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污泥沉降比在活性污泥法处理污水中的应用
宋宏强$!田 锋0

!$&大连市金州区环保局"0&中国石油大连石化公司#

!!摘!要!炼油化工废水水量大!含有较高浓度的234"56’.5"硫"酚"石油类等污染物!活性污泥法具有

运行稳定!耐负荷运行"成本低"维护方便和处理效果良好的特点#文章通过分析污泥沉降比与各因素之间的

关系!得出$温度是影响沉降比主要因素!外界环境因素也影响污泥沉降比!污泥沉降比对维持曝气池稳定有重

要作用!利用污泥沉降比可以调节剩余污泥排放量!控制污泥浓度%通过污泥沉降比的变化可以及早判断和发

现污泥膨胀!及时做出工艺运行调整#

!!关键词 !污泥沉降比!活性污泥法!污水处理

!!引!言

!!炼油化工污水处理的核心 工 艺 是 以 活 性 污 泥 法

为代表的生物处理单 元#而 在 运 行 操 作 和 管 理 中#有

效控 制 活 性 污 泥$即 微 生 物 菌 群%性 状 最 简 易&最 直

观&最合理的措施就是 污 泥 沉 降 比#它 能 够 综 合 体 现

出活性污泥微生物的生物数量和生长状态#直观反映

出活性污 泥 微 生 物 菌 群 整 体 的 吸 附&氧 化 和 沉 降 性

能’因此#研究污泥沉降比在实际生产操作运行中的

应用#对于炼化污水处理的科学运行具有重要作用’

"!污泥沉降比与各因素之间的关系

!!利用活性污泥法处理污水#主要是通过活性污泥

微生物种群#在有氧条 件 下#将 有 机 物 合 成 新 的 细 胞

物质#同时将其分解代 谢#然 后 再 经 菌 体 有 机 物 的 絮

凝&沉淀&分离#使 污 水 中 的 有 机 物 得 到 去 除#达 到 净

化污水 的 目 的’微 生 物 代 谢 关 系 见 图$$图$中

2(67530 代表微生物细胞物质的组成%’

采用活性污泥 法 处 理 炼 油 化 工 含 油 污 水 受 多 种

因素影响!曝气池中由微生物菌群及其吸附的有机物

形成的活性污泥浓度$89::%&曝气时间&污泥有机负

荷&污泥回流比&气水比&溶解氧$43%#水温&;6等’
污泥沉降比$:<=%#是指曝气池混合液在$%%%

>9量筒中#静置&沉淀’%>#,后#沉淀污泥与混合液

体积比#可以直观反映出活性污泥颜色&沉降速度&污

泥絮体沉 降 堆 积 的 致 密 程 度&泥 量 比 例 及 上 清 液 浊

度(可以计算得出污泥指数#判断出污泥性状#对于污

泥运行控制调整具有重要的指导作用’
营养物质$即有机物%量 是 影 响 污 泥 微 生 物 生 长

状态和生长阶段最重要的因素’有机物$!%与微生物

$"%的比值$污 泥 负 荷 率!?"%是 活 性 污 泥 影 响 污

水去除有机物效果的重要因素’可用下式表示!

!#" $%&$’()"*+
!!式中!

’)污水流量#>’"!(

图"!微生物代谢关系
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!!()!进水有机物"@34-#浓度$>A%9&

+!曝气池容积$>’&

*!混合液悬浮固体"89::#浓度$>A%9&
当进水 量$进 水 水 质 相 对 稳 定 的 时 候$89::直

接决定 了 污 泥 负 荷$直 接 影 响 水 中 有 机 物 的 去 除

情况’

89::B:<%:<C
式中:<C">9%A#为 污 泥 容 积 指 数$即 评 定 活 性

污泥凝聚(沉淀性能的指标’在稳定的污水处理工艺

中$由于:<C值在一段时间内基本保持在某一稳定区

间$因此$通常 情 况 下$污 泥 沉 降 比":<#能 够 直 接 反

映出曝气池混合液中活性污泥絮体的浓度$它与污泥

浓度成正比例关系’污 泥 浓 度 与 污 泥 沉 降 比 关 系 曲

线见图0’

图#!污泥浓度与污泥沉降比关系

!!在工艺运行中$如果生化池进水量(有机负荷(剩

余污泥排放量等运行条件比较稳定$污泥沉降比一般

比较稳定$不会发生突变$:<C值也比较稳定$此时的

污泥沉降比对应一定 的 活 性 污 泥 浓 度$两 者 成 正 比$
活性污泥处于生长周期的稳定期阶段’

但是$当进水水质(温度(;6 值或 其 它 运 行 条 件

突然发生改变时$生化 池 污 泥 沉 降 性 能 将 显 著 下 降$

:<C上升$出 水 污 泥 浑 浊$89::逐 渐 降 低’此 时 污

泥沉降比:<可 以 作 为 运 行 工 况 变 化 分 析 的 依 据 和

工艺调整恢复的指示’一般情况下$由测量的污泥沉

降比":<=#计 算 得 出 的 污 泥 容 积 指 数":<C#小 于

$%%A%9$则说明污泥沉降性能良好$活性污泥处于对

数生长期或稳定期&若:<C值介于$%%!$-%A%9$则

说明污泥沉降性能变 差$处 于 内 源 呼 吸 期 或 衰 退 期&
若:<C值大于$-%A%9$则说明污泥负荷过高或发生

污泥膨胀’
污泥沉降比可 以 直 接 反 应 和 了 解 污 泥 性 状 及 其

所处的生长环境’

#!影响污泥沉降比的因素

0&$温度的影响

温度在一定程 度 上 影 响 污 泥 沉 降 比 与 污 泥 浓 度

的关系$即污泥容积指数的大小’污泥沉降比与污泥

浓度的对应关系$主要随:<C值的改变而发生变化$

:<C值大小的改变$除受生物增长期和一些偶然因素

影响外$温度 是 主 要 因 素’:<C值 随 季 节 变 化 较 大$
一般情况下$换季时:<C值会有所增大&之后$随着微

生物对季节温度的适应$:<C值又逐渐减小 恢 复$直

到下一个季节的转换$:<C值又出现另一个高值’总

体来讲$春季:<C值相对较高$冬季较低’因每年季

节温度变化不完全一 样$再 加 上 其 它 因 素 的 影 响$所

以每年:<C值随季节的变化曲线也会略有不同’

0&0外界环境因素的影响

如果微生物受到了外界环境变化的影响"如负荷

过高或过低(中毒(曝气 过 量 或 不 足 等#$使 菌 胶 团 微

生物解絮(游离而变得 结 构 松 散$无 法 形 成 良 好 的 污

泥絮 凝 体$:<C值 也 相 应 增 大$此 时 出 水 中 悬 浮 物

"::#浓度偏高’但这种情况是暂时的$通过对污泥沉

降比的调节$适 当 确 定 剩 余 污 泥 的 排 放 量$使 89::
值稳定在 适 当 范 围$待 活 性 污 泥 絮 凝 体 吸 附 能 力 增

强$:<C值趋于正常$出水也将显著澄清$此时水质将

达标’一方 面$可 以 通 过 活 性 污 泥 沉 降 过 程 发 现 问

题$从污泥沉降比大小 的 突 变(活 性 污 泥 颜 色 及 静 置

后上浮情况$了解污泥 性 质 及 曝 气 供 氧 情 况&另 一 方

面$可以通过观察污泥沉降比来确定剩余污泥的排放

量$从而控制曝气池中 污 泥 浓 度 的 大 小$使 曝 气 池 污

泥负荷处于沉降区$确保出水水质’

0&’污泥沉降比异常的现象和原因分析

" 污泥沉降’%>#,后呈层状上浮$说明活性污泥氧

化能力较强$氨氮发生 硝 化 反 应 并 还 原 为 氮 气$附 着

污泥上浮&这种情况可以通过减少污泥在二沉池的停

留时间或降低曝气来解决’

" 若上清液含大量悬浮的微小絮体$浊度较高$说明

污泥解絮(微生物游离$是 过 曝 气 或 负 荷 过 低 导 致 污

泥内源呼吸自身氧化’

" 泥水界面不明显$原因是负荷过高$微生物处于对

数增长期$污泥絮体沉降性能下降$絮体分散’

0&1污泥沉降比对维持曝气池稳定的作用

生化曝气池活性污泥浓度较低时$丝状菌有机会

大量繁殖’虽然丝状菌分解有机物的能力较强$丝状
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菌的增加对有机物的降解作用 甚 至 强 于 菌 胶 团 占 优

势的活性污泥#但泥水 分 离 能 力 较 差#对 二 沉 池 出 水

::影响很 大#在 实 际 生 产 中#以 污 泥 沉 降 比 为 参 考

值#可以有效预防污泥膨胀$
由于含油污水的水质经常发生变化#波动较大#

为维持曝气池的稳定运行#随着进水水质的变化及时

调整运行参数#从而达到稳定运行的目的$

$!结!论

!!在 炼 油 化 工 污 水 处 理 中#每 天 多 次 测 定 污 泥

沉 降 比#确 定 曝 气 池 运 行 的 污 泥 量 及 污 泥 凝 聚%沉

降 性 能#是 评 定 活 性 污 泥 浓 度 和 污 泥 质 量 最 直 接

有 效 的 手 段$
利 用 污 泥 沉 降 比 可 以 调 节 剩 余 污 泥 排 放 量#控

制 污 泥 浓 度&通 过 污 泥 沉 降 比 的 变 化 可 以 及 早 判

断 和 发 现 污 泥 膨 胀#及 时 做 出 工 艺 运 行 调 整$另

外#污 泥 沉 降 比 还 可 以 用 于 二 沉 池 回 流 污 泥 的 测

定#确 定 回 流 污 泥 量 和 剩 余 污 泥 量#以 控 制 污 泥 量

和 保 证 沉 淀 效 果$
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