

水污染控制工程复习资料
一、填空题 (每小题 1 分，共 10 分)

1. 在《地表水环境质量标准》中，按水资源功能把地面水体分为：                         　类。

2. 对水质分析和检测的定性和定量指标可分为　　                                         　。

3. 沉淀池按其水流方向可区分为：                                                   　三种。

4. 污泥的泥龄是指：　　　　                                                      　 　　。

5. MLSS是指：　　　　　                                                     　　　　 　。

6. 活性污泥在曝气过程中，对有机物的去除过程可分为：　                         　两个阶段。

7. 生物滤池由　　  　                                                         三部分组成。

8. 评价废水可生化性的指标是：　                                                       　。

9. 废水处理中常用的混凝剂有：　                                                         。

10. 化学沉淀法处理废水的原理是：　                                                      

　　　                                               　。
二、名词解释 (每小题 4 分，共 20 分)
1. 活性污泥：
2. 生物膜法：
3. 污泥体积指数：
4. 压缩双电层：
5. 生物接触氧化：
三、选择题（单项或多项，每小题2分，共20分）
1. 水质指标中的TN是指下列（               ）。

（A）NH3-N，（B）NOx-N，（C）有机氮，（D）TKN
2. 微生物营养所需的碳源、氮、磷之比（BOD5：N：P）一般为（　　    　　）。

（A）200：10：1、（B）100：10：1、（C）100：5：1、（D）200：5：1

3. 好氧生物处理中，适宜的溶解氧浓度为（　　     　　）。

（A）5~10 mg/L，（B）2~4 mg/L，（C）0.2~0.5 mg/L，（D）0.1~0.2 mg/L

4. 处理城市污水时，高负荷生物滤池的BOD5有机负荷率一般为（　　    　　）。

（A）0.03 kg/m3·d,（B）0.2 kg/m3·d,（C）1.8 kg/m3·d,（D）10 kg/m3·d

5. 活性污泥工艺中，SVI值超过（　         　），可认为产生了污泥膨胀。

（A）100，（B）150，（C）200，（D）300

6. 污水污泥经浓缩经带式压滤机脱水后，其含水率约为（　         　）。

（A）90-95%，（B）70-80%，（C）60-70%，（D）50-60%

7. 属于废水厌氧生物处理设施的是（                ）。

（A）化粪池，（B）消化池，（C）UASB，（D）沼气池

8. 水处理中膜析法的动力来源于（　           　）。

（A）膜的微孔结构，（B）压力，（C）电场力，（D）分子扩散作用

9. 在生物滤池设计中，被称之为滤率的是（               ）。

（A）有机负荷率，（B）容积负荷率，（C）水力负荷率，（D）表面水力负荷率

10. 反硝化过程中的电子受体是（　           　）。

（A）有机碳，（B）NO3-，（C）NO2-，（D）二氧化碳

四、问答题 (每小题5分，共30分)
1. 为什么我国废水排放标准中，既有浓度标准，又要有总量控制标准？

2. 自由沉淀与絮凝沉淀、成层沉淀有何区别？在二沉池中主要发生的是何种沉淀？

3. 活性污泥法的三个基本要素是什么？说明各自适宜的浓度范围和各因素间的相互影响。

4. 比较污水好氧和厌氧生物处理的特点，并列举常见的好氧生物处理工艺。

5. 请用氧垂曲线表示出被污染河流中生化需氧量和溶解氧的变化规律，并解释DO曲线下垂的原因。

6. 简述污水处理中生物脱氮除磷的原理和过程。
五、计算题 (10 分)
已知某居民区污水量Q=2500m3/d，污水BOD5浓度150mg/L。拟采用生物接触氧化池处理，出水BOD5浓度Se≤20mg/L。试设计生物接触氧化池(V, H, A)。（Lv=1.5kgBOD5/m3·d） 

六、综合分析题 (10 分)
某一公共污水处理厂，每天接纳城市生活污水20000吨及工业废水10000吨，混合废水的BOD5 = 400 mg/L，CODCr = 1500 mg/L，废水中其它成分同一般城市生活污水。

试针对该混合废水水质，结合本课程中相关废水处理技术，提出污水处理厂应采取的合理工艺方案，画出相应的处理工艺流程简图，并说明方案中各步的意图和预期的目标。
以下为复习资料的标准答案:

一、填空题

1. 在《地表水环境质量标准》中，按水资源功能把地面水体分为　五　类。

2. 对水质分析和检测的定性和定量指标可分为　　物理性指标、化学性指标、　

　生物性指标　　三大类。

3. 沉淀池按其水流方向可区分为：     平流式、竖流式和辐流式    　三种。

4. 污泥的泥龄是指：　　　　 微生物在曝气池中的平均停留时间  　 　　。

5. MLSS是指：　　　　　曝气池混合液中污泥悬浮固体的浓度　　　　 　。

6. 活性污泥在曝气过程中，对有机物的去除过程可分为：　吸附和稳定　两个阶段。

7. 生物滤池由　　  　滤床、布水设备 和排水系统     三部分组成。

8. 评价废水可生化性的指标是：　      废水的B/C比，一般大于0.3认为可生化性较好      　。

9. 废水处理中常用的混凝剂有：　硫酸铝、有三氯化铁、硫酸亚铁和硫酸铁，及聚铁、聚铝及有机絮凝剂PAM等。
10. 化学沉淀法处理废水的原理是：　通过向水中投加化学沉淀剂与水中污染物反应，生成难溶的盐和难溶氢氧化物析出而被去除　　　　。
二、名词解释

1. 活性污泥：主要是由多种好氧微生物、某些兼性或厌氧微生物以及废水中的固体物质、胶体等交织在一起的呈黄褐色絮体，具有良好的净化污水功能。
2. 生物膜法：在污水生物处理中，微生物附着生长在滤料的表面，形成生物膜。污水经过从前往后具有细菌→原生动物→后生动物、从表至里具好氧→兼氧→厌氧的生物膜处理系统，污染物被微生物吸附转化，从而使污水得到净化的生物处理技术。
3. 污泥体积指数：取曝气池出口处的混合液，在1000ML量筒中经过30min静止沉降后，每g干污泥所形成的沉淀污泥所占的体积，单位是 mL/g。
4. 压缩双电层：水中的胶体粒子一般带有负电荷，在负电性的胶核的外层，吸附有带正电荷的反离子层，构成了胶体的双电层结构。当投入铁盐或铝盐等混凝剂后，提供了大量的正离子，这些正离子可不断通过扩散层和吸附层，通过电性中和作用，使扩散层和吸附层变薄，胶粒与扩散层之间的ζ电位降低或消失，使胶粒失稳和凝聚，就是加入混凝剂起到的压缩双电层作用。
5. 生物接触氧化：又称之为浸没式曝气生物滤池，是将活性污泥法与生物膜法有机结合的一种污水生物处理综合技术。在生物接触氧化池中，填料淹没在污水中，填料上长满生物膜，空气通过设在池底的布气装置进入水流，随气泡上升为微生物提供营养，污水与生物膜接触过程中，水中的有机物被微生物吸附、氧化分解和转化为新的生物膜。
三、选择题

1. 水质指标中的TN是指下列（   A，B，C  ）。

（A）NH3-N，（B）NOx-N，（C）有机氮，（D）TKN
2. 微生物营养所需的碳源、氮、磷之比（BOD5：N：P）一般为（　　C　　）。

（A）200：10：1、（B）100：10：1、（C）100：5：1、（D）200：5：1

3. 好氧生物处理中，适宜的溶解氧浓度为（　　B　　）。

（A）5~10 mg/L，（B）2~4 mg/L，（C）0.2~0.5 mg/L，（D）0.1~0.2 mg/L

4. 处理城市污水时，高负荷生物滤池的BOD5有机负荷率一般为（　　C　　）。

（A）0.03 kg/m3·d,（B）0.2 kg/m3·d,（C）1.8 kg/m3·d,（D）10 kg/m3·d

5. 活性污泥工艺中，SVI值超过（　C　），可认为产生了污泥膨胀。

（A）100，（B）150，（C）200，（D）300

6. 污水污泥经浓缩经带式压滤机脱水后，其含水率约为（　 B    　）。

（A）90-95%，（B）70-80%，（C）60-70%，（D）50-60%

7. 属于废水厌氧生物处理设施的是（A，B，C，D ）。

（A）化粪池，（B）消化池，（C）UASB，（D）沼气池

8. 水处理中膜析法的动力来源于（　 B，C，D 　）。

（A）膜的微孔结构，（B）压力，（C）电场力，（D）分子扩散作用

9. 在生物滤池设计中，被称之为滤率的是（    D     ）。

（A）有机负荷率，（B）容积负荷率，（C）水力负荷率，（D）表面水力负荷率

10. 反硝化过程中的电子受体是（　 B，C  　）。

（A）有机碳，（B）NO3-，（C）NO2-，（D）二氧化碳

四、问答题

1. 为什么我国废水排放标准中，既有浓度标准，又要有总量控制标准？

答案要点：我国的废水排放标准分为国家标准、地方标准和行业排放标准。这些标准中一般执行各指标的浓度限值。但浓度标准并不能说明污染物排放的总量，因此，为了保护水环境，制定了不同区域和不同污染物总量控制政策。不同区域的总量控制标准依据当地的环境容量和纳污能力而定。

2. 自由沉淀与絮凝沉淀、成层沉淀有何区别？在二沉池中主要发生的是何种沉淀？

答案要点：自由沉淀:固体浓度不高时（一般小于1000mg/L），沉淀过程悬浮固体之间互不干扰，颗粒发生等速下沉，沉淀轨迹呈直线，整个沉淀过程中，颗粒的物理性质、如形状，大小及比重等不发生变化。

絮凝沉淀:当固体浓度较高（一般1000-5000mg/L）时，颗粒在沉降过程中发生相互粘附，使颗粒直径增大而加速沉降的过程。
区域沉淀(或成层沉淀):区域沉淀的悬浮颗粒浓度较高(5000 mg/L以上)，颗粒

的沉降受到周围其它颗粒影响，颗粒问相对位置保持不变，形成一个整体共同下

沉，与澄清水之间有清晰的泥水界面。二次沉淀池与污泥浓缩池中均有区域沉淀

发生。

在二沉池中主要发生的是絮凝沉淀和成层沉淀，存在成层沉淀区，池底存在压缩沉淀现象。
3. 活性污泥法的三个基本要素是什么？说明各自适宜的浓度范围和各因素间的相互影响。

答案要点：构成活性污泥法的三个基本要素：

一是引起吸附和氧化分解作用的微生物，也就是活性污泥；

二是废水中的有机物，它是处理对象，也是微生物的食料；

三是溶解氧，没有充足的溶解氧，好氧微生物既不能生存也不能发挥氧化分解作用。

在活性污泥工艺中，活性污泥浓度一般为2000~3000 mg/L，由于水中供氧速度的限制，污泥浓度过高会导致微生物缺氧，从而降低其生物活性；过低会使系统的降解率下降。对有机物的浓度应有一个适宜的范围，一般以使废水BOD5小于400mg/L为宜。最后，活性污泥工艺中要求的溶解氧浓度约为2~3 mg/L，过低则会造成细菌缺氧，过高对曝气设备要求苛刻，此外，用一般的曝气设备，氧在水中的传递速率不可能很大。

作为一个有效的处理工艺，还必须使三者充分接触，才能相互作用。

采取的措施：曝气。
4. 比较污水好氧和厌氧生物处理的特点，并列举常见的好氧生物处理工艺。

答案要点：好氧生物处理的特点：速度较快，反应时间较短，构筑物容积较小。臭气散发较少。适合于处理中、低浓度的有机废水（BOD＜500 mg/L）。废水在好氧生物处理过程中，复杂的有机化合物被降解，大部分用于合成新的原生质，小部分矿化为简单的CO2、H2O、NH3等无机化合物，同时释放较多的能量。因而，产生的污泥量较多。

厌氧生物处理的特点：不需另加氧源，运行费用低；可回收甲烷；污泥量少；

但反应速度慢、时间长；适合于处理高浓度有机废水和有机污泥（BOD＞2000 mg/L）。废水在厌氧生物处理过程中，复杂的有机化合物大部分被降解、转化为简单的化合物，一部分转化为CH4；一部分被分解为CO2、H2O、NH3、H2S等无机物，并为细胞合成提供能量；另一部分少量有机物被转化、合成为新的原生质。释放能量较好氧过程少。产生的污泥量较少。

常用的好氧生化处理工艺有：好氧活性污泥工艺、生物膜法（包括：生物滤池、生物转盘、生物接触氧化法、生物流化床工艺等）。
5. 请用氧垂曲线表示出被污染河流中生化需氧量和溶解氧的变化规律，并解释DO曲线下垂的原因。
答案要点：
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本题考察学生对被污染河流的危害和自净规律的认识，图中，在污染带BOD5曲线的突增和逐渐下降及DO曲线的变化趋势应非常明显。造成DO曲线下垂的主要原因是在污染带有机污染负荷（BOD5）的耗氧作用大大高于空气中氧对水体的自然补给，造成了水体中的氧平衡。
6. 简述污水处理中生物脱氮除磷的原理和过程。

答案要点：1) 能说明缺氧反硝化-好氧消化的原理，画出工艺过程示意图；
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2) 通过聚磷菌微生物的厌氧放磷和好氧吸磷的生理过程，在二沉池中可将有聚磷菌的含磷污泥排出处理系统；画出厌氧-好氧除磷工艺过程示意图；

3) 或以A2O工艺来说明生物脱氮除磷过程。
五、计算题

已知某居民区污水量Q=2500m3/d，污水BOD5浓度150mg/L。拟采用生物接触氧化池处理，出水BOD5浓度Se≤20mg/L。试设计生物接触氧化池(V, H, A)。（Lv=1.5kgBOD5/m3·d）

参考答案：

①有效容积    V=
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②滤池总面积  设H=3m，分3层，每层高1m，故A=V/H=216.7/3=72.2 m2
③每格滤池面积  采用4格滤池，每格滤池面积：

A1=F/4=72.2/4=18 m2<25 m2

每格滤池尺寸 L×B=4.5 m×4 m

④有效接触时间  t=
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⑤滤池总高度Ho=H+h1+h2+(m－1)h3+h4
其中取 H=3.0 m  h1=0.5m h2=0.5m  h3=0.3m  m=3  h4=1.5m

           Ho=3.0+0.5++0.5+2×0.3+1.5=6.1 m

六、综合分析题

某一公共污水处理厂，每天接纳城市生活污水20000吨及工业废水10000吨，混合废水的BOD5 = 400 mg/L，CODCr = 1500 mg/L，废水中其它成分同一般城市生活污水。

试针对该混合废水水质，结合本课程中相关废水处理技术，提出污水处理厂应采取的合理工艺方案，画出相应的处理工艺流程简图，并说明方案中各步的意图和预期的目标。
解题要点：该城市污水中BOD5 /CODCr=0.26，B/C比小于0.3，说明可生化性较差。但作为城市废水处理工艺，一般应优先考虑用生物法处理，这样使处理成本较低。此题中，可以考虑用厌氧-好氧联合处理工艺。经厌氧消化（或水解酸化）后，COD可行到一定程度的下降，废水的可生化性可明显提高，达到好氧工艺的进水要求（一般COD应小于1000 mg/L）。当然，作为城市污水处理厂的工艺，在制定整个处理工艺方案时，应考虑包括格栅过滤、沉砂池、初沉池、厌氧池、好氧曝气池、二沉池、消毒池、以及剩余污泥处理系统。

在画出处理工艺流程简图（框图）后，应对其中每一步的功能和预期处理效果（COD去除率）作出说明。同时，还应说明最终出水应达到的排放标准。
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