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摘要　厦门市杏林污水处理厂采用以生化法为主体的工艺: 水解酸化 (H )—厌氧—缺氧—好氧活性污泥法 (简称AA öO
法) 处理以工业废水为主的城市污水, 经过三年时间的生产实践, 结果表明: 处理的出水水质稳定, 处理效率高且有甚佳的除

磷效果。
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1　引言
随着工农业的发展, 水环境污染问题日益突出。

特别是城市污水, 由于其排放量大, 有机物及氮、磷
化合物含量高, 这些营养物质的排入, 使得水体中藻
类等浮游生物大量生长繁殖, 水中溶解氧急剧下降,

产生富营养化现象, 破坏了水体的生态平衡, 对水生
动物及人类的健康带来严重的危害。近年来, 城市污
水的脱氮除磷处理越来越受到重视, 世界各国也对
此进行了大量的研究工作, 开发出许多脱氮除磷工
艺。如Bardenpho 工艺、Pho redox 工艺、U CT 工艺、

A öO 工艺、AA öO 工艺等等。采用AA öO 法对污水
进行生化处理, 在去除有机污染物的同时, 兼有脱氮
除磷功能。但此工艺对污水的可生化性有一定要求。
针对这种情况厦门杏林污水处理厂采用H—AA öO
法工艺处理工业废水为主的城市污水。经过三年来
的生产实践证明, 该工艺是可行的, 并为难降解的城
市污水处理提供了一个成功实例。
2　污水来源及水质

杏林生产企业目前通过地下水道管网排入污水
处理厂大约有 120 家。由于杏林属台商投资区, 企业
种类多, 涉及行业广, 污染重。根据我厂污染源调查
结果, 工业废水涉及纺织、印染、化工、轻工、能源、食
品、制革、制糖、电镀等行业, 工业废水数量多 (约占
总污水量的 70% ) 且成分复杂, 未经处理或处理不
完全的工业废水直接排入市政管网而进入污水处理
厂, 致使进厂水质不稳定、水量波动大, 难以生化处

理。再加上杏林工业区地处城乡结合部, 早期的城镇
建设缺乏规划, 一些生活污水管网未能同步建设, 许
多生活污水未能进入污水处理厂进行处理, 使污水
更加难以生化处理。其工艺设计数据及 1997 年进厂
水质情况见表 1。虽然 1998 年通过加强对主要污染
物排放单位的监测, 促使其达标排放, 进厂的水质较

为稳定, 生化比 (BOD 5öCOD Cr) 有所提高 (见表 1)。

但有些生产厂家为了自身利益, 未能充分利用自身
的污水处理设施, 偷排现象时有发生, 加大了我们工
艺控制的难度。

表 1　设计值和 1997 年、1998 年实际进水水质

参　数 BOD 5 COD 生化比 SS pH

单　　位 m göL m göL m göL
设 计 值 250 400 0. 62 250 6～ 9

1997 年平均 160. 8 561. 4 0. 29 711. 9 7. 2

1998 年平均 114. 6 305. 3 0. 38 288. 5 7. 2

3　污水处理工艺

采用以生化法为主体的处理工艺: 水解酸化—
活性污泥法 (H—AA öO )工艺。流程见图 1。

主要设计参数: 水解2酸化池 (简称水解池) 水力
停留时间 6 小时, 池型为悬浮沉渣式、圆柱型, 由外
到里分为三个区: 悬浮沉渣泥水分离区、泥水混合液

搅拌混合区、污泥强制回流区。曝气池采用微孔盘鼓
风曝气, 廊道推流式, 依次分为厌氧区、缺氧区和好
氧区。设计总停留时间 (HR T ) 10. 9 小时, 通过控制
各区水中溶解氧来达到去除有机物、脱氮、除磷功
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能。沉淀池采用幅流式, 周边进水, 周边出水。

图 1　杏林污水处理厂工艺流程图

4　结果与讨论

4. 1　水解池的处理效果

在正常水温和缺氧条件下, 进来的污水在水解

池混合区与从泥水分离区分离出来的回流污泥充分

混合, 污泥中大量微生物将进水中颗粒物质和胶体

物质迅速截留吸附, 在大量水解细菌的作用下将大

分子难溶性有机物进行水解酸化而转变为易于生物

降解的小分子、溶解性物质, 同时降解了部分有机物

质, 改变了水质, 有利于后续处理。

　　该阶段废水处理平均结果见表 2。从表 2 可看

出, 1997 年和 1998 年污水经水解池后, 可生化比
(BOD 5öCOD cr ) 分别从进水 0. 29 和 0. 38 提高到

0. 38和 0. 49, 生化比的提高为后续好氧生化处理创

造有利条件。

4. 2　污水处理效果

此工艺自 1996 年投入运行以来, 经过半年试运

行后, 处理效果稳定, 1997 年曝气池HR T 取 8. 5 小

时, 而 1998 年 HR T 仅取 4. 5 小时, 曝气池最终出

水水质指标平均值见表 2。从表中可看出, HR T 缩

短一半, 但处理效果还能很好地满足行业要求。

表 2　污　水　处　理　效　果

项　　　目
BOD 5 m göL COD cr m göL SS T P m göL 生化比

1997 年 1998 年 1997 年 1998 年 1997 年 1998 年 1997 年 1998 年 1997 年 1998 年

进水 160. 8 114. 6 561. 4 305. 3 712 288 2. 65 2. 24 0. 29 0. 38

水解池出水 118. 8 115. 1 313. 6 235. 7 0. 38 0. 49

最终出水 9. 3 8. 8 73. 8 72. 2 44 29 0. 61 0. 68

总去除率% 94 92 87 76 94 90 77 70

污 水 厂 污 水 排 放 标 准
GJ 3025293 < 30 < 120 < 30

4. 3　曝气池的除磷效果
在试验中, 我们控制曝气池厌氧、缺氧和好氧区

水 中溶解氧浓度 (DO ) 分别为: 厌氧区 DO <
0. 2m göL , 缺氧区DO < 1m göL , 好氧区DD > 2m gö
L , HR T 为 4. 5 小时, 回流比 R 为 100, 其它操作条
件也都相同。试验结果表明, 污水经过水解池处理后
再进入曝氧池, 曝氧池的除磷率基本上都高于
45% , 平均为 57. 8% , 而污水不经水解池水解酸化
直接进入曝气池, 曝气池的除磷率较低, 平均为 37.

2%。经水解池后的污水, 由于污水中有机物易被酸
化分解成乙酸等低分子挥发性脂肪酸 (V FA ) , 而这
些V FA 在厌氧区不仅适合于被聚磷细菌利用, 且
能诱导激发其细胞内积聚的高能聚合磷的分解, 释
放出磷酸根和键能, 这样就有利于磷的释放。而厌氧
磷释放越彻底, 则好氧条件下的聚磷合成量就越高,

污泥中含磷就越高, 除磷效果也越佳。说明水解池的
水解酸化作用, 可大大提高曝气池的除磷效果。
5　结论
5. 1　水解池作为污水处理厂一级处理方式, 可提高
城市污水的可生化性, 同时通过改变水解池的运行

条件, 还能成功地起到控制进入曝气池有机污染物

(BOD 5)的浓度。这样可充分发挥后续好氧生物处理
的作用, 提高污水的处理效果, 还可大大缩短整个工
艺的总水力停留时间, 达到节能降耗的目的。
5. 2　经过水解酸化后的污水, 由于污水中有机物酸
化分解成低分子挥发性脂肪酸, 有利于聚磷菌等微
生物吸收, 对磷及有机物的去除都有利。经过水解池
处理后, 曝氧池的除磷率基本上都较高, 平均为
57. 8% , 而污水不经水解池水解酸化, 曝气池的除磷
率较低, 平均为 37. 2%。
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