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　　摘　要 :　以二级生物处理过程中产生的剩余污泥为絮凝剂强化一级处理抗生素废水。结果

表明 ,在泥水比为 1∶2. 5的条件下 ,对 COD的去除率可达 30 %左右 ,对 SS的去除率可达 90 %以上 ;

剩余污泥对废水的 pH值有较好的调节能力 ,并降低了废水对生物的毒性抑制作用 ,为后续生物处

理提供了良好的基质准备。同时 ,强化一级处理所产污泥的浓缩及脱水性能均较好。
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　　Abstract :　Excess sludge from secondary biological treatment process was used as flocculant for en2
hanced primary treatment of antibiotic wastewater. The result shows that when the ratio of sludge to wastewater

is 1∶2. 5 , COD removal comes up to about 30 % and SS removal up to over 90 %. Excess sludge has good capa2
bility in conditioning pH of wastewater , and contributes to reducing the toxic inhibition of wastewater to biolog2
ical treatment , which offers good substrates for subsequent biological treatment . Meanwhile , the sludge pro2
duced from the enhanced primary treatment has better thickening efficiency and dewatering performance.
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1　试验装置与方法

111　试验装置与方案

采用杯罐试验 ,按不同泥水比将原水与二级生

物处理过程中产生的剩余污泥依次注入 1 000 mL

烧杯中 ,先快速 (120 r/ min)搅拌 1 min ,然后慢速 (50

r/ min) 搅拌 20 min ,静沉 15 min 后取上清液测定

COD、BOD5等。

112　原水水质

试验在现场进行 ,原水取自哈药集团制药总厂

抗生素废水处理站的格栅间 ,其水质 (见表 1)波动

较大 ,残留抗生素、中间代谢产物、表面活性剂及有

机溶酶含量较高 ,对生物的毒性抑制作用较强。
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表 1　原水水质

Tab. 1　Characteristics of experimental wastewater

项目
COD

(mg/ L)
SCOD/ COD

( %)
BOD5/ COD

SS
(mg/ L)

VSS/ SS
SO2 -

4

(mg/ L)
总含盐量

(mg/ L)
有机溶媒
COD( %)

范围 6 500～22 000 85～90 0. 33～0. 40 2 500～13 200 0. 87～0. 95 790～5 250 1 920～11 580 10～28

113　分析项目及方法

COD :重铬酸钾法 ;BOD5 :碘量法 ;pH值 :pHS -

25型 pH计 ;SS :重量法。

2　结果及分析
211　对pH值的调节功能

在药厂的生产过程中盐酸用量较大 ,导致生产

废水的 pH值较低 (4. 0～5. 0) ,为保证后续生物处理

系统的正常运行需投加大量的石灰。剩余污泥的

pH值一般为 7. 60～8. 00 ,如用其处理抗生素废水则

可在一定程度上提升废水的 pH值。剩余污泥对废

水 pH值的调节作用如表 2所示。
表 2　剩余污泥对废水 pH值的调节作用

Tab. 2　pH adjustment of wastewater by excess sludge

泥水比 1∶3. 5 1∶3 1∶2. 5 1∶2 1∶1. 5 1∶1

pH 4. 83 5. 25 5. 66 5. 95 6. 22 6. 43

　注 :　原水 pH值为 4. 43。

　　由表 2可知 ,当泥水比为 1∶2. 5时 ,经絮凝吸附

后废水的 pH值可达 5. 66左右 ,只需再投加极少量

的石灰即可将 pH值调至适宜生物处理的程度。当

废水 pH值较高且采用较大的泥水比时则不需再投

加石灰。

212　对COD的去除效果

不同泥水比下的 COD去除情况如图 1所示。

图 1　泥水比对 COD去除效果的影响

Fig. 1　COD removal effect in different ratio of

sludge to wastewater

由图 1可知 ,在原水 COD为 11 283 mg/ L 的情

况下 ,当泥水比由 1∶3. 5提高到 1∶2. 5时出水 COD明

显降低 ,对其去除率从 16 %提高到 28 % ;当继续增

加泥水比至 1∶2. 0时 COD去除率仅提高了 3 %左右 ;

此后增大泥水比反而会使 COD去除率下降。

在泥水比为 1∶2. 5的条件下处理含不同 COD值

原水的试验结果表明 ,当原水 COD由 5 344 mg/ L提

高到 9 364 mg/ L时 COD去除率由 15 %线性增加到

32 % ;当原水 COD含量增加到 11 562 mg/ L 时 COD

去除率开始下降 (只能达到 29 %) ;当增加原水 COD

到 17 306 mg/ L 时 ,COD去除率已降至 14 %。由此

可见 ,当原水水质一定时存在一个适宜的泥水比 ,即

有一个比较适宜的絮凝污泥浓度。絮凝污泥浓度过

低则絮凝吸附剂较少 ,难以实现对溶解性 COD及胶

体有机颗粒的充分去除 ;当泥水比过大 (导致絮凝污

泥浓度过高)时 ,其中存在的细小污泥颗粒又会大量

存在于出水中 ,致使 COD去除率下降。试验结果表

明 ,污泥浓度过高对 COD去除率的影响比原水 COD

浓度的影响要大。对于 COD在8 900～13 000 mg/ L

之间的抗生素废水 ,综合考虑能耗和 COD去除效果

宜采用 1∶2. 5的泥水比 (絮凝污泥的浓度可达 2 500

mg/ L以上) ,此时对 COD的去除率在 30 %左右。

213　对SS的去除效果

对 SS的强化去除情况同 COD的基本一致。在

进水 SS浓度为 5 268 mg/ L的情况下 ,随着泥水比的

增加则 SS去除率也表现出先增加后降低的趋势。

当泥水比从 1∶3. 5提高至 1∶2. 5时 SS去除率从 70 %

增加到 87 % ;当泥水比提高到 1∶2. 0时去除率的增长

速度明显变缓 (只增长了 3 %) ;此后提高泥水比则导

致了 SS去除率的下降 ,当泥水比达到1∶1. 0时对 SS的

去除率仅有 65 %左右。

采用 1∶2. 5的泥水比强化处理含不同悬浮物浓

度原水的试验结果表明 ,当原水 SS 浓度由 1 856

mg/ L增加到 5 160 mg/ L 时 ,SS去除率表现出线性

增加趋势 (由 67 %增加到 89 %) ;当原水 SS含量增

至 6 856 mg/ L 时 ,SS去除率的增加速率明显降低

(只提高了 2 %) ,当原水 SS浓度为 10 506 mg/ L 时

SS去除率仅为 63 %。可见 ,采用 1∶2. 5的泥水比也

可取得较好的悬浮物去除效果。
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214　对污泥脱水性能的改善

一般而言 ,初沉污泥密度大 ,沉降及脱水性能均

较好 ,而剩余污泥的脱水性能则较差。强化一级处

理实现了初沉污泥和剩余污泥的良好混合 ,产生的

混合污泥具有较好的沉降及脱水性能 ,因而降低了

污泥脱水药剂的费用。

215　对废水生物毒性的降低作用

抗生素废水中残留的大量抗生素类物质会对活

性污泥产生强烈的毒性抑制作用 ,其 BOD5/ COD值

仅为 0. 35左右 ,较难生化处理。采用剩余污泥强化

一级处理后降低了其对生物的毒性抑制作用 ,为后

续生物处理提供了良好的基质准备。

3　作用机理
剩余污泥强化一级处理抗生素废水主要通过三

种作用来实现 ,即对胶体及细小颗粒污染物的絮凝

作用、对溶解性有机污染物的吸附作用以及自然沉

降作用 ,且以絮凝和吸附作用为主。

由于剩余污泥能量水平低、比表面积大 ,且具有较

好的生物絮凝性能 ,因而可有效去除水中的污染物。

4　结论
①　剩余污泥对抗生素废水的 pH值具有较强

的调节功能 ,因而降低了石灰投量。在泥水比为

1∶2. 5的条件下 ,对抗生素废水中 COD的去除率可

达到 30 %左右 ,对 SS的去除率约为 90 %。

②　利用剩余污泥强化一级处理抗生素废水可

降低其生物毒性 ,为后续生物处理提供了良好的基

质准备。
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·技术交流·

海口市白沙门污水厂污泥处理处置

　　海口市白沙门污水厂产污泥 80 t/ d ,如满负荷运行将产污泥 112 t/ d。剩余污泥经预浓缩→消化→后浓

缩→脱水处理后 ,脱水污泥最终含固率 > 25 %。

由于海口市区内无重工业 ,因此该厂污泥重金属含量非常少。经过农业部天然橡胶质量监督检验测试

中心和海南省农垦中心测试站的相关检测 :污泥中除 Zn含量略高以外 ,其他重金属元素含量远低于国家污

泥农用标准 ,完全可以农用。

由于多方面的原因 ,在 2002年以前该厂污泥除少量用于厂区绿化外 ,大量污泥在厂区内堆放后运到颜

春岭垃圾场填埋。

2002年海南农丰宝肥料有限公司对该厂脱水污泥进行了堆肥和烘干处理。经处理后 ,污泥中大量的病

原菌、大肠杆菌、寄生虫等基本被杀灭 ,污泥产品达到无害化、稳定化。该公司以经堆肥和烘干处理后的污泥

作为基肥 ,适当添加钾肥以补充污泥中钾含量的不足 ,同时根据各农作物需肥特点 ,分别加工成适合于不同

农作物的复合有机肥 ,并于 2002年底投放市场 ,主要用于橡胶、反季节瓜菜、热带水果等 ,受到广大农户的欢

迎。复合有机肥具有可缓慢释放性及长效性 ,是很好的土壤改良剂 ,弥补了因长期施用无机化学肥造成土壤

盐化、板结等缺点。如果将复合有机肥和化肥配合施用会起到缓急相济、互相补充的作用 ,可显著提高肥效。

(海口市白沙门污水处理厂　郑在刚　满春华　范高哲　供稿)
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