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活性污泥工艺是目前污水处理厂应用最广泛

的生物处理方法! 多数采用活性污泥法的污水处
理厂经常受到生物泡沫的困扰! 这些生物泡沫集
中于生物曝气池! 有时也会漂浮至二沉池! 对污
水处理厂的运行和出水水质产生不良影响"2#$ 福州
市祥坂污水处理厂在 3443 年至 3445 年就不断地
发生过由乙酸钙不动杆菌引起的生物泡沫$ 本文
介绍了该生物泡沫发生时的处理方法$
! 生物泡沫的产生
福州市祥坂污水处理厂设计规模为日处理污

水 6 7 +), &! 采用单级前置反硝化 ( 8 9工艺! 进水
水质设计 !%:9#6& ; 344 <= 8 -! !%%%& ; 364 <= 8 -!
!%">?@"& ; 54 <= 8 -$ 工艺运行流程见图 +$

祥坂污水厂自 2AAB 年运行以来! 进厂污水以
生活污水为主! 工业废水主要有啤酒废水和味精
废水! 进水水质指标一直低于设计值%见表 2&! 为
提高生化系统的有机物负荷! 污水由曝气沉砂池
超越初沉池! 直接进入生化曝气池! 几年来水质

基本平稳! 无太大波动! 处理效果良好! 出水指标
均达到国家一级排放标准$ 3443 年 5 月! 味精厂
技改期间大量的高浓度的酸性废水未经处理进入

该厂’ !%:9#6& ; + )44 . / *)) <= 8 -! !%09#01& ;
! ))4 . +! ))) <= 8 -! 23 4 5 . *! 引起进厂水质发
生变化 ’ !%:9#6& ; /4 . +") <= 8 -! !%09#01& ;
5)4 . ,*) <= 8 -! !%%%& ; +/4 . 5+) <= 8 -! ">?C"
与 67变化不大! 23 4 # . "$ 曝气池开始出现深褐
色泡沫! 其粘性大! 不易破碎! 严重时泡沫将整个
池面覆盖! 厚达 416 8$ 镜检观察到极少的丝状菌!
但没有诺卡氏菌$ 生物泡沫产生时’ 出水 2> 值明
显降低 ! 一般为 5 D 6! 正常情况下为 E D F!
:9#6! 09#01! 99! ">?C"! &G 明显提高 ! 99!
">?C"! &G 甚至超标( 曝气池溶解氧迅速降低!
正常情况下曝气池空气量为 6 444 D B 444 <? 8 H! 溶
解氧保持在 3 D ? <= 8 -! 而泡沫出现时! 增大曝气

污水处理厂生物泡沫的影响与控制

摘要’ 生物泡沫对污水处理厂的运行和出水水质都会产生不良影响$ 研究了由乙酸钙不动杆菌产生的生物泡

沫的生物相特性和温度) 23 值) 溶解氧) 泥龄这些环境因子变化对微生物的影响! 通过改变环境因子可预防生
物泡沫的产生$ 并介绍了福州市祥坂污水处理厂由乙酸钙不动杆菌引起的生物泡沫的处理方法$ 生产运行证明!
控制生物泡沫除了常用的物理和化学方法之外! 改变工艺 运行方式也是非常有效的措施$
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表 2 祥坂污水处理厂历年进水水质平均值
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量为 ! """ # $% """ &’ ( )! 溶解氧仍低至 $ &* ( +
左右" 活性污泥出现解絮! ,+-- 由 ’ """ . / """
&* ( + 降低至 $ """ . ’ """ &* ( +! -01降低且泥水
界面不清晰! -02变化不大! 污泥负荷升高至 "3’ #
"4/ 5*#678/$ 9 %5*#,+--$&:’( 由于溶解氧的不足!
含硫有机物分解释放出 ;<-! 因此曝气池) 二沉池
上都有很重的 ;<-气味(
根据祥坂污水厂 <""< ! <""% 年运行经验! 通

常在 < 种情况下最容易产生生物泡沫* 一是与进
水水质有关! 当进水 678/! =78=>高于正常值的 <
倍左右) ?; 值在 /3/ 左右" 二是与季节有关! % .
/月份和 @ . $"月份! 福州水温多处 <A B上下(
! 泡沫的生物相特性
将祥坂污水厂生物曝气池的生物泡沫通过平

板培养试验! 确定优势菌群! 再经过斜面纯化培
养! 最终确定了一种产生泡沫的优势菌! 经鉴定
为乙酸钙不动杆菌( 并对其进行了污水处理因子
影响试验(
!"# 乙酸钙不动杆菌特性
该菌为近球状! 无芽孢! 无鞭毛! 无动力!

兼性好养! 革兰氏染色阴性%诺卡氏菌则丝体短)
分支) 不运动) 看不到横隔和缩缢) 无鞘) 革兰
氏染色阳性’#<$( 该菌群主要存在于泡沫中! 其次
是污泥) 水中(
!"! 温度影响
该菌群在 <" . ’" B均可生长! 最适宜的温度

为 <A B( 当温度升至 A/ . @" B时对细菌有损伤!
大于 @/ B时 $" "#$ 内可致死( 说明该菌群在污水
中对温度的适应性较强( 该厂水温常年在 $/ ! ’$
B! 春秋季多处 <A B上下! 最适宜该菌群生长(
!"! %;影响
该菌群在 %; 值为 ’ . $< 均能生长! 但 %; 值

为 ! . $"时生长较好! 最佳是 %;值为 $"(
!"" 溶解氧影响
通过试验发现! 该菌群对溶解氧的适应范围

是很广的! 它是一种兼性菌(
$ 环境因子对微生物的影响
污水生物处理过程中微生物与它所处的环境

条件是相适应的! 在环境条件变化时! 微生物之
间会相互影响! 微生物种类和数量) 活性会发生
相应的变化! 其优势地位也会根据其对环境的适
应能力而发生变化(

$%& 温度
废水好氧生物处理中活性污泥是一个由多种细

菌组成的混杂的群体( 由于各种细菌的适宜生长温
度范围都不一致! 因此在水温随季节缓慢变化时!
存在着一个天然的驯化或淘汰的过程! 与变化的水
温相适宜的细菌逐渐繁殖并不断增多#<$( 据该厂运
行资料记载! 污水温度一般为 $/ . ’$ B! 春秋季
节多处于 <A B上下! 最有利于乙酸钙不动杆菌的
生长! 事实也是如此! 祥坂污水处理厂的生物泡沫
多产生于 % . / 月份和 @ . $" 月份! 即春夏和秋冬
季节变换时期(
$%! %;值
在脱氮除磷工艺中硝化细菌为主导菌! 硝化细

菌对 %;值的反应很敏感! 在 %; 值为 A . @ 时! 生
物活性最强! 当 %; 值小于 C3" 或者大于 @3C 时!
硝化细菌的活性将受到抑制! %; 值小于 !3" 时硝
化速率明显下降! %; 值小于 /3/ 时! 硝化细菌的
活性极弱 #<$( 但乙酸钙不动杆菌在 %; 值为 ’ . $<
均能生长! 因此 %; 值的变化也是乙酸钙不动杆菌
生长繁殖的重要因素( 应采取措施保持 %;值在 C .
@! 用硝化菌的生长繁殖来抑制乙酸钙不动杆菌的
生长(
$%$ 溶解氧
脱氮除磷工艺摄取氧的主要是硝化细菌! 而硝

化细菌为专性的好氧菌! 若曝气池中混合液溶解氧
不足! 硝化细菌生长受到抑制! 促使适合低溶解氧
生长的乙酸钙不动杆菌的优势生长! 从而产生生物
泡沫(
$%’ 泥龄
一个污水处理厂最佳的泥龄应该从系统的运行

过程各项出水指标的统计数据中得出! 常规的好氧
处理工艺泥龄一般应在 / ! $/ &! 低温时可适当延
长#’$( 泥龄的控制与排泥有关! 排泥不及时就会增
大泥龄! 使污泥老化( 而排泥过量! 会使污泥泥龄
变短! 污泥的耗氧速率及呼吸速率提高! 曝气池中
溶解氧值降低! 这些都不利于硝化菌的正常生长!
容易产生生物泡沫(
’ 控制对策
环境因子的调节控制只能起到预防作用! 一旦

生物泡沫产生了! 通常会采取一些物理的或化学的
方法来缓解! 而改变工艺运行方式却能够很好地控
制生物泡沫(
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!"# 喷洒水
这是一种最常用的物理方法! 通过水流喷洒

可以打碎水面的气泡! 来减少泡沫! 但只能减少
泡沫的体积! 却无法消除产生泡沫的细菌"
!"$ 人工捞取
由于乙酸钙不动杆菌主要存在于泡沫中! 捞

取浮于水面的浮渣# 泡沫! 会去除部分泡沫菌!
但相当费时费力! 不能治本"
!%& 药物杀菌
药物杀菌在非常必要时才考虑的! 药物杀菌

通常采用强氧化性的杀菌剂! 如$ 氯# 臭氧# 次
氯酸盐和过氧化物等" 这些广泛应用的杀菌剂普
遍存在着副作用! 因为过量投加或位置不当! 都
会大量杀伤正常生长的菌胶团 %+&" 我们曾试验发
现$ "2,/$ 中有效氯为 3)%% 的 4145- 6 7189时有
杀灭乙酸钙不动杆菌等多种泡沫菌的作用! 但对
活性污泥中的硝化细菌等多种菌胶团菌仅有抑制

作用! 而无杀灭作用"
药物投放点有 .个位置可以考虑$
! 在 ( : ; 曝气池的前段投药! 这样才能充分

利用 "2,/$ 杀死乙酸钙不动杆菌! 但也带来对生
化优势菌的抑制! 影响生物降解能力"
" 在 ( : ; 曝气池的出口’或配水井(投药! 这

样也可以起到杀死乙酸钙不动杆菌的作用! 而且
优势菌被抑制的过程是在二沉池中度过! 不影响
( : ; 曝气池中优势菌的生物降解能力! 但对乙酸
钙不动杆菌的杀灭效果会差些"
!%! 改变工艺运行方式
由乙酸钙不动杆菌产生的生物泡沫与环境变

化有关! 改变运行方式使生存环境发生变化来控
制生物泡沫! 实践证明效果显著"
祥坂污水处理厂的 ( : ; 曝气池共有 . 组! 将

一组 ( : ; 曝气池的混合液全部排空! 进行彻底清
洗! 再进入新鲜的污水培养活性污泥! 同时二沉

池外排大量污泥! 这样可以降低污泥负荷! 也能
去除大量的乙酸钙不动杆菌群! 改变曝气池混合
液生物菌群的生长环境! 破坏乙酸钙不动杆菌的
最佳生长状态! 遏制其生长繁殖"
停止一组 ( : ; 曝气池的进水! 使所有污水进

入另一组 ( : ; 池! 降低水力停留时间! 提高生物
处理系统的有机负荷! 同时加强二沉池排泥量的
调节! 提高供氧量" 这样对乙酸钙不动杆菌的生
长环境起到冲击作用! 不利于其生长繁殖! 从而
控制生物泡沫的产生" 但是! 当生物泡沫得到有
效控制后! 应立即恢复原运行方式! 使生产运行
逐渐恢复到正常状态! 保证出水达标排放"
! 结束语
由于废水好氧生物处理中活性污泥是一个多

种菌群共同生长的群体! 当环境因素适宜某种菌
群的生长而又同时制约了其他菌群的生长时! 它
就会迅速繁殖成为主导优势菌" 因此预防生物泡
沫的产生就是要调节各种因素使之成为有利于生

物降解所需的优势菌群的最佳生长环境! 不利于
乙酸钙不动杆菌等能够产生生物泡沫的菌群"
目前对于乙酸钙不动杆菌产生泡沫的原理还

无法解释清楚! 有待于进一步研究! 希望此文能
与有类似问题的同行共同探讨"
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