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� � 摘 � 要: � 水解酸化 /悬浮滤料曝气生物滤池, 是将水解酸化与曝气生物滤池结合为一体的新

型污水处理工艺。在滤速为 37. 7 m /d、水力停留时间为 3. 98 h、进水 pH平均值为 7. 69、平均水温

为 18. 1 � 的条件下,考察了该工艺对城镇污水的处理效果。试验结果表明,当 BOD5容积负荷为

2. 14 kg / ( m
3� d)、NH 3 - N容积负荷为 0. 38 kg / ( m

3 � d)、反冲洗周期为 3 d、反冲洗强度为 39. 3

m
3
/ (m

2 � h)时,该工艺具有良好的除碳脱氮性能,对 COD、BOD5、NH3 - N、SS、TN、TP的平均去除

率分别可达 90. 1%、96. 0%、90. 1%、92. 8%、38. 4%、75. 5%。此外,该工艺还具有结构简单、占地

面积小、运行稳定、出水水质好、管理简便的特点,适合于居住小区等小水量的生活污水处理工程。
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� � Abstract: � Hydro lysis acidificat ion is combined w ith BAF w ith suspended carr ier to create a new

w astew ater treatment process. When the filtering speed is 37. 7 m /d, HRT is 3. 98 h, the influent pH is

7. 69 and the in fluent temperature is 18. 1 � , the treatm ent efficiency of mun icipa lw astew ater by the

process w as invest igated. The results show that the process has good carbon and n itrogen remova l effic ien�
cy, w hen BOD5 vo lume load is 2. 14 kg / ( m

3� d) , NH3 - N volum e load is 0. 38 kg / (m
3 � d) , back�

wash cycle is 3 days, and backw ash in tensity is 39. 3 m
3
/ ( m

2
� h) . The remova l rates of COD, BOD 5,

NH3 - N, SS, TN and TP are 90. 1% , 96. 0% , 90. 1% , 92. 8% , 38. 4% and 75. 5% respectively.

The process has many advantages, such as simple structure, sma ll land occupation, stab le operation,

good effluent qua lity and easy managemen.t It can be used in sma ll�scale sew age treatment pro jects for
residentia l areas.

� � Keywords: � domestic sew age; � hydro lysis ac id ification; � suspended carrier; � b io log ica l aerated

filter; � comb ined process

� � 水解酸化 /悬浮滤料曝气生物滤池工艺集传统 的沉砂池、水解酸化池、曝气生物滤池于一体, 将构
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筑物以竖向的方式进行布置,与普通曝气生物滤池

相比, 具有结构简单、占地面积小等优点。笔者采用

该工艺处理生活污水,考察了其除污效果。

1� 试验材料与方法

1�1� 原水水质
水解酸化 /悬浮滤料曝气生物滤池处理生活污

水的中试在天津市某污水处理厂进行, 原水取自曝

气沉砂池的出水,其水质见表 1。

表 1� 原水水质

Tab. 1� Qua lity o f raw wastewa ter m g� L- 1

项目 COD BOD5 NH3 - N SS TN TP

范围
492~

1 642

170~

810

44. 7~

75. 4

162~

348

91. 65~

212. 76

7. 72~

20. 23

1�2� 试验装置及滤料
水解酸化 /悬浮滤料曝气生物滤池中试装置如

图 1所示,总高度为 7. 1 m,直径为 900 mm, 有效容

积为 4m
3
。主要由沉砂区、水解酸化区、好氧区组

成。沉砂区高为 0. 75 m, 有效容积为 0. 2 m
3
; 水解

酸化区内为厌氧活性污泥,该区高为 2. 8 m, 有效容

积为 1. 8 m
3
; 好氧区为悬浮滤料区, 高为 3. 2 m,有

效容积为 2. 0 m
3
, 好氧区顶端设有筛板, 以防止滤

料流失。装置采用上向流,流量由阀门控制;采用旋

流式喷嘴沿切线配水, 使污水中的砂砾沉积到沉砂

区底部;沉砂后的污水经过水解酸化区、好氧区后由

滤头出水。除主体设备外, 还设有反冲洗水泵 (该

泵又兼作水解酸化污泥进泥泵 )、反冲洗水解酸化

污泥储泥箱、清水箱等附属装置,主要用于装置的反

冲洗。

图 1� 工艺流程示意

F ig. 1� F low chart o f com bined process

聚苯乙烯悬浮滤料的粒径为 4~ 6 mm, 孔隙率

为 50% ,堆积密度为 30 kg /m
3
,它具有比表面积大、

截污能力强、机械和物化性能好、价格低等特点。水

解酸化 /悬浮滤料曝气生物滤池采用穿孔管曝气,穿

孔布气管设在滤料层的下面,空气与水同向流动,由

于滤料的切割作用,大气泡被分割成小气泡,大大地

提高了对氧的利用率。

1�3� 分析项目及方法
COD、BOD5、NH3 - N、SS、TN、TP等采用国家标

准方法
[ 1]
测定; DO采用 HACH 溶解氧仪测定; pH

采用酸度计测定;水温在现场采用温度计测量。

2� 结果与讨论

2�1� 启动与运行
中试时间为 2008年 1月 7日 � 12月 19日, 分

为启动及运行两个阶段。

2�1�1� 装置的启动
水解酸化污泥及好氧生物膜的培养、驯化均采

用接种法。水解酸化接种污泥取自污水处理厂的污

泥消化池,采用一次性投加的方法接种 1. 5 m
3
。好

氧区的接种污泥取自污水处理厂曝气池的回流污

泥, 先在进水量为 9. 6 m
3
/d、曝气量为 2. 4 m

3
/h、接

种污泥投量为 75 L /d的方式下连续运行 14 d,然后

调整进水量为 13. 2m
3
/d、曝气量为 3. 3m

3
/h,再连

续运行 14 d。经过 28 d的培养、驯化, 对 COD、

BOD5、NH 3 - N、TP、SS的去除率均达到了 80% 左

右, 遂认为水解酸化污泥及好氧生物膜的培养、驯化

成功。

2�1�2� 装置的运行
运行分为调整及稳定运行 2个阶段。第 1阶段

的进水量设定为 14. 4 m
3
/d,曝气量为 3. 6 m

3
/h, 滤

速为 22. 6 m /d, 每天上午定时取样,测定相关指标

并对数据进行统计分析。依据对第 1阶段的统计分

析结果经多次调整后,确定了第 2阶段的运行参数:

进水量为 24m
3
/d,曝气量为 6. 0m

3
/h,滤速为 37. 7

m /d,水力停留时间为 3. 98 h,并稳定运行了 128 d。

在第 2阶段, 装置对 COD、BOD5、NH 3 - N、SS、TN、

TP的去除效果如表 2所示。

由表 2可知,在滤速为 37. 7 m /d、BOD5容积负

荷为 2. 14 kg / ( m
3 � d)、NH3 - N容积负荷为 0. 38

kg / (m
3 � d)、反冲洗周期为 3 d、反冲洗强度为 39. 3

m
3
/ ( m

2 � h)、水力停留时间为 3. 98 h、平均水温为

18. 1 � 的条件下,水解酸化 /悬浮滤料曝气生物滤
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池出水的 COD、BOD5、NH3 - N、SS、TP、TN均达到了

�城镇污水处理厂污染物排放标准 � ( GB 18918�
2002)的二级标准; 同时 NH3 - N、BOD5还达到了

�城市污水再生利用 城市杂用水水质 � ( GB /T

18920� 2002)的要求; 对 COD、BOD5、NH3 - N、SS、

TN、TP的平均去除率分别可达 90. 1%、96. 0%、

90. 1%、92. 8%、38. 4%、75. 5% ,说明该工艺对有机

物和氨氮具有较好的去除效果。

表 2� 稳定运行阶段的除污效果

Tab. 2� Po llutant remova l effect in stab le runn ing stage

项 � 目 COD BOD5 NH3 - N SS TN TP

进水 /( m g� L- 1 ) 876 340. 9 60. 7 288 139. 9 12. 03

水解

酸化

区

出水 /( m g� L- 1 ) 457 141. 7 50. 5 163 99. 0 7. 56

去除率 /% 43. 9 53. 3 17. 6 43. 6 25. 6 34. 8

容积负荷 /

( kg� m - 3� d- 1 )
12. 2 4. 77 0. 85 4. 03 1. 96 0. 17

好氧
区

出水 /( m g� L- 1 ) 81 13. 1 6. 0 20 81. 1 2. 67

去除率 /% 81. 4 90. 2 87. 1 86. 9 17. 2 61. 3

容积负荷 /

( kg� m - 3� d- 1 )
5. 75 1. 78 0. 95 3. 08 1. 25 0. 10

总去除率 /% 90. 1 96. 0 90. 1 92. 8 38. 4 75. 5

总容积负荷 /

( kg� m- 3� d- 1 )
5. 51 2. 14 0. 38 1. 81 0. 93 0. 08

2�2� 反冲洗
随着运行时间的延长,好氧区滤料上附着的生

物膜由于增殖而逐渐变厚, 同时滤层截留的悬浮物

也不断增多,水头损失逐渐增大,当水头损失达到或

接近临界值时,将会出现颗粒物穿透滤层、出水水质

变差的情况, 此时应立即停止运行并进行反冲

洗
[ 2]
。

水解酸化 /悬浮滤料曝气生物滤池内部设置了

用于反冲洗的旋流式喷嘴进行切线配水, 其切线喷

水形成的旋流能高效地去除滤层中截留的悬浮物和

老化脱落的生物膜,使生物膜恢复活性。当滤层的

水头损失达到 19. 6 kPa (一般运行 3~ 4 d)时进行

反冲洗,反冲洗强度为 39. 3 m
3
/ ( m

2� h)。

水解酸化 /悬浮滤料曝气生物滤池的反冲洗过

程分 6个步骤,用时约 45 m in, 包括: �排泥,即将水
解酸化区的活性污泥排至水解酸化储泥箱; � 第一

次排水,打开池底部的排放阀, 使池内的悬浮滤料随

水位下降而下降,直至悬浮滤料层上表面降到池中

部的反冲洗配水装置处; � 第一次反冲洗,开启反冲

洗泵对悬浮滤料层进行冲洗, 控制反冲洗强度为

39. 3 m
3
/ ( m

2 � h) ,随着反冲洗的进行, 池内水位逐
步升高,悬浮滤料层也逐步上升, 悬浮滤料层自上而

下缓慢通过反冲洗布水装置从而达到分层冲洗的效

果; �第二次排水和第二次反冲洗,方法同第一次排

水及第一次反冲洗; �回泥, 开启进泥泵,将水解酸

化储泥箱中的活性污泥抽至水解酸化区,进泥流量

为 10. 8 m
3
/h, 控制上升流速 < 18 m /h, 以避免上升

流速过大而使活性污泥进入悬浮滤料层,影响反冲

洗后的出水水质。

水解酸化 /悬浮滤料曝气生物滤池采用其出水

进行反冲洗,和同类设备相比,不需设置气冲的鼓风

设备,简化了反冲洗的过程。

3� 结论

� � 利用水解酸化 /悬浮滤料曝气生物滤池处

理城镇污水, 出水水质可达到 �城镇污水处理厂污

染物排放标准 � ( GB 18918� 2002)的二级标准,

NH 3 - N、BOD5则达到了 �城市污水再生利用 城市
杂用水水质 � ( GB /T 18920� 2002)的标准, 能够实

现有机物的降解和氨氮的硝化, 可用于城镇污水的

处理。

� � 水解酸化 /悬浮滤料曝气生物滤池具有结

构简单、占地面积小、投资省、能耗低、运行稳定、出

水水质好等特点。

� � 水解酸化 /悬浮滤料曝气生物滤池采用其

出水进行反冲洗,简化了反冲洗的过程,不需设置气

冲的鼓风设备,且反冲洗效果好。
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