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摘　要　为探究适用于我国污水水质特点的强化预处理工艺，在贵阳某污水厂内搭建了旋转式带式过滤器生产

性实验装置 (4 000 m3·d−1)。针对实际生活污水，考察了其处理效果及相关的影响因素，核算了砂渣去除对生化

系统效能提升的具体效果。结果表明：旋转式带式过滤器可同步去除污水中以砂渣为代表的惰性有机颗粒及无

机颗粒，对粒径 200 μm以上颗粒物的平均去除率达 81.6%，预期可提升 10%的活性污泥挥发性悬浮固体比例，

降低 8.4%的污泥产量及 12.4%的混合液污泥浓度。过滤时间和水力负荷是影响处理效果的主要因素，当过滤时

间大于 5 s、水力负荷处于 150~250 m·h−1 时可取得较好的污染物去除效果。该设备可用于我国生活污水强化预处

理，且适宜在较高转速下以机械过滤模式运行。
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传统预处理系统通常由格栅、沉砂池及初沉池组成 [1]。其中，格栅的最小去除尺寸一般为

500 μm，沉砂池则被设计用于去除 200 μm以上重质砂粒，无法有效去除轻质的渣及 200 μm以下细

砂 [2]。初沉池对于悬浮物的去除效果较好，但出于节省碳源和占地的考虑，我国 90%以上的污水

处理厂未设置 [3]。由于现有预处理系统设计标准较低，大量未被格栅、沉砂池拦截的砂渣穿透进入

生化系统已成常态，造成了一系列问题，包括砂粒加剧设备磨损、砂渣挤占有效池容、活性污泥

高浓度低活性、堵塞膜组件及生物膜填料等[4]。

强化改造预处理系统，将砂渣等难降解、不可降解杂质在预处理单元彻底分离，是解决上述

问题并提升生化系统整体效能的有效措施，已成为我国预处理发展的重要方向之一 [3]。目前，众多

学者在强化除砂方面开展了大量研究工作，包括优化传统沉砂池、研发新型除砂工艺等 [5-7]，然而

针对砂渣强化去除方面的相关研究却仍显不足。旋转式带式过滤器是一类在国外应用较为广泛的

预处理设备，通过过滤原理可同步去除污水中砂渣杂质和悬浮固体，其配套的过滤筛网通过往复

旋转实现自动清洁与动态过滤，筛网孔径通常在 50~500 μm不等 [8-9]。该设备从过滤孔径和机械结

构上可被划分为微筛类预处理装备 [1]，在我国预处理砂渣强化去除方面有一定的应用潜力，但在国

内并未得到广泛研究和应用[10]。
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已有研究 [4,11] 表明，以贵阳、重庆等为代表的污水处理厂存在较为突出的砂渣问题。为此，本

文以旋转式带式过滤器为研究对象，选取位于贵阳市的代表性污水处理厂，搭建了处理规模为

4 000 m3·d−1 的生产性实验装置，研究了其处理效果及相关的影响因素，核算了其提升生化系统效

能的效果，考察了该设备支撑预处理系统强化改造的可行性。

 1    材料与方法

 1.1    实验装置

如图 1所示，旋转式带式过滤器主要由

过滤单元、脱水单元、电气控制系统等组

成。其中过滤单元包含由电机驱动的旋转滤

网、气水冲洗系统、喷淋系统等；脱水单元

主要由螺旋压榨机完成分离杂质的收集和脱

水；设备的自动运行通过电气控制系统实

现。该设备的长、宽、高分别为 2.45、1.48、
1.49 m，设计处理规模为 4 000 m3·d−1，滤网孔

径为 350 μm，滤网最大转速为 14.2 m·min−1，进水端最大液位为 500 mm。

实际运行时，污水通过进水管进入实验装置的进水端腔体，经滤网过滤后进入出水端腔体并

通过出水管流出。污水中杂质被滤网截留并随着滤网的转动进入脱水区域，滤网上的杂质被高压

气水冲洗系统及刮板分离至螺旋压榨机内，经挤压脱水后由出渣口排出。

 1.2    实验方法

本实验分 2个阶段开展：第 1阶段评估实验装置的性能，进水端液位设定为 330 mm，依靠电

气控制系统控制滤网转速以实现进水端液位相对稳定，进水流量稳定在 160 m3·h−1；第 2阶段考察

影响实验装置去除效果的因素，包括过滤时间和水力负荷，同步考察滤网转速、进水流量、进水

端液位等参数间的相互关系。实验期间，设备进水取自实验污水厂旋流沉砂池进水端。

 1.3    监测指标与方法

实验期间的主要测试指标包括 SS、COD、BOD5、ISS、VSS、不同粒径颗粒物浓度、含水率、

粒径分布。其中：SS、COD、BOD5、含水率采用标准方法测试；ISS及 VSS分别为无机悬浮物浓

度和有机悬浮物浓度，其参照文献 [12]报道的 550 ℃ 灼烧减重法测试。水样经 0.45 μm微滤膜过滤

后，不可滤残渣经马弗炉 550 ℃ 灼烧，根据烧失量及残渣量分别计算有机悬浮物浓度与无机悬浮

物浓度；不同粒径颗粒物浓度参照文献 [13]报道的湿式筛分法进行测试。取 50~100 L水样，依次

过滤 350、200、100 μm不锈钢标准筛，烘干、称量筛上物并计算得到不同粒径颗粒物浓度 (以
SS计)；颗粒物粒径分布采用 BT-9 300 HT型激光粒度分析仪进行测定，测定 3次取平均值。

 2    结果与讨论

 2.1    性能评估

1)污染物去除效果。在设计进水流量为

4 000 m3·d−1 的条件下，旋转式带式过滤器对

SS、COD及 ISS的去除效果见表 1。实验装置

对于 SS及 COD的去除率较低，SS平均去除

率仅为 5.9%，COD平均去除率仅为 4.2%；对

于 ISS的平均去除率为 11.8%，与传统沉砂池

基本相当 [4,11,14]。采用激光粒度分析仪测试进

 

图 1    旋转式带式过滤器结构图

Fig. 1    Construction of rotating belt filter

表 1    旋转式带式过滤器对污染物的去除效果

Table 1    Pollutant removal efficiency by RBF

水样 SS/(mg·L−1) COD/(mg·L−1) ISS/(mg·L−1)

进水 201.3±89.1 141.5±49.2 101.6±35.1

出水 189.0±86.2 135.1±48.9 88.3±29.7

平均去除率/% 5.9 4.2 11.8

 

  462 环　境　工　程　学　报 第 17 卷    



水颗粒物的粒径分布，结果见图 2。可以发

现，进水中粒径大于 350 μm的颗粒体积占比

极低，均值仅为 1.26%，体积加权平均粒径

D(3,4)为 45.74 μm，远小于滤网过滤孔径。由

于旋转式带式过滤器对于 SS及 COD的去除

主要依靠滤网本身的机械过滤作用，因此，

进水中颗粒物粒径偏小是导致 SS及 COD去

除率较低的主要原因。

鉴于进水颗粒物粒径显著偏小，采用湿

式筛分法进一步考察了旋转式带式过滤器对

不同粒径颗粒物的去除效果，结果如图 3所

示。结果表明，实验装置对各级粒径颗粒物

均可去除，大于 200 μm颗粒物的平均去除率

为 81.6%，由于滤网具备的机械过滤特性，其

对 大 于 350  μm颗 粒 物 的 去 除 率 最 高 ， 达

92.5%。旋转式带式过滤器对尺寸小于滤网孔

径的颗粒物也有一定的去除，200~350 μm颗

粒物的去除率为 70.7%，100~200 μm颗粒物的

去除率为 38.0%。这是由于滤网的网状结构对

于拦截长径比较大的纤维毛发类悬浮物起到

了促进作用。此外，已被截留的颗粒物会在

滤网表面形成一层较薄的泥饼层结构，同样

有助于提升对粒径小于滤网孔径的颗粒物的

截留效果。

2)砂渣分离效果。图 4为旋转式带式过

滤器与实验污水厂精细格栅 (栅孔为 500 μm)
砂渣去除效果的对比。旋转式带式过滤器的

砂渣单位去除量均值为 0.015 4 kg·m−3，含水率

为 50.2%，VSS含量为 84.1%；而精细格栅的

砂渣单位去除量均值仅为 0.004 kg·m−3，含水

率则高达 67.2%，VSS含量为 50.2%。旋转式

带式过滤器对固体杂质的去除能力远高于传

统的精细格栅，去除量是实验污水厂精细格

栅的 3.8倍，产生的砂渣含水率低、有机物含

量高。

由于旋转式带式过滤器分离出的砂渣杂

质有机物含量较高，为进一步考察实验装置

对进水中颗粒态碳源的保留程度，采用间接

计算法 (式 (1))[15] 计算分离出的砂渣杂质所含的有机物组分构成。其中，砂渣杂质所含的慢速可降

解颗粒性有机物 Xs 的含量根据式 (2)计算。

 

图 2    进水颗粒物体积累积分布

Fig. 2    Cumulative volume distribution of influent particulates

 

图 3    旋转式带式过滤器对不同粒径颗粒物的去除效果

Fig. 3    Removal rate of particulates with different sizes by

 

图 4    旋转式带式过滤器与精细格栅对砂渣杂质

分离效果的对比

Fig. 4    Comparison of sand-slag separation effect
between RBF and fine grid
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CTCOD = S +Xl+Xs (1)

式中：CTCOD 为砂渣杂质的有机物含量，g·kg−1；Xl 为砂渣杂质的惰性颗粒性有机物含量，g·kg−1；
Xs 为砂渣杂质的慢速可降解颗粒性有机物含量， g·kg−1； S为砂渣杂质的溶解性有机物含量，

g·kg−1，其来源于砂渣杂质所含水分，由进水溶解性有机物、砂渣产量、含水率推算得出。

Xs =
1

1− fBOD
× XBOD

a
(2)

式中：fBOD 为纠正系数，取 0.15[16]；XBOD 为砂渣杂质的五日生化需氧量含量，g·kg−1；a为五日生化

需氧量占极限生化需氧量的百分比，以 70%计。

如表 2所示，实验装置分离出的砂渣杂

质所含有机物以惰性颗粒性有机物 Xl 为主，

占比高达 77.63%，而由砂渣所含水分贡献的

溶解性有机物则可忽略不计。可以发现，得

益于旋转式带式过滤器较低的 COD去除率及

较好的滤网截留能力，其可较好地保留污水

中可降解的颗粒性及溶解性有机碳源，不会

对后续生物脱氮除磷产生不良影响。

 2.2    影响因素

1)过滤时间。过滤时间是指滤网从液位

底端移动至水面所需要的时间，等价于泥饼

层形成时间 (图 5)。过滤时间采用式 (3)进行

计算，影响过滤时间的主要因素为进水端液

位高度与滤网转速。为考察不同过滤时间对

污染物去除效果的影响，在设计进水流量为

4 000 m3·d−1 条件下，设置不同的进水端液位

高度并通过自控程序控制液位恒定，以实验

期间的滤网转速均值计算过滤时间，以 SS去

除率衡量污染物的去除效果，结果见图 6。

t =
h

vsinα
(3)

式中：t为过滤时间，s；h为滤网前水深，即

液位高度，m；v为滤网转速，m·s−1；α为滤

网倾角，35°。
实验期间，随着过滤时间的增加，SS去

除率有一定程度的提升，过滤时间与 SS去除

率有较高的相关性，两者的 ρ为 0.91。可以发

现，当过滤时间超过 5 s时，旋转式带式过滤

器普遍能够取得较好的 SS去除效果，SS去除率在 5.6%~11.2%。虽然该设备污染物的去除以机械

过滤去除为主，但过滤时间的增加同样有利于泥饼层的形成，也可增加颗粒物与滤网表面的接触

机会，增加不规则颗粒物被滤网截留的概率，因此，延长过滤时间可一定程度上提高 SS去除率。

2)水力负荷。水力负荷是指单位面积浸没滤网在单位时间内处理的污水水量，是衡量旋转式

带式过滤器污水处理能力的重要指标。为此，以水力负荷为评价指标，进一步考察其与 SS去除率

 

图 5    旋转式带式过滤器结构示意图

Fig. 5    Structure diagram of RBF
 

图 6    过滤时间对 SS去除率的影响

Fig. 6    Effect of filtration time on SS removal rate

表 2    分离出的砂渣杂质有机物组分构成

Table 2    Organic matter composition of separated sand-slag
impurities

有机物成分 含量/(g·kg-1) 占比/%

惰性颗粒性有机物Xl 294.42 77.63

慢速可降解颗粒性有机物Xs 84.76 22.35

(易降解+惰性)溶解性有机物S 0.061 0.02
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之间的关系，水力负荷根据式 (4)进行计算。

N =
Q

bh/sinα
(4)

式中：N为水力负荷，m3·(m2·h)−1；Q为进水

流量，m3·h−1；b为滤网宽度，0.9 m。

水力负荷与 SS去除率之间的关系见图 7。
当水力负荷处于 150~250  m·h−1 时，对应的

SS去除率相对较高，均值为 8.4%。当水力负

荷为 180 m·h−1 时，SS去除率最佳，为 12.5%；

当水力负荷低于 180 m·h−1 时，SS去除率随着

水力负荷的减少而降低。这是因为低水力负

荷条件通常发生在进水流量较低时，此时的

过滤时间普遍较短 (低于 5 s)。此外，实验时

发现低水力负荷时的进水 SS也较低，均值为 157 mg·L−1，此时旋转式带式过滤器以机械过滤为

主。当水力负荷超过 180 m·h−1，随着水力负荷的增加，SS去除率表现为逐渐降低的趋势。这是因

为此时的进水流量较高，滤网需要以较高的转速运转以满足污水处理量，过滤时间的减少导致了

SS去除率的降低。可以发现，旋转式带式过滤器能够以相对较高的水力负荷实现污水中悬浮固体

的去除，当控制其水力负荷处于较优范围时，其 SS去除率可接近传统初沉池的 15%~30%，可在最

大限度保留进水中有机碳源的基础上，实现砂渣的有效分离。

3)多参数相互关系。进一步分析可以发现，液位高度 h、进水流量 Q、滤带转速 v是构成过滤

时间和水力负荷这 2个影响因素的核心参数。为此，在不同进水流量条件下，设置不同的滤网转

速，并记录实验期间的液位高度，以考察液位高度 h、进水流量 Q、滤带转速 v之间的相互关系，

结果见图 8。实验期间，进水 SS处于 150~250 mg·L−1。在滤带转速不变的前提下，实验设备进水端

液位高度随进水流量的增加而增加，而当进水流量不变时，液位高度则随着滤带转速的加快而越

来越低，且逐渐趋近于极限最低液位。

旋转式带式过滤器的过滤推动力来源于进水与出水的液位差 (即水头损失)，过滤阻力主要来

源于滤网自身阻力和泥饼层阻力，其过滤原

理可采用达西定律 (式 (5))表达。可以发现，

该设备的污水处理能力与液位高度、滤网固

有阻力及泥饼层阻力密切相关。当滤网转速

不断增加，泥饼层形成时间随之降低，导致

泥饼层贡献的阻力占比逐渐变小，滤网的过

滤总阻力以自身固有阻力为主。此时，旋转

式带式过滤器将以机械过滤的模式运行，且

进水端液位高度将逐渐趋于一恒定值，这与

图 8中所展现的趋势相同。因此，在实际运

行时可通过提升滤网转速来缓解进水浓度或

进水流量的冲击，也可通过增加进水端液位

高度、降低滤网转速来延长过滤时间，提升

SS去除效果。

 

图 7    水力负荷对 SS去除率的影响

Fig. 7    Effect of hydraulic load on SS removal rate

 

图 8    液位高度、进水流量、滤带转速

之间的相互关系

Fig. 8    Correlation among liquid level,
water inflow and belt speed
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Q =
(h−h0) Amesh

µ (R0+RS)
=

b
(
h2−h ·h0

)
µ (R0+RS)sinα

(5)

式中：Q为进水流量，m3·s−1；h0 为出水端液位，m；Amesh 为与污水接触的滤网面积，即 bh/sinα，
m2；μ为过滤液污水的动力黏度，kg·(m·s)−1；R0 为滤网固有阻力，s2·kg−1；RS 滤网上泥饼层阻力，

s2·kg−1。
旋转式带式过滤器最初在国外常被用于代替初沉池，其运转模式为：降低处理能力以形成致

密泥饼层，从而大幅度提升 SS及 COD的去除效果 [1]。处理能力的降低通常与进水水质特性及预期

的 SS及 COD去除率相关，通常为最大设计进水能力的 10%~50%[17-19]。实验过程中曾尝试通过降低

进水流量及滤网转速来形成致密的泥饼层，然而该操作形成的泥饼层较薄，对于污染物去除率的

提升较为有限。由于国内污水厂进水 SS及 COD普遍偏低，且由于国内生活习惯，污水厂进水中

易形成泥饼层的大颗粒杂质、纤维类杂质含量较低。图 2所示的进水颗粒物粒径分布也证明了国

内水质并不适合泥饼层的形成。总体而言，在国内水质情况下，旋转式带式过滤器更适合以机械

过滤的模式运行，而非泥饼层过滤模式。

 2.3    生化系统效能提升效果核算

为明确了解进水中砂渣等难降解、不可降解杂质对生化系统效能的影响 [2-4,7,11,14]，基于德国排

水技术协会提出的污泥产率公式，计算了不同进水 VSS/SS条件下生化系统污泥产率、活性污泥挥

发性悬浮固体比例 f及污泥浓度MLSS的变化情况[20]，计算公式见式 (6)~(8)。

YT = YH−YBH+YISS+YNVSS+YP,obs =

[
YH−

0.9BHYHθcFT

1+BHθcFT

]
+

[
ω (1−α)× CSS,inf

S 0−S e

]
+

[
α ·αNV×

CSS,inf

S 0−S e

]
+YP,obs (6)

式中：YT 为污泥总产率系数， kg·kg−1；YH 为异养微生物的增殖率， kg·kg−1，范围为 0.60~0.75
kg·kg−1，取 0.70 kg·kg−1；YBH 为异样微生物内源呼吸衰减部分，kg·kg−1；YISS 为进水颗粒性无机物对

应的污泥产率系数， kg·kg−1； YNVSS 为进水惰性颗粒性有机物对应的污泥产率系数， kg·kg−1；
YP,obs 为除磷产生的污泥量，kg·kg−1，取 0.08 kg·kg−1[21]；BH 为异养微生物内源呼吸速率，d−1，取

0.08 d−1；θc 为污泥龄，d，参照实验污水厂生化系统取 15；FT 为异养微生物生长温度修正系数，

取 1.072；ω为生化系统内悬浮的颗粒性无机物 ISS的比例，取 0.5[11]；α为生化系统进水 VSS/SS比

值，取 0.35~0.75；CSS,inf 为生化系统进水悬浮固体质量浓度，mg·L−1，取进水 SS均值 201.3 mg·L−1；

S0、Se 为生化系统进水、出水可生物降解有机物的质量浓度 (以 BOD5 计) ，mg·L−1，参照实验污水

厂水质数据，分别取 70 mg·L−1 及 3 mg·L−1；αNV 为生化系统进水颗粒性有机物 VSS中惰性有机物比

例，取 0.32。

M = MVSS,XH+MVSS,inf +MISS,inf +MISS,P =
[
(YH−YBH)+YISS+YNVSS+YP,obs

]× 24(S 0−S e)θc

τ
(7)

f =
YXH+YNVSS

YT
(8)

式中：M为污泥浓度，mg·L−1；MVSS,XH 为污泥浓度中微生物贡献部分，mg·L−1；MISS,inf 为污泥浓度

中进水颗粒性无机物贡献部分，mg·L−1；MVSS,inf 为污泥浓度中进水惰性颗粒性有机物贡献部分，

mg·L−1；MISS,P 为污泥浓度中除磷贡献部分，mg·L−1；τ为水力停留时间，h，参照实验污水厂生化系

统取 9.6 h；f为活性污泥挥发性悬浮固体比例。

图 9分别列出了进水 VSS/SS对于生化系统污泥产率、 f值及 MLSS组成的影响。可见，进水

VSS/SS的变化对于活性污泥 f值的影响较大，随着进水 VSS/SS的逐渐降低， f值呈直线下降趋

势，VSS/SS每降低约 13.3%， f值将随之降低 12%。当进水 VSS/SS降低至 0.35时， f值仅为 0.36，
远低于活性污泥系统正常值。进水 VSS/SS的降低还会导致污泥产率与污泥浓度的升高，当进水
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VSS/SS降低至 0.35时，污泥产率系数将达到 1.74 kg·kg−1，污泥质量浓度则高达 4 368 mg·L−1，相较

于进水 VSS/SS为 0.65的正常水平，涨幅达到了 10.3%。此外，高 ISS将导致剩余污泥及污泥混合

液中无机污泥比例显著增加，与进水 VSS/SS为 0.65时相比，进水 VSS/SS降低至 0.35时，无机污

泥比例将增加 58.1%，这也是导致活性污泥 f值降低的主要原因。

由图 9还可以看出，进水中惰性颗粒性有机物的含量对于生化系统活性污泥也有一定程度的

影响，其占比的逐渐增加将导致剩余污泥与污泥混合液中惰性挥发性悬浮固体含量 MLVSSinf 显著

增加，污泥混合液中约 19%~47%均为此类污泥。此部分挥发性悬浮固体虽然是活性污泥支撑骨架

的一部分，但由于其不能参与生化反应，而且还会阻碍微生物与氧气及底物的传质效率，将间接

影响生化反应效果。可以发现，由进水砂渣等杂质贡献的无机悬浮固体 MLISSinf 与惰性挥发性悬

浮固体 MLVSSinf 是活性污泥中的无效部分，不仅会挤占生化池内有效容积，降低系统效率，增加

整体能耗，还会影响后续泥水分离与污泥资源化利用。因此，在预处理阶段尽可能地去除进水中

的无机颗粒及惰性有机颗粒是非常有必要的。

旋转式带式过滤器可有效分离出污水中大于 200 μm的砂渣等颗粒物，且分离出的颗粒物以无

机颗粒及惰性有机颗粒为主，因此，可有效降低生化系统进水中无机组分及惰性有机组分的含

量。为进一步了解该设备对生化系统效能提升的实际效果，考察了其对污水 VSS/SS的改善情况，

结果见图 10。旋转式带式过滤器进水 VSS/SS
平均值为 0.50±0.10，低于 0.60~0.80的正常范

围[2]，经处理后的出水VSS/SS提升至 0.59±0.13，
增幅为 18.0%。

进一步以表 3所列数据为基础，计算使

用旋转式带式过滤器后对生化系统污泥产

率、 f值及 MLSS组成的影响情况，结果见

图 11。使用旋转式带式过滤器后，生化系统

污泥产率系数由 1.66 kg·kg−1 降低至 1.52 kg·kg−1，
混合液污泥质量浓度则由 4 164 mg·L−1 降低至

3 647 mg·L−1，预期可降低 8.4%的污泥产量及

12.4%的混合液污泥浓度；活性污泥 f值则由

 

图 10    旋转式带式过滤器进出水 VSS/SS变化情况

Fig. 10    Change in influent VSS/SS and effluent
VSS/SS of RBF

 

图 9    进水 VSS/SS对生化系统效能的影响

Fig. 9    Effect of influent VSS/SS on biochemical system efficiency
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0.50升高至 0.55，增幅达 10%。此外，由进水无机组分贡献的 MLISSinf 由 1 887 mg·L−1 降低至

1 453 mg·L−1，降低幅度达 23.0%，而由进水惰性有机组分贡献的 MLVSSinf 则由 1 208 mg·L−1 降低至

1 171 mg·L−1，降低幅度达 3.1%。可以发现，旋转式带式过滤器以过滤原理同步去除了污水中的砂

渣等杂质，其中砂等无机颗粒的去除可有效提升 f值，而被去除的渣等有机颗粒主要由大量惰性颗

粒性有机物和少量慢速可降解颗粒性有机物组成，该类杂质的去除虽然不能有效提升进水

VSS/SS，但可改善微生物与氧气及底物的传质效率，降低污泥产量与无效污泥浓度。

 3    结论

1)旋转式带式过滤器对 200 μm以上颗粒物的平均去除率达 81.6%，对 SS、COD及 ISS的去除

率分别为 5.9%、4.2%及 11.8%，污染物的去除主要依靠滤网机械过滤作用、网状结构拦截作用及

泥饼层截留作用。

2)旋转式带式过滤器的过滤过程符合达西定律，过滤时间和水力负荷是影响处理效果的主要

因素，当过滤时间大于 5 s、水力负荷处于 150~250 m·h−1 时可取得较好的污染物去除效果。考虑国

内水质情况，该设备适合在较高滤网转速下以机械过滤模式运行。

3)旋转式带式过滤器分离出的杂质以惰性有机颗粒及无机颗粒为主，可较好地保留污水中的

有效碳源，预期可提升 10%的活性污泥挥发性悬浮固体比例，降低 8.4%的污泥产量及 12.4%的混

合液污泥浓度，同时可降低活性污泥中无效部分 MLISSinf 及 MLVSSinf 的比例，降低幅度分别为

23.0%和 3.1%。

 

图 11    旋转式带式过滤器对生化系统效能提升的效果

Fig. 11    Effect on the improvement of biochemical system efficiency of RBF

表 3    旋转式带式过滤器对生化系统进水的改善情况

Table 3    Improvement of RBF influent of biochemical system

旋转式带式过滤器进出水 CSS,inf /(mg·L−1) S0 /(mg·L−1) α αNV

进水 201.3 70.0 0.50 0.322)

出水 189.0 67.11) 0.59 0.283)

　　注:1)去除率以COD平均去除率4.2%计；2)测试得到进水所含慢速可降解颗粒性有机物Xs为48  mg·L−1，惰性颗粒性有机物Xl为

23 mg·L−1，对应αNV为0.32；3)实验得到旋转式带式过滤器Xs去除量为1.3 mg·L−1，Xl去除量为4.5 mg·L−1，计算得到αNV为0.28。
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Abstract      In  order  to  explore  the  enhanced  pretreatment  process  being  applicable  to  the  characteristics  of
sewage  quality  in  China,  a  production  test  device  (4  000  m3·d−1)  of  rotating  belt  filter  (RBF)  was  built  in  a
sewage plant in Guiyang. For the actual domestic sewage, the treatment efficiency and influencing factors of the
RBF  were  investigated,  and  the  specific  effect  of  sand  and  slag  removal  on  the  improvement  of  biochemical
system efficiency was calculated. The results showed that the RBF could simultaneously remove inert organic
particles and inorganic particles represented by sand slag in sewage, and the average removal rate of particulates
larger than 200μm could reach 81.6%. The RBF was expected to increase the proportion of volatile suspended
solids in activated sludge by 10%, reduce the sludge production by 8.4% and the mixed liquor suspended solid
by 12.4%. The filtering time and hydraulic load were the main factors affecting the treatment efficiency. When
the  filtering  time  was  longer  than  5s  and  the  hydraulic  load  was  between  150  m·h−1  and  250  m·h−1,  a  better
performance on pollutions removal by the RBF could occur. The RBF can be used for the enhanced pretreatment
of domestic sewage in China, and it is suitable to operate in the mechanical filtration mode at a higher speed.
Keywords      enhanced  pretreatment;  rotating  belt  filter  (RBF);  simultaneous  removal  of  sand  and  slag;
mechanical filtration; improvement of biochemical system efficiency
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