,

生物

量的挥发系数 ; b
:
为在 T : 温度时

,
P A C 的

挥发系数 ;W 为 M L SS (m g /L ); W
:
为在 T :

温度时
,

M
L

Ss 的挥发量 (m g /L )
,

W

:

为在

T : 温度时
,

M
L

ss 的挥发量 (m g/L )
.

在上述三个基本方程式中
,

求解 x 和 Y ,

只需使用式(1)和 (2 )
,

(
2

) 和 (3)或 ( l)和

(2)+ (3)
,

即

X ~
(W
;
+ U

了 ,

) 一 (b
,

十 b ,

)

·

附
,

八
二

_

_ _

_ —
-
—

气O ,

咬a
、

十
a:)一 又b

、

+
b
Z

)

Y _ 如
J
兰 卫

:少于竺二
~
互岁
:
+ w

Z
)

(
‘了 ,

十 a
:
) ‘ (b

:
+ b

Z
)

(7)

由式 (4 )或式(, ) 可以看出
,

只要
。 , , 。: ,

b
、

和

瓦的值确定
,

即可求得混合液中生物质量和

PA C 的浓度
。

2

.

系数的确定

为确定
a:、 几 、

b
,

和 b: 的值
,

分别采用

不同的加热温度和加热时间是可能采用的方

法比
幻.

在 400 ℃ 时
,

组成生物量的大部分有

机组分都可碳化
、

挥发
,

而 PA C 的失重则较

小
,

因而
,

将 400 ℃ 作为确定
a:
和 b: 的温

度是合适的
.
而对于活性碳 (粉末活性炭或
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柱状活性炭)
,

则需在 600 ℃

小时
,

才能使其挥发
,

所以将
凡 和 bZ 的温度

.

环 境

的温度下灼烧一

60 0℃ 作为确定

设 X :、凡
、

Y
:

和 Y : 分别代表生物量X

和 PA C Y 在 400 ℃ 和 600 ℃ 时的挥 发 量
,

则 a ,

~ x
l

/
X

, a ,

~
x

Z

/
x

,

b
,

~ Y
l

/
Y 和

bZ一 Y Z/Y
.
通过测定生物量和粉末活性炭

在上述温度时的挥发量
,

即可得到 。:、 a Z
、

乞

和 bZ 等系数值
.

3
.
W

、

W

;

和 W
:
的测定

W 值即混合液悬浮固体 的 浓 度
,

可 在

105℃ 的温度条件下
,

将一定体积的混合液

烘干称重而得到[3J
。

对于 W
,

和 w Z ,

则分

别将上述烘干的样品置于 400 ℃ 和 600 ℃ 的

温度条件下加热 0
.
5h 和 lh

,

分别测定其失

重值
,

即为 W
:
和 砰2.

三
、

测 定 实 例

1.系数的测定

对于
a:、 a Z

、

b
:

和 b: 等系数
,

本试验使

用以下方法求得
。

( l)

。; 和 a: 的测定 取 10 只经反复烘

干
、

灼烧至恒重的具盖增涡
,

用经灼烧而恒重

的玻璃纤维滤膜
,

仔细过滤经准确计量的同

体积混合液样品
,

将过滤后的滤膜置于增涡

中
,

于 105 ℃ 的恒温干燥箱中烘千后称重
,

即

得到x 值
。

将此增塌置于 400 ℃ 的高温炉中

恒温 。
.
, h 后

,

冷却称重的重量与 X 的差值
,

即为 凡
.
再将增塌置于 600 ℃ 的高温炉中

恒温 lh ,

冷却称重的重量与 X 的差值
,

即为

瓜
.
根据 a ,

和 aZ 的计算式
,

可求得
a ,

和
aZ的值

.
本试验采用的是上海石油化工总厂

水质净化厂曝气池的活性污泥
,

其系数
。: 一

0
.
5773 ,

a :

~
0

.

7 7 8 2

。

(
2

)
b

:

和 b: 的测定

取 10 只经反复烘干灼烧而恒重 的 具盖

钳祸
,

分别加人一定量的粉末活性炭
,

经测定
a: 和 a: 的同样步骤后

,

求得 Y ,
y

:

和 Y :,

根据 b: 和 b: 的计算式
,

可求得 b、 和 bz
.

本试验采用的是我们在 L D 一
P A C T 工艺研

究中使用频率最高的 l# 粉末活性炭
,

其系数

bl~ 0
,

1 0 5 1

,
b

Z

~
0

.

8 6 3 1

.

2

.

测定实例

取上述试验中使用的活性污泥和 PA C ,

按一定比例相混合
,

将此混合液用玻璃纤维

滤膜过滤后
,

按测定活性污泥或 PA C 系数

的方法
,

测定 w
,

w

:

和 评
2.
根据实测数据

用式(4)和式 (5) 计算 X 和 Y ,

与投人的活性

污泥和 P A C 量相比较
,

偏差均小于 t5 外
,

实测和计算的数据列于表 l 中
。

表 1 实测和计算数据表
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{
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}

3 , 4 。

{

’

仑i竺{
+3’

1 1 } { i { {

!

‘9 6 6

}

‘5 “
} 月巴卫

一

i子夕 l 子塑二卫一竺生止止上二孟二二二

四
、

结 论

实测和计算的结果表明
,

P A C T 活性污

泥中生物质量和 PA c 质量 可以通过理论计

算和实测的方法求得
,

结果可信
.
而对于不

同处理 目的所采用的不同活性污泥和粉末活

性炭
,

其系数有所不同
,

使用者只需完成上述

(下转第 76 页)
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可生化性评价

一兰里匕
~ ‘

}

“

{

“
可生化性

> 0
。

4 5

0

。

3 5 一0
.
4 ,

< 0
.
2 5

0
。

6
2

0

。

3
4

<
0

.

2 0

<
0

。

5 0

>
0

.

5 0

0

。

1
3

0

。

2
2

> 0

。

4

0

.

3 0 一0
。

斗

< 0
.
2 5

0
。

5
0

0

。

3
1

好

尚好

差(不宜生化)

好

尚可

C O D 去除率 80 % 以上
c o D 去除串 70 % 左右

C O D 去除率 60 一65 % 以下

未脱酚蒸氨废水

脱酚蒸氨废水

ll川

G :au O I 等认为
,

基质的降解速率

G 二 Q ( s
。

一 5.)
V X

与浓度成一次方关系
,

且与进水浓度有关
.
将未经

脱酚蒸氨废水进出生化反应器的
_
吮O D 值绘制于图

弓中
,
得到降解速率常数 K ~ 12

.
27

,
则图 4 的曲

线可用下式表达:

‘ ~ 一1
.
1 5 玉 一 l ,

3 8 6

处6)

当 G 为零时 5./
s。 , 0

.
1 14 ,

这实际上就是不

可生物降解的 C O D N /C o D 之比 (切 )
,

在表 9 中该

值为 0
.13 ,

两值相差不大
.

, .J, .J, .
�

2

.rL
r
L

三
、

结 论

1.煤气化废水的成分比较恒定
,

不同工艺与煤

质对其影响不大
,

但废水浓度与工艺过程与煤质有

关
.

2.煤气化废水水质复杂
,
巳检出的有机物就达

” 0 多种
.
酚类折算的 C o D 占 c 0 D 总值的 60 %

以上
,

其中大部分是挥发酚
.

J.脱甜蒸氨不仅可回收酚和氨
,

同 时 可 去 除

80 % 以上的 C O D ,

其中绝大部分是比较容易生 化

的酚类化合物
.
脱酚蒸氨后

,
废水的可生化性虽大

大降低
,

但略加稀释仍可进行生化处理
.
而未经脱

酚蕉氨的废水其 、 , 。
.
62

、
N , 0

.
13 ,

说明其生化

性能很好
.
因此

,

从生化性角度而论
,
酚不一定非脱

除不可
.

[3 ]

[斗]

[ 5 ]

O
。

1 0 0 1 5 0

.

2
0

0

.

2
5

S

。

/ 5
0

图 4 降解速率与浓度的关系曲线
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