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摘 要

佛山市某城市污水处理厂占地 公顷�首期工程静态总投资 万元�
日处理污水 万 砰。主要构筑物包括粗格栅井、污水提升泵房、细格栅渠、旋
流沉砂池、 池、鼓风机房、贮泥池和污泥堆棚等。生化系统采用 工

艺�剩余污泥浓缩脱水后进行卫生填埋。 年 月污水处理厂完成单机调试

和验收后�于 月 日开始活性污泥孚化�并以 、 、 、 、下 、
一 和 等物理化学指标和微生物定性定量指标为考察对象�开展了为期

个月的工艺运行测试、系统性能研究和微生物特性研究。试运行阶段�进水
、 、 氏气 和仰 浓度分别为 界 哩 几、 一 几、

一 毛和 �对应地�出水浓度分别为 几、
·一 · 、 一 � 和 一 。正常运行并优化工艺后�选
择了 项水质指标分析系统的处理效果�结果表明各指标均达标排放。在此期
间�以细菌、酵母菌、霉菌、原生动物和后生动物为研究对象�较系统地开展了

反应池活性污泥微生物的数量、形态和类型研究�从微生物的角度讨论了
工艺的效果性能。结果表明�污泥培养成熟后� 反应池中的菌胶团

结构稳定�微生物数量与类型处于较理想的平衡状态�原生动物优势种主要有钟
虫、累枝虫、盾纤虫、变形虫和衣壳虫等 后生动物的优势种主要有轮虫和水丝

酬等。正常运行阶段每克污泥中�细菌、酵母菌和霉菌总数分别高达 “
士 �� 、 土 � 和 士

� 。

【关键词】 城市污水处理厂 工艺 设计 运行 微生物

一了
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项目研究意义

根据 年和 年 《中国统计年鉴》的统计数据�我国 年生活污

水和工业废水排放量分别高达 亿吨和 亿吨�化学需氧量和氨氮的排
放量分别为 万吨和 万吨川。 年生活污水和工业废水排放量分别

高达 亿吨和 亿吨�化学需氧量和氨氮排放量分别为 万吨和

万吨 。
大量生活污水和工业废水的产生和排放�对我国的水环境产生了严重的污

染。 年国家环境监测网七大水系的 个地表水监测断面中� 一 类、
一 类和劣 类水质的断面比例分别为 、 和 。据此�建设部、国
家环境保护总局和科学技术部联合发布的 《城市污水处理及污染防治技术政策
规定�全国设市城市和建制镇的污水平均处理率不低于 �设市城市的污水
处理率不低于 �重点城市的污水处理率不低于 。 年 《国民经济和
社会发展第十一个五年规划纲要》则提出�要加强城市污水处理设施建设�全面
开征污水处理费�到 年城市污水处理率不低于 。因此�城市污水治
理己是国家战略任务�意义深远。

作为水资料丰富的大省�广东省多年平均地表水、过境水及地下水资源量分
别达 亿 耐、 亿 和 亿 耐�水资源总量相对丰富。但水资源时空
分布不均�配置不合理�用水效率不高�珠江三角洲、潮汕平原片等局部地区水
质污染严重�水质性缺水问题突出。 年广东省污水排放总量达 亿吨�
其中工业废水排放量为 亿吨�工业废水达标排放率 �城镇生活污水
排放量达 亿吨�占总排放量的 。 排放总量 万吨�其中工
业废水的 排放量为 万吨�比 年增加 有毒有害污染物 氰

化物、砷、汞、福、铬、铅、挥发酚 排放量为 吨 石油类排放量为

吨 。水污染严重的水系大多是流经重要城市的河段�给广东省人民生活和经济
持续发展带来严重的影响。因此�城市污水处理厂的建设和营运对推动和谐社会



的建设具有非常重要的社会、环境和生态意义。
为改变广东省饮用水源水质下降�地表水严重污染的被动局面�广东省环境

保护局联合相关部门编制的 《广东省碧水工程计划》和 《广东省碧海行动计划》
提出�重点整治包括本论文项目所在地的佛山水道在内的珠江河网� 年前

估计完成投资 亿元� 。 年间�广东省沿海地区 市拟投资

亿元新建扩建城市二级污水处理厂和人工湿地处理厂共 座�新增处理能力
万吨旧 。 年起�我省沿海地区新建城镇污水处理设施要求采用脱氮除

磷的高效新工艺 。
污水处理工艺作为具有良好的脱氮除磷效果的工艺�已在城市污水和

工业废水处理领域得到较广泛地应用件切。本论文以佛山市某污水处理厂为例对
污水处理厂的设计和试运行进行研究�有助于城市污水处理厂经验的推广�为我
国城市生活污水的廉价高效处理和污水处理工艺的优化提供宝贵的生产经验�因
此�本项目的研究具有重要的理论和现实意义。

国内外研究概况

朗 工艺又称为 ”
工艺�是循环式活性污泥法的简称 】。 池是具有脱氮除磷

功能的间歇式反应器。进行污水处理时�通过在反应器中进行交替的进水、曝气、
沉淀和出水等过程�从而实现在同一个反应池中完成有机污染物的处理和泥水的
分离过程 ��。

工艺的生化池一般由生物选择器、缺氧区、好氧区等三个分区组成。
其中生物选择器是设置在 前端的小容积区�可由硷挡板分隔池体形成�具
有防止污泥膨胀、促进磷的释放和强化反硝化的作用 �利 庄反应区是废水中有机

污染物生物降解的主要场所。在该反应区�微生物可通过释放胞外酶的方式�在
体外把附着于菌胶团或游离于水中的有机大分子污染物进行初步降解。然后通过
细胞对物质的主动运输机制�把细胞外的小分子污染物进行体内运输。在好氧条
件下�微生物可利用诸如糖酵解、 循环等物质氧化途径�把体内的污染物进
一步分解产能�从而实现污染物的生物降解和微生物细胞的繁殖� 。

由于 工艺每个周期由进水、曝气、沉淀、潍水和闲置等阶段组成�因



此�目前对该工艺的研究主要集中于各阶段的工艺参数优化 ���’、 自控

系统的完善 、各类自控监测设备的制备、适合该工艺的洋水器的开发等方面
例�取得了可喜的成绩并推动了该工艺的应用。如日趋发展的 自控系统己

使 工艺各阶段间的切换更加控制自如 浮筒式、旋转式、套筒式和虹吸式
等多种类潍水系统的开发和改良�己使 反应池的出水更加澄清�出水水位
高程更合理渺乃。
但是�与其他成熟的活性污泥处理工艺相比� 工艺从初具规模的应用

到现在�仅有二十年的历史�该工艺仍存在较多的有待改进之处。如工艺的设计
仍然还没有成熟的官方标准或手册。相应地� 工艺的污水处理厂的试运行报

告并不多见�现有的研究和工程实例主要以物理化学指标�表征工艺的运行效果�
对生化反应系统中的生物相研究较少。但是�作为间歇式活性污泥工艺�反应系
统内的生化反应是非常复杂的。在同一系统中�有机物的降解经历好氧、缺氧和
局部厌氧等三种环境�从而实现脱氮除磷去碳等关键目的 。相应地�起作用的
微生物均属于不同的生理类群。其中�实现含碳有机物降解的微生物是化学异养
型微生物�代时短、产能高�在污水处理系统中�一般只需 甩 即可繁殖一代

而在脱氮中起关键作用的亚硝化菌和硝化菌是化能自养型微生物�靠还原性无机
氮的氧化产生能量和电子�同时电子的传递要在细胞膜的电子传递链进行耗能的
逆向运输 月 。因此�该类微生物的产能低、代时长�约需 一 时 能 繁殖一代

除磷微生物要在厌氧环境释放磷�产生能量�并在好氧环境中把贮能用于磷的过
量积累�从而实现种群的繁殖 一。

在 工艺中�这三大类的微生物如何起作用�如何在污水溶解氧变化的
环境中达到种群平衡�从而实现污染物的高效降解。这些工程难题和科学问题均
需要深入研究和探讨。本研究将以佛山市某污水处理厂为例�进行 工艺的

设计和试运行研究。其中在试运行中�将以污水 、 、 、 和 等

指标的处理效果表征污水处理厂的运行效果�同时研究污水处理试运行期间和正
常运行初期� 生化池菌胶团形态、污水主要类型微生物丰度和微生物个体
形态。期望本论文的研究能为城市水厂的高效运行和污水微生物学研究提供初步
的研究依据和实验参考。



佛山市某城市概况。‘祠
自然概况

该市位于广东省中部、西江中下游�东与珠江三角洲腹地接壤�西与粤西
相连�处于经济发达的珠江三角洲和资源丰富的西江经济走廊结合部。全市总面
积 平方公里�其中山地占 理汤�耕地占 �水系占 。该市与珠江三
角洲腹地接壤�西与粤西相连�处于经济发达的珠江三角洲和资源丰富的西江经
济走廊结合部。市政府所在地设在 镇。西江干流贯穿该市六个镇�蜿艇长达

公里�最大流量为 �最小流量为 时 �年平均流量为
时 。汛期一般出现在 月�西江历年最高水位 �常年水位一般为

。境内西江支流较多�一级支流有 条�二级支流有 条�一、二级支流
总长 公里。

该市地处低纬北回归线之南�属亚热带季候风气候�大气环流随季节的变
化而变化。该市年平均气温为 ℃�每年最热为 月份�最高气温月平均在
℃ ℃之间。每年最冷是 月份。年平均降雨量 毫米。无霜期

天。历年平均日照总时数 小时�历年平均风速为 米秒�一般 月

份吹东北风 或偏北风 � 月份吹偏东风� 月份以后又吹东北风。

社会经济概况

年撤县设市以来得到了巨大发展�现己成为国家农村综合实力百强市
县 和全国百佳市 县 年国内生产总值 不变价 、工农业总产值 当

年价 、财政总收入、实际利用外资和外贸出口总值分别为 亿元、 亿元、
亿元、 亿美元和 亿美元。“九 ·五” 发展目标�以上指标分别为

亿元、 亿元、 亿元、 亿美元和 亿美元。在 “九 ·五 ” 期间重点实行
第二次产业结构调整�总的产业取向是加强农业�突出工业�大力发展第三产业。
农业要以 “三高” 为出发点�工业提高结构优化、规模经济和科学进步�第三产
业要加强商贸�交通运输、金融信息以及旅游观光等综合发展。同时对市区建设
提出了高起点规划、高标准建设、高效能管理的要求。

该市城区是该市的政治、经济、文化中心。 年该市对城区总体规划进



行修编�城市性质规划发展为以轻工业为龙头�第三产业和科技产业发达的综合
性中等城市�成为西江中游的工业港口城市。

年城区人口现状 万人�到 年城区规划人口 万人�建设用
地 平方公里�规划控制区 平方公里。并以南岸为中心区向东、向西发
展�形成中部组团、东部组团、南部组团三大板块�交通、道路、市政公用设施
等不断完善。

佛山市某城市供水现状

该市区现有自来水厂两座�一座是位于中部规划区的中部自来水厂�供水
规模为 万时 �供水人口约为 万人�其中生活用水约占 �最大日
用水变化系数为 �水厂占地 公顷�水源取自西江 另一座为刚刚建好的

东部自来水厂�首期规模为 万时 �规划为 万 �主要供东部规划区的
用水�水源取自西江�西江属于重点水源保护体系�水质达到地面水二类标准。

佛山市某城市排水现状

城市排水现状主要以合流制为主�根据 年环境统计资料�市区 中心

区 工业废水排放量 万 时 �工业废水处理量 万 时 �废水处理率 �
生活污水排放量 万 耐 �除小部分饮食废水经简单的隔油除渣处理外�其
余大部分生活污水没有进行处理。工业废水及生活污水排入城市中心排渠�经中
心排渠泵站抽升排入西江�对西江河水水质构成了直接影响。 年 月 日

上午该市环境保护监测站对该市中心排渠排放口的水量进行了实测�旱季现状总
污水入河量为 万时 。

该市 中心区 雨水均排入中心排渠�由于西江水位比该市大部分地区高�
故在中心排渠末端设有泵站提升雨水至西江。中心排渠排涝泵站设 台水泵�装
机总容量 �控制排水面积 时。

佛山市某城市排水总体规划

排水体制原则采用分流制�污水实行分片统一处理的原则布置管道系统。
旧城区改为分流制有困难时�可采用合流截流式排放污水。污水量按给水量的



计算� 年该市总的污水量为 万耐 �为了保护生态环境�减少污染�
污水需经污水处理厂二级处理后才能排进河流。

依据地形和地理位置�将污水分片处理�规划共设三个污水处理厂�详见
表 一。

表卜 污水厂一览表

一 � 妇 比

污水处理厂名称

第一污水处理厂

第二污水处理厂

第三污水处理厂

规模 万吨旧 负责处理地区 占地面积

气」 中心组团

南部组团

东部组团

合 计

第一污水处理厂即本论文研究的佛山市某城市污水处理厂�负责处理该市
中心组团范围内的污水�规划厂址在该市东北角中心排渠泵站附近�污水经过二
级处理后通过中心排渠泵站抽升排至西江。

佛山市某城市污水处理厂的建设意义

随着该市经济的不断发展�城市基础设施有了很大的改善�人民的生活水
平也有了很大的提高。但是随着人口规模的不断扩大�工业企业的大量增加�大
量的生活污水和工业废水经城市中心排渠直接排入西江�对西江水质造成了影
响�对饮用水源构成了威胁�直接影响到当地的生活和经济发展。为了有效治理
该市的水环境污染�贯彻实施广东省委、省政府制定的 “碧水蓝天 ” 计划�使环
境保护与经济建设同步�兴建城市污水处理厂是十分必要的。

技术路线

污水排放量调研 厂址选择 确定污水处理工艺�污水处理厂设计与建设
一污水处理厂生化系统接种活性污泥一投加营养源一调节进水量 调节曝气、沉
淀、出水和闲置参数 优化 池运行工况 采样一水样 、 、 、

、 、 践 一、 、污泥沉降比和污泥浓度等项目的监测 污水处理厂

试运行性能研究和运行参数优化� 生化池菌胶团形态与生物相形态观察



污水主要类型微生物丰度研究 微生物个体形态观察与研究。

研究内容

通过城市总体规划资料调查、现场监测和人口预测�确定污水处理厂设
计规模和污水处理厂设计进出水水质 结合厂址所在地自然环境现状�开展污水
处理厂总体设计 在此基础上进行粗格栅井、污水提升泵房、细格栅渠、旋流沉
砂池、 池、鼓风机房、贮泥池和污泥堆棚等污水处理生产构 建 筑物工

艺设计和设备选型的关键技术研究。
以 值和活性污泥浓度为考察对象�开展污水处理厂试运行阶段

反应池活性污泥培养研究。
监测 年 月至 月污水处理厂试运行期 �污水 、 、

场 一 和 处理效果�从而确定污水厂调试效果与工艺性能。
监测污水处理厂进水口和尾水排放口水样中 、 、 、 、

户 、 氏十书 、 、动植物油、石油类、阴离子表面活性剂、色度、总铜、六
价铬、总砷和总铅等 巧项指标�研究污水处理厂正常运行效果。

对试运行期间和正常运行初期污水处理厂 反应池中的活性污泥生

物相进行显微镜观察和拍照�取反应池水样进行细菌、酵母菌和霉菌总数测定�
并对这三大类微生物进行分离和菌体形态研究。

创新点

与以物理化学指标考察污水处理厂处理效果的研究相比�本研究同时以物
理化学指标、 反应池活性污泥菌胶团形态、污水微生物种类和生物多样性
等微生物指标共同表征污水处理厂处理效果和机理的研究�在研究内容方面具有
新意。

同时以细菌、酵母菌、霉菌、原生动物和后生动物为研究对象�开展
反应池活性污泥微生物的数量、形态和种类研究�在研究对象选取方面较系统。



佛山市某城市污水厂 工艺关键技术

污水处理厂处理规模论证

城市总体规划的污水盘

根据该市城市总体规划 �第一污水处理厂即本论文研究的污水
处理厂为该市中心组团区服务�服务面积为 平方公里� 年服务人口为

万人� 一 年综合用水指标 � 年中心组团给水量为 万时厄�
规划污水量按给水量的 计算�即 年该市城市污水处理厂规模为 万时 。

以上用综合用水指标 计算给水量�如果以给水量的 作为污水

处理厂规模的计算显然偏大�因为以上计算的给水量为最大日用水量�而污水厂由
于处理构筑物容积较大�一般均具有抗冲击负荷的能力�污水处理厂的规模应采用
平均日流量�即计算污水量应除掉日变化系数�如考虑日变化系数为 日月 �同
时考虑 年综合用水指标为 � 年该市城市污水处理厂规

模应为 八 卜 万时 。

污水最预测

按现状污水量预测

年 月 日上午该市环境保护监测站对该市中心排渠排放口污水量进行

了实测�本次测出的流量为 万 。同时根据自来水公司提供的 年供水资

料�中心城区工业用水量达 万时 年�居民生活用水 万时 年�商业用水
万衬 年�基建用水 万衬 年�其它用 万时 年。 年总用水 万时

年�污水量按给水量的 计算� 年污水量为 万时 年�一年按 天

计算污水量则为 万耐月。实测的数据与统计的数据基本一致�因此可认为现状
平均日污水量为 万时 。按现状水量增长情况�并考虑适度超前发展�按年增
长率 因城区发展己往东移�增长率不会太高 对该市中心区近期污水量进行

预测�详见表 一。



表 一 中心组团区污水量预测表

一 血

年份 污水量 万时 增长率

年

年

年

按人口增长预测

根据统计资料� 年底城区人口约为 万人�按人口增长率 计算�
年中心城区人口为 万人� 年中心城区人口为 万人。 年综

合用水指标 �污水排放系数取 �日变化系数 。 � � 年中

心城区污水规模为 万 时 � 年中心城区污水规模为 万时 。
以上两种预测结果基本一致�即 年中心城区污水规模约为 万砰 �

年中心城区污水规模为 万 。

处理规模

通过以上预测结果并结合城市总体规划�可认为该市城市污水处理厂 服务中

心组团 年污水处理规模为 万耐 � 年污水处理规模为 万 时 。
根据广东省污水处理规划�所有设市城市 年末�城市污水处理率需达到
�考虑到该市的实际经济状况�处理率取 �即处理规模为 万 耐 �因

此确定该市城市污水处理厂首期工程设计规模为 万砰 � 年近期设计规模为

万 处理率可达 �首期工程污水厂总图按 万时 布置 与省计委的

立项批复一致 。
该市的城市污水管网基本建成�污水汇合后排入城市中心排渠�污水厂进水直

接引至中心排渠�出水排至中心排渠泵站调节池。虽然该市的污水为合流污水�但
考虑到该市经济状况及该工程为总承包项目�故污水量总变化系数按 月 进行设

计�并在污水厂南边预留污水厂远期发展用地。
本论文研究范围为首期工程污水处理厂�厂外污水管网系统不属于此次设计研

究范围。



污水处理厂主要技术经济指标

项目首期工程静态总投资 万元�第一部分工程费用 万元 其

中基础处理 万元 �经济指标为忿犯 元时 年电耗 注 万 协 �电耗
指标 习 污水厂单位处理成本 刀 �单位运行成本 元加争。

首期工程建设用地 �单位处理水量用地 扩 �绿化率为 。

污水处理厂厂址分析

该市的自然地形为西北高、东南低�城市常年主导风向为东北风�根据该市总
体规划和排水规划�拟选该污水厂厂址位于城市中心组团东北角位置�即该市 镇

中心排渠泵站附近。
拟选厂址具有如下特点

满足 “总规 ” 要求。
位于城区发展轴心的下坡向�能利用一定自然高差�减少收集管渠的投资�

在整个城市排水系统的末端�利于最大限度收集城区污水。
位于该市自来水厂吸水口下游 米�城东区自来厂 米�受潮汐影响

较少�不对上述两饮用水源构成影响。
紧靠西江�污水处理后直接排入西江�可得到较好自净效果。
两省级公路与污水处理厂直接相通�交通便利。
厂址处为市政园林用地�不为耕地。
厂址不会受洪水的威胁。

少处于城市主导风向上侧�污水处理厂排出的气味对城区有轻微影呱 但通过
除臭处理及增设绿化隔离带会将影响降低至最低。

因此该污水厂厂址选在该市 镇中心排渠泵站附近是合适的。

污水处理厂设计进水水质

该市城市污水处理厂的进水主要由城市生活污水和城市工业废水组成�目前工
业废水以食品、纺织、五金等废水为主�工业废水占总污水量的 �废水处
理率 �故现状污水水质 偏高。按规划�未来中心组团区排水体制为分流



制�区内未来将发展以轻型、高效和具有地方特色的工业企业�故工业废水所占比
例将变化不大。但随着经济的发展�工业废水的处理率将提高�处理程度也将逐步
满足 《污水排入城市下水道水质标准》�故该城市污水处理厂的水质将逐步好转�并
将接近广东南方其它城市污水水质。

根据现状污水水质并结合污水厂进水水质预测值�该污水厂设计进水水质见表
· 。

表 一 佛山市某污水处理厂设计进水水质

加 一 � 柱 � 就 卿 加

污染物名称

水质

单位 除 外

污水处理厂设计出水水质

该污水处理厂出水将通过中心排渠泵站抽升排放至西江。西江南岸城区段划定
为 《地表水环境质量标准》 一 类水域�污水厂出水须达到中华人民共
和国国家标准《污水综合排放标准》 一 一级标准和广东省地方标准 《水
污染物排放限值标准》 一 的一级标准。

根据以上的两个标准�对该城市污水处理厂首期工程的出水水质规定为
表 一 佛山市某污水处理厂出水排放标准

· 飞 代

单位 留飞除 外

污染物名称

标准值

几

毛

十一 即

簇 蕊 簇 簇 共

污水处理厂总体设计关键技术

该市城市污水处理厂首期工程规模为 万 �近期总规模 万 �厂平
面按 万 布置�污水总变化系数 。污水工艺采用 工艺�污泥处



理来用直接浓缩脱水�污泥处置主要采用卫生填埋。首期工程不考虑生物除臭�仅
预留用地。

污水厂工艺流程

根据本项目的进、出水水质�对比各项指标的去除率 详见表 一 �由此确
定该城市污水处理厂需重点处理的项目是去除 、 、 、 ‘� 场 创

和 �同时结合用地紧张的特点�因此采取成熟、可靠、高效、运行费用低和占地
面积小的 工艺。

表 一 佛山市某污水处理厂污染物去除率

翅 一 加 妞 肠 姐 卿即 琳 妇咖 时 肠

几勺︸刊卜﹄川�尸尸之帅卜飞�。�遥口」污染物名称

设计进水水质

排放标准值

去除率

城�

蕊

不

簇 蕊

首期工艺流程详见图 一。该污水厂整体的工艺处理流程为
预处理部分

原污水经污水管网和城市中心排渠后直接进入粗格栅间和污水提升泵房�粗格
栅间和污水提升泵房合建�主要去除污水中较粗大的漂浮物 如树叶、杂草、木块、
废塑料等 �并对污水进行提升。经提升并去除大体积杂质的污水进入细格栅和旋
流沉砂池�经处理后的污水中颗粒杂质的粒径小于 刀 �可保证下游设备的正常使
用。同时可使颗粒杂质表面的有机物能有效地溶入污水中�减少外运清除的大颗粒
杂质中有机物的含量。

生化处理部分

经过一级预处理的污水进入 生化池进行进一步的生化处理� 生化

池结合了生化处理和泥水分离的功能�经 池处理后的上清液进入消毒接触池

消毒处理后�直接流经出水井排至中心排渠泵站调节池后排放。 生化池的空

气由配套的鼓风机房提供。
污泥处理部分

生化池泥水分离后的污泥进入贮泥池浓缩后�泵送至污泥脱水间进行进
一步的泥水分离�脱水后的泥饼外运卫生填埋处理。
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厂区平面设计

污水处理生产区布置

进水直接引至污水厂内的城市中心排渠 在中心排渠内设截流墙�墙高
�处理后的出水计量后排至中心排渠泵站前调节池。污水提升泵房、细格栅、

沉砂池及预处理生物除臭装置及鼓风机房布置于场地中部 鼓风机房和变配电室

布置于中部�距污水提升泵房和生化池较近�供气、配电亦均匀、方便
池布置在厂区红线东西两侧�首期 万时 布置于东侧�近期另一组 万扩

预留于西侧。消毒接触池布置于厂区东面�且靠近排放水体及加药加氯间�以避
免管线的迂回�并减少水头损失。
污泥处理处置区布置

污泥处理处置区布置在厂区用地东南角�离厂前区约有 远�且位于
下风向�不会对其产生不良影响。污泥处理处置区设有贮泥池、冲洗水池、污泥
浓缩脱水间。
厂区道路

为便于交通运输、消防、设备的安装维护�道路布置成环状�每个建 构

筑物间均有道路相通�厂内主干道宽 �次干道宽 �道路转弯半径大于 �
混凝土路面。

占地

污水处理厂占地 公顷�用地指标为 扩 ·�绿化率达 。
厂区平面布置

厂区总平面布置详见图 一。
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竖向设计

按该厂址的地形图�该污水厂厂址处自然地面标高为 一 污水处理

厂设计地面标高为 �中心排渠泵站最高运行水位为 黄海高程 �西
面现有公路路面高程为 �北面公路路面高程为 巧 左右。
竖向设计原则

污水厂的竖向设计坚持以下原则

截流污水经进水泵房提升后能自流流经各处理构筑物�并尽量减少提
升扬程�节省能源。

出厂污水能自流排入受纳水体�尽量避免提升�方便管理及节省能耗。
尽量减少厂区挖填方量�挖填方尽量平衡�节省投资。
不受洪水淹没。

厂区地面标高

根据上述防洪要求�结合厂区自然地形标高及考虑到厂区排水方便�尽量减
少填土方量及与周围道路相对衔接顺畅�厂区设计地面标高确定为 。

按上述设计厂区地面高程�场平挖方量 �填方量 砰。
水力断面

在一般情况下�消毒接触池的标高一般为污水厂各构筑物标高的基点�它的
确定首先应考虑尾水能自流排放�其次应考虑结构抗浮、提升泵房的提升扬程电
耗、土方的平衡及外运的数量等各方面问题。

中心排渠泵站最高运行内水位 �为了能让接触池自流排放�接触池出
水高程定为 。

各构筑物水位标高�根据出水水位标高及水头损失依次推算。经计算�水力
流程总水头损失为 泵房出水至接触池出水 。

该污水处理厂的竖向设计详见首期污水厂高程图 一。
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污水处理生产构 建 筑物工艺设计

粗格栅井及污水提升泵房

粗格栅井

设计参数

土建设计规模 万

总变化系数

格栅栅条间隙

格栅过栅流速 而

格栅安装倾角 “
最大过栅水头损失 △

土建尺寸

首期工程设 座粗格栅井�土建按 万 一次建成�格栅井内分 格�
中间设楼梯�可察看格栅机的工作情况�便于维护。

平面尺寸 只 二 �地下深度 �钢筋硅结构。

主要设备

首期安装一台钢绳牵引式格栅除污机�预留一台格栅位置�栅宽 �
栅隙宽 �安装角度。二 “ �栅条断面宽 �配用电机功率

。
在格栅除污机下面安装一台带式输送机� �卜 � 。

提升泵房

设计参数

泵房设计规模 万

总变化系数

土建尺寸



平面尺寸为 。
污水提升泵房地下部分深 �地上部分高 �钢筋硅结构。

主要设备

采用潜水泵�湿式安装� 用 备�预留 台水泵位置。
砰爪� � �

另外�仓库备用 台小型移动式潜污泵�供泵坑及格栅井检修放空。
爪� 一 � 一

细格栅渠、旋流沉砂池

细格栅渠、旋流沉砂池合建。
细格栅

设计参数

格栅设计规模 万 砰 �首期 万 时 � 用

总变化系数 月

过栅流速 而”
栅条间隙

栅前水深 二

最大过栅水头损失 △卜

土建尺寸

�钢筋硅结构� 座。
主要设备

采用回转式细格栅 台�预留一台格栅位置�格栅机宽 �栅条间隙
们�配用电机功率 。栅渣由无轴螺旋输送机输送到渣斗外运。
每道格栅前、后 包括在沉砂池出水渠上 设有插板闸�供检修和切换用。

旋流沉砂池

主要设计参数



设计流量 万耐 �首期 万时 规模时 用 备。
总变化系数

除砂效率 �
刀� 几

� 几

沉砂有机物分离效率 几

主要工程内容

比氏沉砂池 座�土建按 万 规模建成�安装一座沉砂池设备�每座
直径 �池深 �砂斗直径 �砂斗深度 。

每座池内设有 台可升降的浆叶分离机和 台提砂泵�功率分别为
和 �砂泵 �

砂水混合物由提砂泵输至砂水分离器�砂水分离器 � �
分离后的干砂外运处置。排砂量为 耐 �含水率 �容重 。

池

本项目的 反应器由三个区域组成 生物选择区、兼氧区和主反应区。
生物选择区是设置在 前端的小容积区�通常在厌氧或兼氧条件下运行。兼
氧区不仅具有辅助厌氧或兼氧条件下运行的生物选择区对进水水质水量变化的

缓冲作用�同时还具有促进磷的进一步释放和强化反硝化作用�主反应区则是最
终去除有机物的场所。

图 一所示为 工艺的循环过程。
图 一所示为 工艺的平面布置简图。
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土建尺寸

首期工程共设 组 池�每组分 格池�每格池内分生物选择区、兼
氧区和主反应区。单格平面尺寸 、 � 组池平面总尺寸为

�钢筋硅结构。
水深 高水位时 �超高

主要参数

设计规模 万 耐 首期

污泥浓度 叭

污泥负荷 ·
泥龄 一

剩余泥量 首期

水力停留时间

采用微孔鼓风曝气充氧�所需供风量为 孑 气水比 �主
空气管道采用钢管。

污泥回流采用潜水泵�污泥回流比 �回流污泥通过流量计计量后进
入预缺氧区。

所需设备及仪表

生化池 万耐 规模 内设有如下主要设备及仪表

主反应区共设置 套潍水器�单台 一 耐 �功率 一 。
好氧区设置 只 微孔曝气器�空气过流量 空 耐爪�氧利用率
。
回流污泥采用 台潜污泵�单台性能为 时爪� � 。
剩余污泥采用 台潜污泵�单台性能为 爪� 二 � 弓 。
每格生化池空气总管道上设 〕 空气调节阀�共设 只。
便携式 仪�共设 台�测量范围 一 岁 。
电磁流量计�共设 台�测量范围 耐 。

运行方式

的整个工艺为一间歇式反应器�进行污水处理时�通过在反应器中进
行交替的曝气、停止曝气和沉淀的过程�从而实现在同一个反应池中完成有机污



染物的处理和泥水的分离过程 �川。
反应器由三个区域组成 生物选择区、兼氧区和主反应区。生物选择

区是设备在 前端的小容积区�通常在厌氧或兼氧条件下运行。兼氧区具有
对进水水质水量变化缓冲作用�同时还具有促进磷的进一步释放和强化反硝化作
用。主反应区则是最终去除有机物的场所。

工艺的循环运行每一个运行周期的标准时间为 �其中进水、曝气
�沉淀和洋水各 。一天共 个周期。每一周期从进水、曝气开始�
进水同时曝气 第 停止曝气�保证活性污泥沉淀 第 启动潍水器出水�
潍水器出水结束至下一周期开始之间为闲置期。首期工程两格 池间隔错开

运行�运行工况见表 一。
表 一 首期工程两格 池运行工况表 一个周期

· 功 山 罗 招

时间 池

进水、曝气
进水、曝气
沉淀

出水、闲置

池

沉淀

出水、闲置
进水、曝气
进水、曝气

鼓风机房

工程近期规模为 万 时 �设 座鼓风机房�土建一次建成�设备分期安
装�首期安装 万 规模供气设备。

设计参数

工艺要求首期最大时供气量为 二 时爪 �设计按最大时供气量配置鼓
风机。

主要设备

通过经济技术比较�首期选用国产罗茨鼓风机� 台� 用 备。主要设备
如下



数量 台

单台风量 耐爪

风压 △
效率 �
风量调节范围

配套电机功率 二

进气过滤器、进 出 气消音器 各 套

出口止回阀 � � 只

排放阀 � 加 � 只

进 出 口补偿器 � 只

其他配件包括防震器和机组固定件、消音罩、电机变频器、机旁控制柜和
主控制柜等。

土建尺寸

鼓风机房 不含配电间、值班室 尺寸为 �奶 �层高 。

污泥处理构筑物

本工程污泥处理采用带式浓缩脱水一体机方式�处理构筑物包括贮泥池、
浓缩脱水间和污泥堆棚。
贮泥池

主要参数

干污泥量 二 掩 按 万时 计�一次建成
含水率

湿污泥体积 二 时

贮泥时间 �



土建尺寸

�钢筋硅结构。
主要设备

搅拌器 台

功率 二

运行方式

与系统的剩余污泥泵、浓缩脱水机输泥泵连锁控制。

浓缩脱水间

主要参数

污泥量 按 万分厄计

进泥含水率

出泥含水率 一

絮凝剂 聚丙烯酞胺

絮凝剂投加量 �投加量 年

浓缩脱水机按每天 运行。

土建尺寸

平面尺寸 �框架结构�
土建按 万 一次建成�设备分期安装。

座�一层�净高
首期安装 万 规模设备。

主要设备

、一体化带式浓缩脱水机 设备采用封闭式�近期时臭气抽送至全厂生物
除臭装置进行集中处理。

带宽 二 �
数量 首期 台�近期再增加 台。
单台处理能力 耐

配用电机功率 十

、絮凝剂制备系统 固体药剂投加量 吵 � 套

、加药泵 螺杆泵 台� 一 瓜� 一 � 一 脚



注泥泵 螺杆泵 台� 一 间 时瓜� � 二 娜

冲洗水泵 离心泵 台� 扩瓜� 司 娜� ”
云 固定式皮带输送机 钊沁 � 巧 � 习 � 台。
、移动式皮带输送机 巧 皿 � � � 台。

污泥堆棚

土建与设备间结合布置�平面尺寸 、 二 �净高 。

电气及自动化控制系统

本工程电气设备的负荷等级为二级负荷�按双电源供电进行设计�以确保
厂区供电系统的安全性。本工程要求由供电部门提供二回路 供电电源�两
路电源 用 备�主供电源满足全厂全负荷用电�备用电源满足全厂不小于
负荷的供电要求。

厂内各主要用电设备�采用技术先进、安全可靠的自动检测和控制方式�
实现现场就地手动控制�远程控制 预留 和自动控制。自动远程 预留 就

地选择开关、手动控制按钮设于机旁就地�完成设备的单体动作�主要用于设备
的检修与调试�也可作为生产过程中临时、应急操作手段。正常情况下�由
自控系统根据工艺流程要求实现自动控制�中控室亦可实现远程手动控制 预

留 。三种控制方式的级别由高到低为 手动控制、远程控制、自动控制。
自动化系统采用三层网络组成 生产管理计算机网、自动控制局域网和设

备级现场总线网。
低压配电柜和控制箱均留有 接口电路�工艺成套电气控制设备同样也

要求留有 接口电路。
厂内电动机的启动根据运行工况不同分别相应采用直接启动、 一△启动以

及变频调速方式。
污水处理厂首期和近期工程共设置一个变配电中心�进水提升泵房土建按

万耐 规模设计�设备分期安装。
本工程首期设备总装机容量为几 � �计算负荷有功功率为 �

无功功率补偿后计算负荷视在功率为 �功率因数为 。



污水处理厂 工艺处理性能研究

工艺试运行方法

该城市污水处理厂工程于 年筹建。 年初以总承包方式委托广东华

南环保投资股份有限公司承建�至 年 月完成大部分基建项目� 月完成

单机调试和验收� 月 日投入第一车活性污泥菌种�开始试运行。试运行分
为活性污泥培养、自动运行和优化运行参数三个阶段。

年 月 日�污水厂投加第一车脱水污泥进行污泥接种�至 月

日共投放 车脱水污泥约 吨�同时投加的营养盐约 吨。这些干污泥和营养
盐都投加在 池。至 月 日 池的 值上升到接近 �此时
开始将 池的活性污泥接种到 池。至 月 日� 池的

值上升到 左右�同时自控系统基本完工�正式投入使用。 月 日开始

联动试运行。
月和 月进行自动运行并优化运行参数� 月底后�根据进水水质特点�

控制 二 佗 � 小 哩 几�污泥龄约 �曝气段 控制在

几左右�厌氧段 控制在 以下。

采样和分析方法

试运行期水样采样

在污水处理厂试运行期间�每天采集进出水水样 次�送到污水处理厂分
析实验室监测�分析水样的 、 。、 、 、 、 入 和 等

项指标。

项目验收采样

当污水处理设施正常运转后� 年 月 日和 日在处理设施的进水



召 、 、
总砷和总铅等

进行采样�每夭采样 次�监测了 、 �、 、 、不 、
动植物油、石油类、阴离子表面活性剂、色度、总铜、六价铬、
项指标。

水样物理化学指标分析方法

监测方法按 《水和废水监侧分析方法》进行 。各项目的分析方法及最低
检出限见表 一。

表手 废水监测分析方法

卜 砚对 血时卜。 比 。如 扭 妇

序号 监测项目 分析方法 方法来源
最低检出限

巾 飞

生化需氧量

化学需氧量

悬浮物

总氮 以 计

玻璃电极法

稀释与接种法

重铬酸钾法

重量法

碱性过硫酸钾一消解紫外分

光光度法

红外光度法

仆一

吕冬

今一

】 一

今一

动植物油 一

肪
、︸︸‘人‘上︸‘日︵︸日︸氨氮 以 计

总磷 以 计

石油类

阴离子表面活性剂

色度满 释倍数

总铜

六价铬

华一

一

今一

】珍 于

冬一

‘

总砷

总铅

纳氏试剂比色法

铝酸按分光光度法

红外光度法

亚甲蓝分光光度法

稀释倍数法

原子吸收分光光度法

二苯碳酸二麟分光光度法

二乙基二硫代氨基甲酸银分
光光度法

原子吸收分光光度法 冬

丽



工艺处理性能研究结果

污水处理量

试运行过程污水厂日处理污水量变化如图 一所示。在 年 月 日

月 日活性污泥培养阶段�由于污泥刚接种�尚未适应该厂的进水水质特点�
因此�需要在较低的水力负荷下进行微生物菌种驯化�在此期间进水量控制在设
计负荷的 之间。月 日全厂自控系统投入使用�至 月 日�按
设计负荷日处理污水 万吨运行。 月进水污染物浓度较高�同时由于雨季结
束�中心排渠液位降低�不足以开启 台提升泵�因此将全厂负荷降低到设计负
荷的 一 �日处理污水 一 。

试运行期间 池污泥沉降比和污泥浓度变化

试运行过程中 座 池的污泥沉降比 和 池污泥浓度

变化结果如图 一所示。污泥驯化期间� 个 池中污泥沉降比 的变化

趋势接近�均是先快速增长�后趋于稳定。这主要是由于在污泥驯化初期�向生
化系统中投加了大量营养源�使各种微生物处于快速生长繁殖�荚膜等促进菌体
和悬浮物絮凝的次生代谢产物分泌不足等原因促进了 的上升 。 年

月后� 的 在 叹广 间波动�处于稳定和正常工作状态。
试运行期间 池污泥沉降比和污泥浓度变化如图 一所示。
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试运行阶段污水 �处理效果

对试运行阶段进出水 进行了为期近 个月 月 的监测�其中
进出水 分别为 一 和 的去除率为

一 � �其中有 的处理效果低于 �结果如图 一所示。
由于试运行期间污水 过高�而且也增加了部分营养源� 采样时段

污水 超过设计进水 的设计浓度�其中最高值达 �因此�
对本处理厂造成了较严重的有机负荷冲击�导致出水水质不达标。

试运行阶段污水 处理效果

试运行期 一 月 进出水的 分别为 一 和 一

� 的去除率为 一 。
由于试运行期间污水处理系统尚未稳定�特别是在试运行初期 月 日一

月 日 �系统的处理能力尚未成熟�且进水 的浓度变化较大

一 留 �系统暂未能适应�导致出水的 超标�且 的去除

率也低于设计的去除率范围。 月 日一 月 日�进水水质为 一 ‘
留 �系统再次受到进水水质不稳定因素的冲击�尽管去除率在 一

之间�出水再次略有超标 �一 留 。 月份后�进水水质虽有不同程度
的冲击�但出水水质也基本达标�证明该污水处理系统基本成熟�能满足不同负
荷范围内的进水水质波动。

试运行期间进出水 �浓度变化和 的去除率变化如图 一所示。

试运行阶段污水 气 处理效果

试运行期间进出水 氏 一 浓度变化和 的去除率变化如图 一所示。
结果表明�进出水 一 的浓度分别为 一 和 一 �
去除率为 一 。

由于试运行期间污水水质不太稳定�三个月内进水的浓度变化几乎相差



倍�因此在微生物培养阶段和设备调试阶段� 十一 的去除率未能完全满足设

计中 的要求�出水也略有超标 超标率低于 。但总体来说 系统

对 入 是有较好的耐冲击能力�能在一定范围内有效处理 氏气 。

试运行阶段污水 处理效果

试运行期间进出水 浓度变化和 的去除率变化如图 一。从 月份

进出水浓度的数据来看�进水基本在设计的范围上下波动�偏差值不大于 �
出水的浓度基本达标� 的去除率在 一 之间�说明 工艺对

仰 的处理是有效的。
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试运行阶段污水处理效果

对 年 月至 月进出水的 、 、 、 、下 、 一 和

等指标进行了监测�从而确定试运行阶段污水处理厂的处理效果�结果见表
一。

对出水的水质采用了单项水质参数评价方法中的单项标准指数法进行评估

’。其中 的标准指数为

凡� ·一尸拭
·一尸万公
尸材尹一

夕从 一

尸万了‘
知

其他指标的标准指数为

尸万

�式中 �为实测浓度值� 为标准浓度

值� 为评价指数。
污染等级按以下原则判别 �未超标

�达标
�超标

出水水质监测指标的标准指数列于表 一。
结果表明�本污水处理厂 月至 月的试运行阶段和 月正常运行阶段的

污水处理效果没有完全达到一级排放标准�其中 月的 略有超标、 月的

超标、所有月份的 均严重超标。
月份 和 的超标与进水水质有关�由于 月份该污水处理厂

已正常营运�直接引入污水�没有添加营养源�因此�进水 和 �值直
接反映进水水质。 月进水 高达 留 �比广州、深圳等城市污水处
理厂进水 「高 至 倍��� 。经调查发现�该市污水处理厂处理片区内
的部分工厂排污严重超标�最终影响了本污水处理厂的处理效果。



表 一 试运行阶段污水处理效果

一 血 � 恤 卜 碑

单位 或 � 除外

月份 � 场 十书 下

�

衬一一�民︶、︸︸�
月

进水平均值 几

出水平均值

去除污染物总量

进水平均值

出水平均值

去除污染物总量

进水平均值

出水平均值 毗

去除污染物总量

进水平均值 翻

出水平均值 留

去除污染物总量

进水平均值 几

出水平均值

去除污染物总量

�人口‘
月

入︸且月

� 欢匆

�月

�
�

�白卜日曰︸

勺且

尸八两了厂八曰曰一

月 �

表 一 出水标准指数

伽 沈 邝柱 � 飞 �
月份 玩 一 不

月

月

月

月

月

�



污水处理设施正常运行后污水处理效果

该污水处理厂 月正式投入试运营后�从该月的进出水数据分析�实际进
水的水质与设计水质相差很大�特别是 �的浓度比原设计高出了 倍。
其主要原因是污水处理厂处理片区内的部分工厂排污严重超标�有些工厂的生产
废水甚至没有经过任何处理就直接排放�且排放的日平均浓度也相差较大�不仅
给污水处理系统带来超负荷的运转�而且对系统造成也很大的冲击。

有鉴于此�为了使污水处理厂能够正常运行�总承包单位连同污水处理厂业
主和该市监测站等领导对污水处理厂处理片区内排水超标的厂企进行了严格的

整顿 对于有废水处理设施但没正常运行的厂企给与技术支持�使其在规定的期
限内基本能够达标排放 对于有废水处理设施但完全没有使用的厂企进行罚款批

评�并勒令其必须使用废水处理设施�且须在规定的期限内达标排放�否则停产
对于完全没有废水处理设施的小型厂企�勒令立刻停产�直至完善废水处理设施
并能达标排放为止。

同时�总承包单位针对该污水处理厂进水的特点�在进水渠增加了
在线监测仪�便于及时发现高浓度进水�以采取临时防御措施�保护污水处理系
统�并对污水处理系统的各阶段运行时间进行了调整�增加其耐负荷冲击能力。

经过以上的整改和将近 个月的调整�至 年 月中�污水处理厂的出
水基本能够达标。 年 月 、 日�该市环境监侧站对该厂进出水进行了
检测�表 碑和 一是该两天的检测数据。结果表明�污水处理厂的进水己基本
达到设计的标准�出水也相当稳定�可达标排放。该污水处理厂各水质指标和设
备己基本进入正常运行状态。
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反应池活性污泥微生物特性

实验方法

生化系统徽生物采样

取无菌玻璃瓶�于 生化池水面下 处取混合液进行细菌总数、酵
母总数和霉菌总数测定。

项目试运行至验收期间每天采集生化池水样进行显微镜检测。

细菌总数测定

生化池水样稀释 护倍、了倍、 护倍、 护倍和 护倍后�分别取各稀释液
接种于培养皿中�倒平板�于 ℃生化培养箱中培养 后�选取菌落数

在 个之间的培养物进行计数�每个稀释倍数做 个平行样。
取 水样水浴至残留少量水后�于 ℃烘箱中烘至恒重�称量水样

中活性污泥的干重�计算生化池水样中每克干污泥的细菌总数。
细菌培养基 牛肉膏 妙 �蛋白陈 叭 � 叭 �琼脂 留 � 一

醉母菌总数测定

生化池水样稀释 护倍、 护倍、 了倍和 护倍后�分别取各稀释液 接

种于培养皿中�倒平板�于 ℃生化培养箱中培养 后�选取菌落数在 一

个之间的培养物进行计数�每个稀释倍数做 个平行样。
取 水样水浴至残留少量水后�于 ℃烘箱中烘至恒重�称量水样

中活性污泥的干重�计算生化池水样中每克干污泥的酵母菌总数。
酵母菌培养基 葡萄糖 妙 �酵母浸出粉 叭 �蛋白陈 几�琼脂 �
�



舞菌总数洲定

生化池水样稀释 护倍、 护倍、 了倍和 护倍后�分别取各稀释液 接

种于培养皿中�倒平板�于 ℃生化培养箱中培养 后�选取菌落数在
个之间的培养物进行计数�每个稀释倍数做 个平行样。
取 功工水样水浴至残留少量水后�于 ℃烘箱中烘至恒重�称量水样

中活性污泥的干重�计算生化池水样中每克干污泥的霉菌总数。
霉菌培养基 蔗糖 留工� 氏 叭 �狡 ·玩 叭 � 叭 �
伍 � 礴 工�琼脂 叭 。

实验结果

试运行阶段生化池徽生物总数

选取菌落数在 个之间的培养物进行计数后�计算每克干污泥的微生
物总数�见表 。。结果表明�生化池中�每克干污泥的细菌、酵母菌和霉菌总
数分别为 � �� 礴 和 。利用狄
克逊 法分别对这 类微生物总数的最小值和最大值进行一致性检验并

剔除离群值。检验结果显示�监测结果均属正常值。对检验后的实验数据进行统
计�结果如表 一� 池细菌、酵母菌和霉菌总数分别为 �“士
�� 阳 污泥、 士 一 � 污泥 和

士 “� 污泥 类微生物的样本相对标准偏差分别 、
和 �虽然样本相对标准偏差值较大�但是培养结果仍然是理想的。因为�
活性污泥中微生物的数量测定影响因素多 石�如不同科属的微生物在培养基中
的适应时间不等 即使是同种的微生物�处于不同生长周期时�适应时间也不一
样 制备不同菌体浓度的活性污泥菌悬液时�菌胶团中的微生物充分离散的难度
大等 ���一。



表 一 试运行阶段生化池水样微生物总数

阵 犯 招 罗 伍 卜。砂 对

� �

�
狄克逊 议 法检

验最小可疑值和最大

可疑值

最小可疑值

最大可疑值

值 结果

正常

正常

值 结果

正常

正常

值 结果

正常

正常

注 ①若 蕊 。��则可疑值为正常值 若 ” 提 ��则可疑值为偏离值
若 。�则可疑值为离群值。
②样本容量二 时� � 样本容量二 时�

� 二 。

表 一 试运行阶段生化池水样微生物总数统计

比 比 卜。脚 邝
、、、 微生物种类

序号 、、、
算术均数

样本标准偏差

样本相对标准偏差

池微生物总数

德污泥

细菌

棺污泥

卫

士

�

酵母菌

污泥

霉菌

污泥

�
�

� 士

�
士

�



正常运行阶段生化池徽生物总数

正常运行期�生化池中每克干污泥的细菌、酵母菌和霉菌总数如表 所示�
分别为 ‘ �� 和 心 。利用狄克
逊 袖 法分别对这 类微生物总数的最小值和最大值进行一致性检验后�
剔除了霉菌总数最大值 价。经统计�以 池细菌、酵母菌和霉菌总数分
别为 �士 ��科 污泥、 一 士 �

污泥 和 护士 护� 污泥 类微生物的样本相

对标准偏差分别 、 和 ‘ 。
表 正常运行阶段生化池水样微生物总数

伪 扬。 钾 � 伍 衅 血 衅

护 � 护

护

护

狄克逊 俪 法检

验最小可疑值和最大 值

可疑值

值 结果

最小可疑值

最大可疑值

正常

离群�删
除该值

常常果结正正果常常 值结正正

注 ①若 蕊 �则可疑值为正常值 若 宾 川�则可疑值为偏离值
若 ��则可疑值为离群值。
②样本容量 时� � � 样本容量 护 时�

� 。
培养和统计分析表明�该污水处理厂试运行期和正常营运期 大类微生物的



总数相差不大�对应类型的微生物均处于相同的数量级�结果见表 一。从样本
相对标准偏差判断�细菌总数的偏差值较小�分别为 和 酵母菌总

数的偏差值相差较大�分别为 和 而霉菌总数的偏差值较大�分别
为 和 。这是因为�细菌的细胞结构简单�生长繁殖方式单一�主要
以二等分裂的方式繁殖 � �因此�细菌的培养结果的相对差异较小 而酵母菌

的繁殖方式多样�有芽殖、裂殖、产无性抱子等无性生殖方式和产子囊抱子等有
性繁殖方式�因而不同酵母菌的营养体和抱子在培养基中的生长时间存在较大的
差异 一�所以样本相对标准偏差值差别较大 霉菌的代时长�菌丝体的形态更
加多样 ��所以样本相对标准偏差较大。

表 一 池微生物总数统计

一 功玩 咖 伍

、、 微生物种类 细菌 酵母菌

序号 、、、
算术均数

样本标准偏差

样本相对标准偏差

池微生物总数

污泥

污泥 污泥 龟污泥

� 士

�
士

�
士

�

生化池污泥形态和微生物培养物形态

利用光学显微镜对生化池活性污泥的形态进行观察�发现试运行约 周后�
污泥的形态开始稳定�能观察到水丝蝴等后生动物。污泥菌胶团形态见图 一一

图 一�结果表明�活性污泥结构稳定�由不种种类的微生物组成� 倍光学

显微镜可见的微生物包括原生动物、后生动物和少量丝状微生物。其中原生动物
优势种主要有钟虫、累枝虫、盾纤虫、变形虫和衣壳虫 后生动物的优势种主要

有旋轮虫和水丝卿。图 一拍摄了水丝好的两端�每侧有血管四条的末端�形成
血管网�营呼吸作用。水丝卿又叫丝蝴、线虫、红虫、红线虫�是活性污泥常见



的后生动物�通常每节有刚毛四束�见图 一。当数量处于合适的范围时�水丝
月可以促进活性污泥的更新�防止污泥老化。

图 一的轮虫是污水生物处理中�营自由生活的常见原生动物。身体为长形�
分头部、躯干及尾部。头部有一个由 圈纤毛组成的、能转动的轮盘�形如车轮
故叫轮虫。轮盘为轮虫的运动和摄食器官�咽内有一个几丁质的咀嚼器。躯干呈
圆简形�背腹扁宽�具刺或棘�外面有透明的角质甲腊。尾部末端有分叉的趾�
内有腺体分泌粘液�因此�轮虫可附着于菌胶团中。污水处理系统中的轮虫以细
菌、霉菌、酵母菌、藻类、原生动物及有机颗粒为食�可以使出水更加澄清。

钟虫呈吊钟形�钟口盘状口区周围有一肿胀的镶边�其内缘着生三圈反时针
旋转的纤毛。口盘与镶边均能向内收缩。口自镶边内缘斜入体内�有一振动的波
动膜。大核马蹄形�小核粒状�见图今 身体反口面的顶端有一长柄�用以附
着基质�内有肌束�当虫体收缩时�也可螺旋状卷曲。活性污泥中的钟虫通过转
动口周纤毛�产生局部水流�从而使虫体附近游离的微生物和有机物颗粒流入口
中。

图 一的曲霉可见抱子头和分生小梗。细菌、酵母菌和霉菌的菌落形态见图
一 图 一 � 培养皿大小为 。在同一培养皿中�菌落形态不同的微生物�
种类也不相同。利用平行划线法�分离纯种微生物可用于进一步研究活性污泥中
细菌、酵母菌和霉菌的种类。 株细菌的染色细胞形态如图 一 所示。
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结 论

佛山市某城市污水处理厂占地 公顷�首期工程静态总投资 万元�
日处理污水 万 。主要构筑物包括粗格栅井、污水提升泵房、细格栅渠、
旋流沉砂池、 池、鼓风机房、贮泥池和污泥堆棚等。生化系统采用
工艺�剩余污泥浓缩脱水后进行卫生填埋。 年 月�污水处理厂完成大
部分基建项目� 月完成单机调试和验收� 月 日投入活性污泥�开始试
运行。
污水处理厂的 反应池由生物选择区、兼氧区和主反应区等三个区域组
成。进行污水处理时�在反应池中交替进行进水、曝气、沉淀和出水等过程�
每个周期的运行时间为 �其中进水、曝气 �沉淀和潍水各 。

年 月污水处理厂完成单机调试和验收后�于 月 日开始活性污泥

习�化�并以 、 、 、 、下 、 氏 一 和 等物理化学指标

和微生物定性定量指标为考察对象�开展了为期 个月的工艺运行测试、系
统性能研究和微生物特性研究。 年 月至 月的试运行阶段�进水

、 、氏 一 和仰 浓度分别为 一 、 一 、
一 和 碑 �对应地�出水浓度分别为 一

、 一 、 一 和 一 。
正常运行并优化工艺后�污水处理厂的进水已基本达到设计的标准�出水稳
定�可达标排放。
以细菌、酵母菌、霉菌、原生动物和后生动物为研究对象�较系统地开展了

反应池活性污泥微生物的数量、形态和类型研究�从微生物的角度讨
论了 工艺的效果性能。结果表明�污泥培养成熟后� 反应池中

的菌胶团结构稳定�微生物数量与类型处于较理想的平衡状态�其中原生动
物优势种主要有钟虫、累枝虫、盾纤虫、变形虫和衣壳虫等 后生动物的优

势种主要有旋轮虫和水丝蝴等。试运行期每克污泥中�细菌、酵母菌和霉菌



总数分别为 ‘士 �� 、 土 �
和 一 士 � � 正常运行阶段每克污泥中�细菌、

酵母菌和霉菌总数分别为 �士 ��科 邓 、 土

� 和 士 � � 。
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