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曝气生物滤池处理城市污水试验及效能研究

何　强 , 段秀举
(重庆大学 三峡库区生态环境教育部重点实验室 ,重庆　400045)

摘 　要 : 曝气生物滤池具有体积小、处理效率高等特点。本研究结果表明 , 曝气生物滤池使用新型粒状填

料处理生活污水 , 进水量 500 m3 / d, 水力停留时间为 9 h, COD、SS、NH4 - N去除效果好 , 出水稳定达到

国家 《城镇污水处理厂污染物排放标准 》一级 B类标准 , 满足用户要求 ; 随填料层厚度增加 , 去除效果增

加 ; TN、TP去除效果有待改进。
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0　引言

曝气生物滤池 (B iological Aerated Filter, BAF)

使用新型粒状填料 [ 1, 2 ]
,是继滴滤池、生物接触氧化

池之后的新一代生物膜法污水处理工艺 [ 3 ]。其特点

是生物浓度高 ,有机物负荷高 ,水力负荷高 ,水力停

留时间短 ,占地面积小 ;池体结构简单 ,易于设计施

工 ;有机物、悬浮物、氨氮去除效能高 ;不需设二次沉

淀池 ,运行成本低 ,管理方便。该技术在国内尚未得

到广泛推广 ,有待进一步研究开发利用。

1　试验目的

研究好氧填料层厚度曝气生物滤池对城市污水

中污染物去除效能的影响 ,确定适合城市污水处理

的好氧填料层厚度工艺参数。

2　试验条件与方法

试验场地位于重庆城南污水处理厂内。原污水

经粗格栅、细格栅、沉砂池、初沉池等处理后 ,进入曝

气生物滤池。曝气生物滤池由厂内 12#、14#缺氧变

速生物滤池加装鼓风曝气系统及好氧酶促生物填料

改造而成。污水处理工艺流程见图 1。

本研究的曝气生物滤池填料层为两部分 ,曝气

管下面装填厌氧酶促生物填料 (专利产品 ) ,粒径 10

mm～15 mm,装填厚度 65 cm;曝气管上面装填好氧

酶促生物填料 (专利产品 ) ,粒径 2 mm ～5 mm。填料

内含有可刺激微生物活性的微量元素 ,填料表面具

有大量适合微生物生长的微孔 ,有利于微生物形成

空间网状结构 ;酶促生物填料具有易于挂膜和促进

微生物生长 ,提高微生物活性的特点 ,从而使反应器

启动时间较传统厌氧反应器缩短 1倍以上 ,反应效

率提高 35% ～40% ,大大地节约了池子的池容与占

地。

图 1　工艺流程图

Fig11　The flow chart for wastewater treatment

　　2005年 3月启动试验完成 , 4月 9日 ～6月 25

日进行运行试验 ,试验在好氧填料层厚度为 1. 05 m、

1. 35 m和 1. 65 m的条件下考查进水量 500 m
3

/ d,

水力停留时间为 9 h,一体化曝气生物滤池对 COD、
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氨氮、总氮、总磷及 SS的去除效果。池内溶解氧控

制在 2 mg/L ～6 mg/L。污染物去除效果由两个间

断点按好氧填料层厚度情况分为三段 :一段数据取

自 14#滤池 ,好氧填料层厚度 1. 05 m,运行时间 4月

9日～5月 7日 ,水温 20. 2 ℃ ～23. 7 ℃;二段数据

取自 12#滤池 ,填料层厚度 1. 35 m,运行时间 4月 9

日～5月 7日 ,水温 20. 2 ℃ ～23. 7 ℃;三段数据取

自 12#滤池 ,填料层厚度 1. 65 m ,运行时间 5月 20

日～6月 25日 ,水温 21. 8 ℃ ～28. 9 ℃。

3　试验结果与分析

3. 1　COD去除效果

有机物去除能力是评价水处理生物反应器性能

主要指标之一 , COD是污水处理中表征污水中有机

物含量的常用指标。2005年 4～6月的 COD去除效

果由图 2可知 ,进水 COD浓度变化较大 ,出水 COD

稳定。第 一、二、三 段 进 水 COD 平 均 值 为

352. 2 mg/L、352. 2 mg/L、364. 9 mg/L ,出水 COD平

均值为 58. 5 mg/L、51. 6 mg/L、46. 9mg/L ,平均去除

率 82. 7%、84. 8%、87. 5%。出水达到国家《城镇污

水处理厂污染物排放标准 》一级 B类标准 ,满足用

户要求。三种填料层厚度滤池出水 COD均稳定 ,曝

气生物滤池去除有机物效果较好。随着填料层厚度

增加 , COD去除率增加 ,第三段明显好于前两段。

原因是 :填料层厚度增加后对颗粒性有机物的截留

作用进一步增强 ,对脱落生物膜的截留作用有所增

加 ,而且滤池内生物量有所增加 ,故对有机物的去除

效果增强。总体来看 ,出水 COD较低 ,说明 BAF对

水力负荷有较好的适应性。

图 2　COD去除效果

Fig12　COD removal performance

3. 2　SS去除效果

曝气生物滤池 SS去除效果良好。一、二、三段

进水 SS平均浓度 137. 2 mg/L、137. 2 mg/L、127. 8

mg/L ,出水平均浓度 16. 5 mg/L、17. 2 mg/L、

13. 6 mg/L ,平均去除率 87. 95%、87. 46%、89. 31%

(见图 3 )。满足《城镇污水处理厂污染物排放标

准 》一级 B类标准 ; 25%以上出水低于 10 mg/L ,达

到国家《城镇污水处理厂污染物排放标准 》

( GB18918 - 2002)一级 A类标准。随着填料层厚度

的增加 ,曝气生物滤池对 SS的去除效果呈上升趋

势。滤池粒状填料过滤悬浮物能力强 ,且填料表面

生长有大量生物膜 ,对悬浮物有很强的吸附作用。

填料提供微生物生长的场所 ,也可截留污水中的

SS,省去二沉池 [ 4, 5 ]。

图 3　SS进出水浓度和去除效果

Fig13　Suspended solids removal performance

3. 3　NH4 - N去除效果

对污染物去除是衡量污水处理设施性能的重要

方面 [ 6, 7 ]。氨氮去除能力是评价一段式曝气生物滤

池性能的重要指标。曝气生物滤池中存在厌氧或兼

性微生物 ,使得反硝化得以进行。在滤料中存在厌

氧或缺氧的微环境 ,厌氧或兼性微生物可以生存。

在生物膜的内部 ,也存在厌氧兼性微生物 ,曝气生物

滤池可同时进行硝化和反硝化反应 ,从而促进氮的

去除。第一段进水氨氮平均浓度 37. 57 mg/L ,出水

氨氮平均浓度 20. 94 mg/L ,平均去除率 44. 3% ;第

二段进水氨氮平均浓度 37. 57 mg/L,出水氨氮平均

浓度 12. 64 mg/L ,平均去除率 66. 4% (见图 4) ,两

阶段不能满足《城镇污水处理厂污染物排放标准 》

一级 B 类标准 ;第三段进水氨氮平均浓度 34. 27

mg/L,出水氨氮平均浓度 7. 02 mg/L ,平均去除率

79. 6%。其中 , 72%的出水低于 8 mg/L ,满足一级 B

类标准 :随着填料层厚度的增加 ,氨氮去除效果明显

增加。而且第二段后半段氨氮去除效果明显好于前

半段 ,原因是水温较大幅度升高 ,促进硝化菌生长繁

殖及生命活动。第三段硝化效果较好 ,与水温关系

密切 ,同时 ,随着填料层厚度的增加 ,填料层的后段

有机物浓度降低 ,使得硝化菌可以在竞争中占据优

势。
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图 4　NH4 - N去除效果

Fig14　Ammonia removal performance

3. 4　TN去除效果

第一段进水总氮平均浓度 53. 01 mg/L ,出水总

氮平均浓度 36. 64 mg/L,平均去除率 30. 9% ;第二、

三段出水总氮平均浓度 35. 40 mg/L、30. 99 mg/L ,

平均去除率为 33. 1%、35. 65% (见图 5) ,随着填料

层厚度的增加 ,总氮去除效果虽然略有提升 ,但出水

水质不能满足国家《城镇污水处理厂污染物排放标

准 》一级 B类标准 ,满足用户要求。一段式曝气生

物滤池对总氮的去除效果不是很理想。主要原因是

反硝化菌须在厌氧环境中才能对硝酸盐产生反硝化

作用 ,从而达到脱氮目的 ,而在一段式曝气生物滤池

中为了保证对有机物的去除和良好的硝化效果 ,必

须保证曝气生物滤池内溶解氧浓度足够高 ,也就是

要保持很好的好氧环境。这样就抑制了反硝化菌的

生长和作用。造成总氮去除效果较差。下阶段采用

间歇曝气加回流的方式或者两段式曝气生物滤池工

艺 ,进一步提高总氮去除效果。

图 5　总氮去除效果

Fig15　Total nitrogen removal performance

3. 5　TP去除效果

曝气生物滤池总磷去除效果波动很大 :进水平

均浓度 4. 37 mg/L ,出水平均 3. 21 mg/L,平均去除

率 25. 86% ,最大去除率达 71. 63% (见图 6)。每次

启动初期总磷去除率均较高 ,远远超过了生物同化

作用对磷的需求 ,往后随着运行时间的增长而快速

下降。

生物除磷依靠聚磷菌的超量吸磷作用完成 ,污

水中的磷通过吸磷细菌的排除而得到去除。聚磷菌

生物吸磷能力的恢复通过在厌氧条件下释磷实现 ,

因此聚磷菌需要在交替好氧 /厌氧的条件下生长。

试验中曝气生物滤池采用了全流程曝气的运行方

式 ,运行的主要目的是去除 COD、氨氮 ,反应器中缺

乏厌氧释磷的环境 ,曝气生物滤池不可能有很好的

生物除磷效果。但反应器重启初期和反冲洗之后两

个时期的除磷效果较好 ,这两个时期表现出一定的

生物吸磷作用 ,说明曝气生物滤池具有生物吸磷功

能 ,但是没有释磷环境。如果改变运行方式 ,创造聚

磷菌恢复吸磷能力的环境 ,可以进一步挖掘池生物

除磷的潜力。

图 6　总磷去除效果

Fig16　Total phosphorus removal performance

4　结论

曝气生物滤池抗冲击负荷能力强 , COD、SS、氨

氮去除率高 ,出水稳定。出水平均浓度、去除率达到

出水国家《城镇污水处理厂污染物排放标准 》一级 B

类标准 ,满足用户要求 ;随填料层厚度增加 ,去除效

果增加。但对总氮、总磷的去除效果不是很理想。
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THE REMO VAL PERFO RM ANCE O F THE SEW AGE TREATM ENT

W ITH THE B IOLO G ICAL AERATED F IL TER

HE Q iang, DUAN Xiu - ju
( Key L abora tory of the Three Gorges R eservoir R eg ion’s Eco - Environm en t of the M in istry of Educa ton, Chongqing U niversity, Chongqing　400045)

Abstract: The B iological Aerated Filter(BAF) has many advantages, such as small volume、high treatment efficien2
cy etc. The studies show that the performance of BAF for sewage treatment is excellent. Under the hydraulicrate of

500m
3

/d and HRT of 9h, the average removal percent for COD、SS、NH4 is high enough to reach the The tow n sew 2
age processing standard class one and B grade, which can be reused. W hen the filler layer becomes thicker, the re2
moval performance becomes better, while the removal performance of TN, TP is not satisfactory.

Key words: biological aerated filter; removal efficiency; granular media; sewage; sewage treatment.
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THE MO B IL E COMM UN ICAT IO N O F POLY - PO S IT IO NS

IN THE M IN ING GRO UND

TANG Q ing - hong
1

, SUN J iu - zheng
2

(1.Socia l Issuances dept. , Shuangyashan B ranch of L ong Coal Group Com pany, Shuangyashan, Heilongjiang 155100, Ch ina;

2.D ongrong m ine, shuangyashan B ranch of L ong Coal Group Com pany, Shuangyashan, Heilong jiang 155100, Ch ina)

Abstract: This paper deals with mobile communication in the ground m ining condition. Its signal source is based on

the global system for mobile communication. The frequency and concrete p rocedure for operation have also been dis2
cussed.

Key words: signal extension; direct enlargement; op tical fiber; transm ition of poly - positions
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