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摘要：为使多级好氧工艺达到最理想的处理效果，分别在 8种污泥回流试验条件下，对曝气池 #段工艺的处
理效果进行比较和分析研究，从而确定污泥回流至第一厌氧反应段与第二好氧反应段的最佳比例分别为

$"9，回流至最后一好氧反应段的最佳比例为 7"9。
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对生活污水进行生物处理主要是通过微生物的

有效繁殖来去除污水中的有机物，当细菌繁殖和生

物膜脱落达到最佳结合点时的处理效果最好。有研

究表明［$］，分段污泥回流（<<=）能提高活性污泥反
应器的处理效果。本试验的目的是为了取得各反应

段污泥回流的最佳比例，从而使多级好氧工艺达到

最理想的处理效果。

! 试 验

! 6! 污水处理厂试验条件
污水处理厂的运行参数为：流量$"7".5 > ?，有

机负荷 0@A8 > B<<为 "C$4 DE >（DE·?），污泥回流比为
$F $，G@A去除率为 7!C!9，混合液回流比为 !C!8 F
$，0@A去除率为 7;C!9，水力停留时间 "C#! ?，HI5JH
去除率为 7#C"9，KL<<为 !!"".E > L，污泥体积指数
5"".L > E，污泥龄 $$C3 ?。
试验前，曝气池（#8" .5）被分成 # 段（图 $），每

段体积约为 $$! .5。第 $ 段为厌氧反应，另外 5 段
采用鼓风曝气，每段鼓气量为 !#" DE > ?。为了重复
利用好氧段产生的硝酸盐，在好氧段和厌氧段之间

进行混合液循环。二沉池中回流的活性污泥亦分布

于各反应段。

图 ! 分段污泥回流工艺

! 6" 试验方法分析
在试验中通过改变 #个反应段的回流分布比例

来评价其处理效果，表 $为在试验中 8种不同回流
分布比例的试验条件。

表 ! 各反应段的回流分布 9

试验条件 $（厌氧段） !（好氧段） 5（好氧段） #（好氧段）

$ $"" " " "
! ;" #" " "
5 8" " !" 5"
# 5" 5" !" !"
8 $" " $" 7"

" 结果与讨论

" 6! 碳氮循环
各反应段在不同试验条件下，连续 $周每天采

集 $个样本，各样本的 G@A质量浓度见图 !，G@A，
0@A和 HI5JH的去除率见表 !。

图 " 不同试验条件下污水 G@A质量浓度值

各反应段在不同试验条件下，4 个样本的平均
质量浓度如表 5所示，其结果显示在 8种试验条件
下的 G@A去除率有着相同的趋势。（下转第 #5页）
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表 ! 不同试验条件下各污染指标的处理效果 @

试验条件 AB?去除率 CB?去除率 DE7FD去除率

2 47 +; 49 +< 4< +;
5 4: +2 4; +3 4: +5
7 4: +4 3> +5 4; +>
< 44 +5 35 +: 44 +;
: 3> +: 3: +> 3> +9

表 " 不同试验条件下各反应段 AB?和 DE"FD的平均质量浓度 1G H I

试验

条件

入 流 2（厌氧段） 5（好氧段） 7（好氧段） <（好氧段）

AB? DE7FD AB? DE7FD AB? DE7FD AB? DE7FD AB? DE7FDAB? DE7FD AB? DE7FD AB? DE7FD AB? DE7FD

2 7>> 79 3> 25+> ;7 3 +7 :3 ; +; <3 : +<
5 5:; 54 ;9 2>+; :; 4 +> <2 9 +< 74 < +5
7 53> 7> 44 2>+7 9> ; +< <9 : +3 <2 7 +3
< 5;2 5; 97 3+4 :2 ; +2 <2 : +< 75 7 +2
: 7>; 7; 2>4 22+> 4> 3 +> :9 : +5 53 7 +:

表 # 试验条件 $下各污染指标的质量浓度

反应段 AB?（! J!）H（1G·IK 2） CB?（! J!）H（1G·IK 2） CB? H AB? DE7FD（! J!）H（1G·IK 2） DB7FD（! J!）H（1G·IK 2）

入 流 7>; J <3+9 2;> J 59+: > +:9 7; +< J 9 +5 2 +7; J >+5
2（厌氧段） 2>4 J 7>+; :< J :+9 > +:> 22 J 9+> 9 +22 J >+3
5（好氧段） 4> J 23+7 7; J :+7 > +<9 3 J :+; 27 +37 J 2+7
7（好氧段） :9 J 4+4 5> J <+5 > +79 9 +: J < +9 2: +3; J 5+>
<（好氧段） 53 J 5+4 4 +< J 2 +7 > +53 7 +: J 5 +< 52 +; J 5 +2

注：=为平均值；"为标准偏差 +

在试验条件 :的情况下，各污染指标的平均质
量浓度见表 <。由表 <可见，DE7FD质量浓度的减少
量与 DB7FD的增加量相当。该条件下各反应段的污
泥质量浓度见表 :。

表 $ 试验条件 $下各反应段的污泥质量浓度

"""

1G H I

反应段 L,, 标准偏差 反应段 L,,"" 标准偏差

""2 52>> :> 7 5<:> ;>
5 23:> 25> < <;>> 5:>

! +! 污泥沉降特性
在试验过程中亦能改善污泥的沉淀性能，结果

见表 9。由表 9可见，在试验条件 :的情况下污泥体
积指数下降了 :>@，已无污泥膨胀现象。

表 % 不同试验条件下的污泥体积指数
"""

1G H I

试验条件 ,LM 标准偏差 试验条件 ,LM""

标准偏差

""2 7>> 5> < 5<> 57

""5 5:> 5: : 2:> 2:
7 55> 24

" 结 语

&’ 本文的活性污泥处理工艺将回流的污泥分
配给各反应段，随着最后一反应段污泥回流量的增

加，提高了污水中有机物和 DE7FD的去除率。
(’ 由试验可知，该工艺最佳的处理效果为 2>@

的污泥回流至第一厌氧反应段，2>@的污泥回流到
第二好氧反应段，4>@的污泥回流至最后一好氧反
应段。

)’ 在多级好氧工艺中的厌氧段，有机物去除率
相对较低。

*’ 在回流污泥分配给各反应段的过程中，随着
以后各反应段污泥量的增加，污泥的沉降性能得到

了改善。
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