
第3O卷第4期 
环境科学与管理 

ENVIRONMENTAL SCIENCE AND MANAGEM E】 T 2005年 8月 

二段生物接触氧化法处理城市污水评析 
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[摘要】 介绍了二段生物接触氧化法的构成、特点、运行情况、脱氮除磷效果及生物填料的选择，并进行了技术经济分析，最后总结了该工艺 

在城市污水处理厂中的应用情况。 
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l 工艺概述 

二段生物接触氧化法(略称二段法)将传统的生物接触 

氧化池分为二段：第一段充分利用微生物处于对数增长期的 

吸附特性，以低能耗、高负荷、快速的生物吸附和合成为主， 

能够去除污水中70％ 一80％的有机物，称为吸附合成期；第 

二段在低负荷下利用微生物的氧化分解作用，对污水中残留 

的有机物进行氧化分解，以进一步改善出水水质 ，称为氧化 

分解阶段。由于进行了分段，可充分发挥同类微生物种群间 

的协同作用，克服不同微生物种群间的拈抗作用，故处理效 

率大大提高。 

二段法采用的是四池联壁式组合结构，这样既节省了占 

地和土建费用。又能方便操作管理和运行维护。并能减少水 

头损失，使厂区总体布局合理、工艺流程简洁流畅。 

二段法在第二段接触氧化池前后各设一座接触沉淀池， 

能够截留污水中的悬浮物质，并能将一段和二段完全分开， 

使其各自成为独立系统以充分发挥各 自的效能。典型的二 

段法工艺流程及生化组合池水力剖面图见图 1。 

出永 

图 1 二段法工艺流程 

污水自初沉池经导流墙进入一段接触氧化池底部，在此处经 较完整和稳定；b．微生物内源呼吸进行得较充分，合成物质 

曝气充氧后自下而上流经填料层，并经顶部集水系统收集 被进一步氧化；C．生物填料内部存在缺氧和厌氧区，能部分 

后，通过一沉池的导流墙进入一沉池 ，然后 自下而上经砂滤 分解、转化有机物。 

层接触沉淀后进人顶部集水系统，再由导流墙导人二段接触 在活性污泥法中容易产生膨胀的菌种(如丝状茵)在二 

氧化池、二沉池，最后出水进入消毒池。 段法中不仅不产生膨胀，而且能充分发挥其分解、氧化能力 

2 工艺特点 强的特点，但其沉降性能差，在曝气池中易随水流出。 

2．1 无污泥回流 由于二段法的第一段以生物吸附合成为主，且生物负荷 

二段法氧化池的填料上栖息着大量的高活性微生物，它 和活性很高，对第二段起到了缓冲和保护作用，因此在 

们能够高效快速地吸附合成和氧化分解污水中的有机物。 BOD 毒物、pH值冲击下生物膜受到的影响较小，而且恢复 

由于填料上老化的生物膜会不断脱落，从而使填料上附着的 很快、出水水质好、运行稳定。 

生物膜能较长时间地保持高活性，所以不需污泥回流。又由 2．3 水力停留时间短．具有脱氮功能 

于生化组合池设有二次接触沉淀池，它能够高效截留和分离 二段法的生化组合池总停留时间一般控制在 1．0～1． 

污水中的悬浮物质，故也无需再设二沉池。 5h，比活性污泥法(4～8h)和氧化沟工艺(15～20h)的要短 

2．2 污泥产量低、无污泥膨胀、运行稳定 

与活性污泥法和氧化沟工艺相比，二段法虽然容积负荷 

高，但污泥产量较低，主要是因为：a．氧化池内的微生物链比 
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表 2 二段法去 NH3一关系比 

工程投资低由于二段法没有污泥回流，也就不需设污泥 

回流泵房；又由于生化组合池除阀门外没有其他设备，所以 

整个二段法工艺流程简洁、设备少、工程投资低。 

3 生物填料 

填料的选择是二段法的技术关键，填料质量的优劣直接 

影响着处理效能。笔者单位自行研制开发的两种质优价廉、 

分别适用于不同污水处理厂的生物填料的性能参数见表1。 

4 脱氮除磷效果 

二段法对NH，一N的去除率与进水 NH3一N的浓度、水 

力停留时间及气水比的关系见表2。 

二段法的除磷效果不太明显，虽然生物填料上附着的生 

物膜内部有一定的缺氧、厌氧区，但由于这些区域太小，不足 

以构成生物除磷的必备条件，所以污水中的磷主要由生物合 

成而得到部分去除，故其去除率很低。 

5 技术经济分析 

二段法同活性污泥法和氧化沟工艺的技术经济比较见 

表 3。 

表3 二段法、活性污泥法和氯化沟工艺比较 
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6 工程应用 

二段法 自20世纪 80年代初应用于我国的城市污水厂 

至今已有 l8年的历史，但其推广应用却很缓慢，到目前为止 

只在几座污水厂应用(见表4)。 

表4 污水处理厂部分资料 

其原因主要有：(1)对该工艺的机理研究尚不够深入；(2)该工艺到目前为止还没有设计规范；(3)填料问题(包括填料堵塞和使用情况)始终 

得不到很好的解决。 
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(上接第68页) 关系的单因素试验表明：随着液体催化剂 

量的增加，COD 去除率逐渐增大。 

2．4 pH与COD 去除率的关系 

实验条件：槽电压为 12V，反应时间为60rain，液体催化 

剂量为 1000rag／]。实验结果见图4。 

pH值与COD。，去除率关系的单因素试验表明：随着 pH 

值的增加。COD 去除率逐渐降低。 

2，5 讨论 

2．5．1 在实验条件下，由电催化氧化技术原理可知。随着槽 

电压的增大和Fë 的增加，在主电极与通过静电感应产生的 

粒子群电极表面产生的H 0 的量也随之增加，在有 Fë 存 

在条件下，更有利于生成Fenton试剂，COD的去除率也随之 

增加。 

2．5．2 在反应初始的一段时间内，体系内污染物的浓度较 

高，浓差极化影响不显著，但随着反应的进行，污染物浓度逐 

渐降低，浓差极化现象越来越显著，单位时间内扩散到电极 

表面的污染物减少，另外随着反应进行，液体催化剂中Fe2 

的含量也在逐渐渐少，相应也会影响其与H2 02生成 Fenton 

试剂反应的进行，所以曲线变得越来越平缓。 

2．5．3 在三维电极电解体系中，在酸性和碱性条件下，都能 

产生活性中间体 H 0：．但是在碱性条件下，Fe 很快便生成 

絮体，影响了其进一步与H202生成Fenton试剂的反应，导致 

在在实验 ph范围内，随着 ph的增大，COD 去除率呈现逐渐 

降低的趋势。 

3 结论 

3．1 通过单因素试验确定了适宜的槽电压、液体催化剂用 

量、气量、pH和反应时间。 

3．2 复合催化电解法有机的结合了吸附、表面催化、氧化还 

原等多种过程，有效的降低了焦化废水的COD ，并且具有设 

备简单、高效、占地面积小、操作简单等优点。通过与生物方 

法(如A—A一0法)联用，可起到稳定和提高外排水质，并可 

最终达到中水回用目的。 
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