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摘  要 

本文连续监测了污水厂生化池的MLVSS/MLSS指标及检测了无机泥砂粒径。检测结果表明，目前该污水

厂生化池无机砂粒成分过高，即MLVSS/MLSS比值在0.3~0.4之间，大幅度低于设计标准。另外无机泥砂

粒径过小，主要分布在15~60 μm之间，难以在现有的污水生化系统中去除。本文的检测结果对今后生化

池的改造及除砂装置的设计提供了有效的参考。 
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Abstract 
In this paper, the MLVSS/MLSS indexes of the biochemical pond of the sewage plant were continu-
ously monitored and the inorganic sediment particle size was detected. The test results showed that 
the current inorganic sand composition of the sewage plant biochemical tank was too high, i.e., the 
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MLVSS/MLSS ratio was between 0.3 and 0.4, which was substantially lower than the design standard. 
In addition, the inorganic silt particle size was too small, mainly distributed between 15~60 μm, 
which was difficult to be removed in the existing wastewater biochemical system. The test results 
in this paper provided an effective reference for the future modification of the biochemical tank and 
the design of the grit removal device. to the Hans standard, which illustrates all the formats. 
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1. 引言 

目前，我国一些污水处理厂运行过程中长期存在着生化池 MLVSS/MLSS 低的现象。由于碳源是影响

生物除磷脱氮的一个重要因素。为了节省水厂用地，减少工程造价，同时也因为现在污水厂的进水碳氮

比和碳磷比低，为了提供更多的进水碳源，现在设计的大多数污水厂都取消了初沉池或者设计了超越初

沉池的管线，这就使得一些污水中的细微泥沙没有办法被去除[1] [2]。 
活性污泥的 MLVSS/MLSS 比值是一种常用的用来评价活性污泥的参数。长期以来，污水处理设计手

册及规范等资料都认定活性污泥的 MLVSS/MLSS 取值在 0.7~0.9 之间，即活性污泥中无机固体的含量

MLISS/MLSS 被理所当然地认为在 10%~30%之间。近年通过运行的部分污水处理厂数据表明，很多污水

处理厂的 MLVSS/MLSS 低至 0.2，近期了解一些运行状态比较好的污水处理厂的 f 值，也是维持在 0.5
左右，运行污泥浓度为 4500 mg/L，该污水厂设计采用的污泥浓度为 3500 mg/L，f 值采用 0.75，实际的

运行参数与设计参数出入较大。 
我国城市污水处理厂的核心处理单元为生物处理，如以去除 BOD5 为主的传统活性污泥法及能够实

现脱氮除磷的 A2O 法[3] [4]。这些方法中去除 BOD5 乃至脱氮除磷靠的都是污水中具有一定功能的活性

污泥，它们的种类、形态与组成对于有机物的降解起到至关重要的作用。活性污泥主要由四部分组成，

即具有代谢功能的活性微生物群体；微生物内源呼吸和自身氧化的残留物；被污泥絮体吸附的难降解有

机物；被污泥絮体吸附的无机物[5]。活性污泥上的活性微生物群体如细菌、真菌、原生动物等对有机物

起到直接的净化作用[6]。表征污水中活性污泥浓度的参数包括混合液悬浮固体浓度(MLSS)及混合液挥发

性悬浮固体浓(MLVSS)[7]。MLSS 表示曝气池中单位体积混合液所含悬浮固体的浓度，它是间接反映混

合液中所含微生物量。MLVSS 表示活性污泥中有机固体物质的浓度，更能直接反应污泥的活性。在城市

污水处理系统中，MLVSS/MLSS 的正常值一般介于 0.75~0.85 之间，比较稳定[8]。MLVSS/MLSS 低于污

水处理厂正常运行的数值，对生化处理系统、污泥脱水系统及配套的设备会造成较大影响。如果

MLVSS/MLSS 值低，即活性污泥中有机成分(MLVSS)所占比例减少，无机成分(MLSS-MLVSS)所占比例

增大，这样会导致生化池底部无机泥沙淤积严重[9]。沉积在生化池底部的泥沙会减小生化池有效容积，

随剩余污泥排出的泥砂会增加剩余污泥处理难度。累积在管路和设备中的泥砂还会堵塞管路，加速机械

设备磨损，增加水头损失，增加电耗和运行费用等。 
本文以东北某典型污水处理厂为例，对污水厂生化池的 MLVSS/MLSS 值进行长期监测。污水厂内设
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有四格改良 A2/O 生化池，运行参数及边界条件基本一致，因此通过分析其中一格参数，评价其生化池

MLVSS/MLSS 值的大小，及无机物成分即泥砂的粒径情况，为生化池设计改造或泥砂处理时进行参考。 

2. 生化池 MLVSS/MLSS 监测结果与分析 

为了评价生化池 MLVSS 在 MLSS 中的所占比例，对生化池中 MLSS 和 MLVSS 进行了为期 9 个月

的污泥浓度监测。图 1 为每月 MLSS 值的变化情况。从图 1 中可知，1 至 9 月 MLSS 值基本在 2500 mg/L
以上，最高可超过 7000 mg/L。其中 1 至 9 月按月平均的 MLSS 值分别为 4942，4412，4648，4540，4729，
4318，3276，3367，3741 mg/L。一般来讲 MLSS 值的设计指标为 3500 mg/L，该生化池的 MLSS 值与设

计指标比较符合。图 2 为每月 MLVSS 值的变化情况。从图 2 中可知，1 至 9 月 MLVSS 值基本在 800 
mg/L 以上，最高能达到 4000 mg/L。其中 1 至 9 月按月平均的 MLVSS 值分别为 1953，1759，1679，
1289，1609，1574，1161，1290，1336 mg/L。为了进一步分析 MLVSS 在 MLSS 中的所占比例，在图 3
中绘出了 1 至 9 月 MLVSS/MLSS 值的变化趋势。从图 3 可知，9 个月内的 MLVSS/MLSS 值大致在 0.2~0.7
的范围。通过图 4，对 MLVSS/MLSS 按月取平均值，其月平均值在 0.287~0.386 之间。另外对 MLVSS，
MLSS，MLVSS/MLSS 在 9 个月内出现的频次与频率进行了分析。9 个月内共检测样品 273 次，根据

MLVSS 与 MLSS 浓度范围及 MLVSS/MLSS 比值范围将各频次与频率绘制在图 5 与图 6 上。由图 5 可

知，MLSS 的浓度范围在 3000~5000 mg/L 为主，而 MLVSS 的浓度范围占比最大的则小于 200 mg/L。由

图 6 可知，MLVSS/MLSS 比值为 0.3~0.4 范围出现的频次与频率最高，占比大于 80%。一般来讲污水处

理厂的 MLVSS/MLSS 设计值在 0.7~0.8 之间，本污水厂生化池的 MLVSS/MLSS 值远低于正常设计值。

由于 MLSS 值与设计值没有明显差距，因此主要是生化池中 MLVSS 值过低造成 MLVSS/MLSS 比值过

低。这正说明生化池中有机污泥的浓度过低，而无机泥砂的含量过高。因此有必要针对该生化池中无机

泥砂过高的现象采取一定的处理措施，避免后续污水及污泥处理工艺受到严重的不良影响。 
通过调研分析，发现主要有如下原因：(1) 污水厂进水中泥砂含量较高，其中粒度较小的细微泥砂

和粘土较多。如粒径小于 100μm 范围的细微泥砂不能被沉砂池及初次沉淀池有效地去除，使得泥砂进

入后续生物处理单元。(2) 有的污水处理厂设计时并没有考虑初次沉淀池，经过长年的运行，其生化池

底部就可能产生很高的淤泥。(3) 为了适应污水厂的提标，达到去除 BOD5 及脱氮效果，提高了回流污

泥浓度，使得更多的无机泥砂循环到生化池，而减小了随剩余污泥排放的量，这样造成了 MLVSS/MLSS
比值的降低。 
 

 
Figure 1. The change of MLSS in every month 
图 1. 每月 MLSS 值变化情况 
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Figure 2. The change of MLVSS in every month 
图 2. 每月 MLVSS 值变化情况 
 

 
Figure 3. The change of MLVSS/MLSS in every month 
图 3. 每月 MLVSS/MLSS 值变化情况 
 

 
Figure 4. The average value of MLVSS/MLSS in every month 
图 4. MLVSS/MLSS 月平均值 
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Figure 5. The number and frequency of MLVSS and MLSS 
图 5. MLVSS 与 MLSS 的频次与频率 

 

 
Figure 6. The number and frequency of MLVSS/MLSS 
图 6. MLVSS/MLSS 的频次与频率 

 
污水处理厂存在着生化池 MLVSS/MLSS 低的现象，对后续的处理和操作带来很多麻烦。因此应加强

对生物池 MLVSS/MLSS 值的监测，对于低于正常 MLVSS/MLSS 值的生化池，应采取适当的策略与方法

减轻或避免这一现象的发生，来维持生化池的正常运行。 

3. 污泥中无机物粒径分析 

根据上述对生化池 MLVSS/MLSS 值的监测结果得知，生化池的 MLVSS/MLSS 比值低，其中无机成

分(MLSS-MLVSS)占比较高。无机物成分主要为砂粒，其粒径的大小对于选择后续的除砂方法及除砂设

施非常重要。因此本文对生化池污泥中的砂粒粒径进行了检测。 
采用沉降法对砂粒粒径进行了分析，主要设备为离心沉降式粒度仪。采用该仪器对生化池混合污泥

中的无机粒径进行了分离，沉降方式为重力沉降结合离心沉降(750 r/m)，沉降距离为 4 cm，沉降总时间

为 15 min，其中重力沉降时间为 11 min。对污水厂生化池混合液污泥浓度随机取样，每组取样 100 mL，
设有 5 组编号(编号为 1-5#)。粒径分五个档次进行测量：<15 μm，15~30 μm，30~45 μm，45~60 μm，60~70 
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μm。各组样品的粒径占比及总体占比见图 7 与图 8。五组粒径检测结果表明，污水厂生化池中无机粒径

尺寸主要在 15~60 μm 之间，可根据此粒径占比对筛分设备进行选择与设计。 
 

 
Figure 7. Percentage of sand grain size in each sample 
图 7. 各样品中砂粒粒径的占比情况 

 

 
Figure 8. Overall percentage of sand grain size in each sample 
图 8. 各样品中砂粒径的总体占比 

4. 总结 

本文对东北某污水厂改良 A2/O 生化池内污泥 MLVSS 与 MLSS 进行了为期 9 个月的监测，分析了

MLVSS/MLSS 的变化趋势，认为该污水厂的 MLVSS/MLSS 比值过低，会对后续的工艺造成不良影响。

另外本文对生化池污泥中的泥砂粒径进行了检测，确定了不同粒径的泥砂的占比，发现泥砂粒径主要分

布在 15~60 μm 之间，这些泥砂用常规的除砂方法较难去除。上述检测结果为今后污水厂生化池的改造及

除砂装置的选择提供了有效的参考。 
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