

水污染控制工程复习资料
一、填空题 
1. 在《地面水环境质量标准》中，按水资源功能把地面水体分为：                         　类。

2. 在水处理工艺中，格栅的作用是：　                                                   　。

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

4. MLVSS是指：　　　                                                              　　。

5. 描述污泥的MCRT指标是：　                                                      　  。

6. 描述吸附过程的常用吸附等温模型有　                                                   。

二、名词解释
1. 污泥沉降比：
2. 发酵：
3. 吸附平衡：
三、选择题
1. 废水生物处理中的微生物种类包括：（　             　）。

（A）细菌，（B）真菌，（C）原生动物，（D）后生动物

2. 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）0.5~1 mg/L，（D）0.1~0.3 mg/L

3. 塔式生物滤池属于（　　       　　　）。

（A）低负荷生物滤池，（B）高负荷生物滤池，（C）普通生物滤池，（D）生物流化床

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

（A）0.6~0.8 kg/m3·d,（B）1~1.2 kg/m3·d,（C）1.4~1.6 kg/m3·d,（D）1.8~2.0 kg/m3·d

5. 污泥经浓缩处理后，含水率约为（　             　）。

（A）80-85%，（B）85-90%，（C）95-97%，（D）98-99%

四、问答题
1. 好氧塘和厌氧塘处理方法的各自特点是什么？
2. 影响好氧微生物的环境因素主要有哪些？各因素的适宜范围是多少？

3. 以有机废水为例，简述厌氧消化的生化过程及其最终产物。

4. 以活性污泥法处理工业废水为例，简述活性污泥的培养与驯化过程。

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

曝气池的有效容积为4000 m3，池中MLVSS为2500 mg/L，且曝气池中MLVSS/MLSS = 0.8，每日排除的以MLSS计算的剩余污泥量为1250 kg/d，求污泥的平均停留时间(忽略出水中微生物的浓度)。 

六、综合分析题 
某生活小区居住人口10,000人，生活污水采取小区内管网收集、集中处理排放水体的方式。试提出处理该住宅小区生活污水的工艺方案，画出相应的处理工艺流程简图，并说明工艺中各处理工段的目的和预期的目标。
参考答案:

一、填空题

1. 在《地面水环境质量标准》中，按水资源功能把地面水体分为　五　类。

2. 在水处理工艺中，格栅的作用是：　用来去除污水中可能堵塞水泵及管道阀门的较粗大悬浮物　。

3. 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      　。

4. MLVSS是指：　　　混合液中挥发性悬浮固体（即微生物的浓度）　　。

5. 描述污泥的MCRT指标是：　 微生物在曝气池中的平均停留时间　  。

6. 描述吸附过程的常用吸附等温模型有　Langmuir模型和Freundlich模型  。

二、名词解释

1. 污泥沉降比：指曝气池混合液静止30min后沉淀污泥的体积分数，通常采用1L的量筒来测定污泥沉降比。

2. 发酵：是厌氧生物处理过程的简称。在厌氧微生物的作用下，污水或废物中的有机成份发生水解、酸化和甲烷化中阶段的一种或全部过程。
3. 吸附平衡：指吸附过程中，吸附剂（固相）和溶液（液相）中溶质浓度不再发生变化，即达到吸附反应速度与脱附反应速度相等的动态平衡状态，称之的吸附平衡。

三、选择题

1. 废水生物处理中的微生物种类包括：（　A，B，C，D　）。

（A）细菌，（B）真菌，（C）原生动物，（D）后生动物

2. 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）0.5~1 mg/L，（D）0.1~0.3 mg/L

3. 塔式生物滤池属于（　　B　　　）。

（A）低负荷生物滤池，（B）高负荷生物滤池，（C）普通生物滤池，（D）生物流化床

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

（A）0.6~0.8 kg/m3·d,（B）1~1.2 kg/m3·d,（C）1.4~1.6 kg/m3·d,（D）1.8~2.0 kg/m3·d

5. 污泥经浓缩处理后，含水率约为（　 C    　）。

（A）80-85%，（B）85-90%，（C）95-97%，（D）98-99%

四、问答题

1. 好氧塘和厌氧塘处理方法的各自特点是什么？

答题要点：

好氧塘：深度较浅，塘深一般小于1米，阳光能透至塘底，全部塘水都含有溶解

氧，塘内菌藻共生，溶解氧主要是由藻类供给，好氧微生物起净化污水作用。有

机负荷低，净化速度快，污水在塘内停留时间短。

厌氧塘：塘深在2 m以上，有机负荷高，全部塘水均无溶解氧，呈厌氧状态，

由厌氧微生物起净化作用，净化速度慢，污水在塘内停留时间长。

2. 影响好氧微生物的环境因素主要有哪些？各因素的适宜范围是多少？

答题要点：

影响微生物生长的环境因素众多，一般来说，其最主要的是营养、温度、pH

值、溶解氧以及有毒物质。

碳源；氮；磷；它们之间的比例，一般为BOD：N：P = 100：5：1。

各类微生物所生长的温度范围不同，约为5℃-80℃不等。

活性污泥法处理废水，曝气池混合液的pH值宜为6.5~8.5，

好氧生物处理的溶解氧一般以2~4 mg/L为宜。

废水生化处理中的有毒物质，是指对微生物具有抑制和杀害作用的化学物质。

其毒害作用主要表现细胞的正常结构遭到破坏以及菌体内的酶变质，并失去活性。为此，在废水生物处理中，对这些有毒物质应严加控制，但毒物浓度的允许范围，尚无统一标准。

3. 以有机废水为例，简述厌氧消化的生化过程及其最终产物。

答题要点：

一般认为，厌氧消化过程大致查分为水解阶段，即固态有机物被细菌的胞外酶所水解；酸化阶段，主要是乙酸化；第三阶段是甲烷化阶段。

在水解阶段，废水中的不溶性大分子有机物如蛋白质、多糖类、脂类等经发酵细菌水解后，分别转化为氨基酸、葡萄糖和甘油等水溶性的小分子有机物。紧接着是酸化阶段， 

在酸化中，发酵细菌将小分子有机物进一步转化为以下两类简单有机物：第1类为能被甲烷细菌直接利用的有机物，如丙酸、丁酸、乳酸、乙酸等；第2类为不能被甲烷细菌直接利用的有机物。产氢产乙酸菌将上述的第2类有机物进一步转化为氢气和乙酸。在甲烷化阶段中，甲烷细菌把甲酸、乙酸、甲胺、甲醇和（CO2+H2）等基质通过不同的路径转化为甲烷。
4. 以活性污泥法处理工业废水为例，简述活性污泥的培养与驯化过程。

答题要点：

可用营养和菌种都已具备的城市污水进行污泥培养。首先，可用其初步沉淀水调整BOD5至200～300mg／L后，在曝气池内进行连续曝气，一般在15～20℃下经一周时间可出现活性污泥絮体，并要及时适当地换水和排放剩余污泥，以补充营养和排除代谢产物。换水的方法分间断换水或连续换水法。污泥经两周左右即可培养成熟。此时，污泥应具有良好的凝聚和沉降性能，含有大量的菌胶团和纤毛虫类原生动物，并可使BOD5去除率达90%左右。

其后，用工业废水进行驯化。驯化的方法是混合液中逐渐增加工业废水的比例，使系统中的微生物逐渐适应新的环境，直到达到满负荷。

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。
答题要点：
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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。

答题要点：

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

曝气池的有效容积为4000 m3，池中MLVSS为2500 mg/L，且曝气池中MLVSS/MLSS = 0.8，每日排除的以MLSS计算的剩余污泥量为1250 kg/d，求污泥的平均停留时间(忽略出水中微生物的浓度)。 

参考解答：已知：S (MLVSS) = 2500 mg/L

          V = 4000 m3
          X(MLSS) = 1250 kg/d

则    S(MLSS) = 2500 / 0.8 = 3125 mg/L = 3.125 kg/m3 

污泥的平均停留时间 = V×S(MLSS) / X(MLSS)
= 4000×3.125 / 1250

                     = 10 d

污泥的平均停留时间为10 d。

六、综合分析题

某生活小区居住人口10,000人，生活污水采取小区内管网收集、集中处理排放水体的方式。试提出处理该住宅小区生活污水的工艺方案，画出相应的处理工艺流程简图，并说明工艺中各处理工段的目的和预期的目标。

解题要点：对于此类分散式住宅小区的生活污水，一般的地区未纳入城市污水管网，需要独自建立污水处理设施。本题中，污水产生量可按100-150L/人·天进行估算，处理工艺可以考虑简单的生活污水处理工艺，如活性污泥工艺或SBR工艺等。如果是采用活性污泥工艺，到少应考试设置初沉池和二沉池。

污水水质可按一般生活污水中BOD5 100-200 mg/L、CODCr 300-400 mg/L确定。生活污水的处理排放，应考虑执行《污水综合排放标准》中的一级A类标准，即COD小于60mg/L、BOD小于20mg/L。在此基础上，画出处理工艺流程简图（框图），对其中每一步的功能和预期处理效果（COD去除率）作出说明。
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