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　　提要 　在控制 SBR 反应器保持良好的好氧状态条件下 ,考察进水 COD/ N H3 比值对同步硝化反

硝化脱氮效率的影响。同时也对同步硝化反硝化机理进行了初步的探讨。研究表明 ,进水 COD/

N H3 比值越高 ,总氮去除率越高 ,同步硝化反硝化现象越明显。由该试验可以推断活性污泥菌胶团

中异养硝化菌和好氧反硝化菌的存在。
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0 　概述

城市污水生物脱氮工艺中通常发生三种不同的

生物反应 ,即有机物的好氧氧化、硝化和反硝化反

应。大多数的生物脱氮工艺都将缺氧区和好氧区分

隔开 ,即形成所谓的前置反硝化或后置反硝化工艺。

因为根据传统的脱氮理论 ,硝化与反硝化反应不能

同时发生 ,硝化反应在好氧条件下进行 ,而反硝化反

应在缺氧条件下完成。然而 ,最近几年国外有不少

试验和报道证明存在同步硝化反硝化现象 ( Simulta2
neous Nitrification and Denit rification ,简称 SND) ,尤

其是有氧条件下的反硝化现象确实存在于各种不同

的生物处理系统 ,如生物转盘[1 ] 、SBR[2 ] 、氧化沟[3 ] ,

CAST 工艺[4 ]等。

同步硝化反硝化的优点如下[5 ] :

(1)硝化过程中碱度被消耗 ,而同时的反硝化过

程中产生了碱度 , SND 能有效地保持反应器中 p H

稳定 ,而且无需添加外碳源 ,考虑到硝化菌最适

p H 范围很窄 ,仅为 715～816 ,因此这一点是很重要

的。

(2) SND 意味着在同一反应器 ,相同的操作条

件下 ,硝化、反硝化应能同时进行 ,如果能够保证在

好氧池中一定效率的反硝化与硝化反应同时进行 ,

那么对于连续运行的 SND 工艺污水处理厂 ,可以省

去缺氧池的费用 ,或至少减少其容积。对于仅由一

个反应池组成的序批式反应器来讲 ,SND 能够降低

实现完全硝化、反硝化所需的时间。

SND 系统提供了今后降低投资并简化生物除

氮技术的可能性。然而 ,对于 SND 的机理还缺乏深

入的认识与了解 ,要使该项技术实用化还有大量研

究工作有待完成。

本研究中 ,控制反应器保持良好的好氧状态 ,考

察进水 COD/ N H3 比值对同步硝化反硝化及脱氮效

果的影响 ,探索硝化反硝化一体化工艺的规律和特

性及其工程应用的可行性 ,同时对同步硝化反硝化

的机理进行初步的探讨。

1 　试验材料和方法

111 　试验装置

试验所用 SBR 反应器为有机玻璃管制成。反

应器内径为 100mm ,有效容积 5L ,反应器放置于

28 ℃恒温箱中 ,通过时间自控装置控制每一周期的

反应时间。

112 　试验用水

选用 3 种不同 COD/ N H3 比值的人工配制污水

作为进水。水质成分包括葡萄糖、氯化铵、硫酸镁、

碳酸氢钠、氯化钠、氯化钙、磷酸二氢钾、氯化铁、氯

化钴。进水氨氮浓度控制在 20mg/ L 左右 ,3 种进

水平均 COD/ N H3 比值控制在约 719 ,416 ,213。

113 　污泥驯化

取南京锁金村污水处理厂曝气池活性污泥 5L

进行培养驯化 ,驯化期间采用的操作模式为 :进水

015h ,曝气 7h ,沉降 1h ,排水 015h ,逐渐增加进水的

COD 和氨氮负荷 ,运行约 30d 左右 ,活性污泥混合

液的 ML SS 达 315g/ L ,在进水 COD 为 380mg/ L ,

N H3 - N 为 40mg/ L 的条件下 , COD 去除率达

92 % ,N H3 - N 去除率达 99 %以上 ,至此认为污泥

驯化结束。

114 　分析监测项目与方法

COD 采用重铬酸钾法 , N H3 - N , NO -
2 - N ,
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NO -
3 - N 分别采用蒸馏滴定法 ,戴氏合金法 ,分光

光度法。

115 　试验方法

试验操作模式为 :进水 015h ,曝气 5h ,沉降 1h ,

排水 015h。控制反应器中混合液污泥浓度为1 500

mg/ L 左右 ,同时采用 TDO2100 型溶解氧控制仪保

持曝气期间较高的溶解氧水平 ,以维持反应器曝气

阶段良好的好氧状态。反应器每周期处理水量为

3L ,为反应器有效容积的 60 %。考察不同进水条件

下的脱氮效果。对不同进水条件下反应器中的

COD 浓度、氮元素浓度进行了轨迹跟踪。轨迹跟踪

均从曝气初始起开始取水样 ,在之后的 5h 曝气及

1h 沉降过程中 ,每隔 1h 取水样一次。

2 　结果与讨论

所得部分试验数据绘于图 1～图 4。

在进水 COD/ N H3 比值为 719 ,416 ,213 三种条

件下 ,沉降阶段 COD 浓度均有不同程度的回升 (图

1) ,这可能是由进水初期微生物吸附的有机物质转

化成的内碳源在停止曝气后得以释放。

以进水 1 氮元素轨迹跟踪图 (如图 3 所示) 为例

可知 ,在每一工作周期的前期 ,硝化反应的进行使氨

氮比较彻底地转化为硝酸盐氮 ,氨氮浓度逐渐降低 ,

同时总氮浓度也逐渐降低。从这一现象可以得出的

结论是 :在这一阶段既发生了好氧硝化也发生了好

氧反硝化 (即同步硝化反硝化) ,而且导致了比较可

观的总氮去除率。

图 4 表明 ,进水 COD/ N H3 比值越高 ,出水总氮

越低 ,总氮的去除率相应的也越高。因此 ,该模式下

好氧反硝化现象随进水 COD/ N H3 比值的提高而越

加明显。

有研究表明 ,当 DO 浓度大于 216mg/ L 时 ,溶

解氧能完全穿透活性污泥絮体[6～7 ] 。本试验因不设

缺氧段 ,并且反应过程中控制高的溶解氧水平及低

的悬浮污泥浓度。因此 ,试验中活性污泥絮体能保

持良好的好氧状态 ,因为宏观上的缺氧环境及缺氧

微环境而引起的反硝化反应是微弱的 ,由此推断活

性污泥絮体中存在好氧反硝化菌。这与国外有关活

性污泥系统中好氧反硝化菌的报道相一致。

图 1 　COD 轨迹跟踪测定 　　

由 3 种进水条件下氮元素的轨迹跟踪图可知 ,

在曝气的最初 1h 内 ,进水 COD/ N H3 比值为 719 ,

图 2 　DO 轨迹跟踪测定

图 3 　进水 1 氮元素轨迹跟踪

图 4 　不同进水条件下平均总氮去除率

416 ,213 时反应器内的硝化速率分别为 7mg/ (L·h) ,

6114mg/ (L·h) ,5118mg/ (L·h) (硝化速率由公式
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R n = - (dN H3 - N) / (d t) 计算得出 ,数值以 N 计) 。

硝化速率随着进水 COD/ N H3 比值的提高而上升 ,

这似乎与传统的硝化理论不一致。传统的硝化理论

认为 ,硝化作用是由自养型硝化菌将氨转化为 NO -
2

及 NO -
3 的过程。与异养型细菌相比 ,硝化菌的产

率低 ,比增长速率小 ,在活性污泥系统中异养菌与硝

化菌竞争底物和溶解氧 ,使硝化菌的生长受到抑

制[7 ] 。因此 ,根据传统的硝化理论 ,活性污泥中硝化

菌的比例与污水的 BOD/ T KN 值有关。BOD/ T KN

值越高 ,硝化菌所占比率越小 ,硝化速率越低。

由于传统的硝化理论不能圆满地解释以上现

象 ,我们推断 :只有在反应器活性污泥中存在着异养

硝化菌 ,才能够解释硝化速率随进水 COD/ N H3 比

值的提高反而增加的现象。最近几年 ,已发现许多

异养微生物能够对有机及无机含氮化合物进行硝化

作用[5 ,8 ] 。与自养型硝化菌相比 ,异养硝化菌生长

快 ,产量高 ,需要的 DO 浓度低 ,能忍受更酸的环境。

Van Niel (1991 年)指出在很多条件下可以同时存在

异养和自养型硝化菌。而且当 BOD/ N 大于 619 时

异养硝化菌对氨的氧化会起很大的作用。且由于大

多数异氧硝化菌同时也是好氧反硝化菌[8 ] ,由此也

进一步解释了前面所述同步硝化反硝化的现象。

3 　结束语

在溶解氧浓度很高 ( > 8mg/ L ) , ML SS 较低的

情况下 ,经过 5h 曝气 ,总氮去除率因进水碳氮比不

同而异 ,进水 COD 越高 ,好氧反硝化现象越明显。

总氮去除率随进水 COD 的提高而增加 ,表明碳源对

反硝化的重要性。

由该试验推断活性污泥絮体中同时存在着异养

硝化菌与好氧反硝化菌。
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works constructed on BO T contract in this country. In this paper the main figures of this project including the water pu2
rification process , expected quality of output water , water purification facilities with design parameters , equipment allo2
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ticularities in process design and equipment provision are discussed.

Influence of Boundary Shape on the Partition Board Flocculation Basin Zhan Yong et al ( 5 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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tern for the partition board flocculation basin. As a result , there are reasonable energy dissipation and optimum hydraulic
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tomatic process is stable ; and the prepared water is quite good to meet the requirement of the local standards of high
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move the organic compounds.
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dition , the mechanism of SND was explored tentatively. It was found that a higher ratio of influent carbon to nitrogen
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Abstract : As a new approach of safe and effective disinfectants , controlled release (CR) technology has attracted

attentions more and more of related professionals , and a brand2new research field is coming into being. In this article ,
we introduced some common knowledge of CR , analyzed the choice of disinfectant and carrier polymer in the preparation
of CR disinfectant , discussed three kinds of feasible preparation methods , pointed out the advantages and disadvantages
of CR disinfectant on disinfection and quality2guarantee of potable water , and predicted the future of CR disinfectant on
disinfection and quality2guarantee of potable water.

New of Sulfate Removal for Anaerobic Process Fu Jianf eng et al (37)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Abstract : In this article , several methods were studied , summarized and assessed and a new idea has beenproposed

for eliminating sulfate interference to anaerobic process. This route is composed of reduction of sulfate , sulfide removal
by micro2cell electrolysis and anaerobic reaction. The features of this new process are discussed theoretically. Also the
existing problems and the counter2measures have been recommended.
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Abstract : A microbial flocculant Purrullans was adopted to treat concentrated wastewater of monosodium gluta
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