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水源中NH2．N对生物预处理污染原水 

除 NH4+．N效果影响研究 
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(中国科学院大连化学物理研究所环境工程室，大连 l16023) (同济大学环境科学与工程学院，上海 200092) 

摘 要 采用弹性填料微孔曝气生物预处理方法净化受污染的某饮用水源，探讨 了水源水环境中 N 一N变化对生物 

预处理除 N 一N作用效果 的影响。结果表明，水源水 环境 中的 N —N对生物预处理工艺除 N 一N有一定 的影响 

作用。 
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Study on effect of NH4+-N in polluted water sources 

on removal of NH4+-N by biopretreatment process 
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(1．Wastewater Treatment Engineering Group，Dalian Institute of Chemical Physics，Chinese Academy of Sciences，Dalian 116023 

2．Environmental School of Science and Engineering of Ton~i University，Shanghai 200092) 

Abstract The effect of NH4+一N removal in a polluted raw water of water sources by the biopretreatment 

process with the elastic fillings and micropore aerators has been studied in this paper．The effect of NH —N on 

the NH —N removal in the polluted water sources has been discussed in this paper．The results show that 

NH —N in the water sources has a certain effect action on the removal of NH —H by the biopretreatment pro— 

cess in some degree． 
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近 10多年来 ，国内外对污染水 源生物预处 理 

方法颇为重视【1--7]。本研究在总结国外有关污染 

水源原水生物除污染技术研究成果 的基 础上_1_I4 J， 

首次采用一种新型的弹性立体填料和微孔曝气装置 

的生物接触氧化法 ，对某污染饮用水源原水进 行了 

生物预处理 除 NH —N 效果研究 ，探讨 了水源水 环 

境 NH —N对生物预处理，工艺除 NH —N作用效果 

的影响大小 。该研究 目前很少见文献报道_1I5 J。 

1 生物预处理工艺设计与测试方法 

1．1 污染水源水质与常规净水工艺效果 

某水 源 常 年水 温 20—27℃ ，夏 季 最 高 水 温 

32—34℃ ；冬季最低水温一般为 5—8℃ 。因上游 

工业废水 、农 田污水 以及城市生活污水等污染 ，水源 

原水 中的 NH —N、有机物等 含量较高 ，传统 的常规 

· 国家“九五”重点科技攻 关项 目(96—909—03—01—02) 

净水工艺系统难以将水 中的 NH —N等有效地除 

去。不仅水厂不能满足安全供水 的要求 ，而且水厂 

常年矾耗、氯耗都较大，水处理成本较高。因此，亟 

需对该污染水源进行生物预处理 ，以除去水源 中的 

NH；一N和有机物，确保常规净水工艺提供安全可 

靠的饮用水。 

1、2 生物预处理工艺设计与运行参数 

1．2．1 池 体 

设计规模 ：Q=40 000 m。／d；有效水 深 ：4．56 

m；有效停留时间：1．4 h；池体布置：池中设 YDT弹 

性立体填料，池下部设微孔曝气器及穿孔管曝气 

系统 。 

1．2．2 填料 

填料装填高度 3．37 m，填料体积 1451 m0，装有 

填料的氧化池容积为 2083 m0。选用 YDT型弹性 
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立体填料 。填料主要技术性 能参 数如下 ：填料丝径 

0．50 mm；填 料直径 170 mm；单 位池 容装填 的 比表 

面 积 41 m ／m 。 

1．2．3 微 孔 曝 气 系统 

选用孔径小、氧利用率高、不易堵塞的 YMB型 

膜片式微孔曝气器。该曝气器 主要特性参数为 ：曝 

气器 直径 260 mm；曝气 器 膜 片 平 均孔 径 30—50 

,um；充氧利用率 18．4％--27．2％(水深 3．2 m 条件 

下)；空 气流 量 1．5—3 m ／-'t"·h；服务 面积 0．5—1 

m ／-'t"。水 流 与 空 气 逆 向 流 动。 池 中 共 安 装 

D260YMB型膜片式微孔曝气器 1200个。 

1．2．4 穿孔管曝气 系统 

穿孔管开 二排交错 向下 ，与垂直 方 向成 45。夹 

角的 孔 ，(I)25 mm，孔 距 460 mm，穿 孔 管 直 径 为 

200 mm。 

1．3 测试项 目与方法 

NH4+一N用标准纳氏试剂比色法 ；CODM 用标准 

高锰酸钾法；色度用稀释倍数法；水温用水温计法； 

pH采用数字式酸度计测定 ；浊度用光电式浊度仪测 

定 ；NO2一N用 N一(1一萘基 )一乙二胺光度法。 

2 水源原水 Nil；．N对生物预处理工艺除 

Nil；．N效果的影响 

为了探讨水源原水 中的 NH4+一N浓度大小对生 

物预处理工艺正 常运行条件下 除 NH4+一N效果 的影 

响作用 ，在原水 NH4+一N浓度相差较 大、其他原水水 

质相 当的条件下 ，对生物预处理工艺正常稳定运行处 

理水量为 40 000 m3／d，HRT为 1．4 h，g／w 为0．5：1， 

IX)为 7—10 mg／L，pH 为 6．5—7．4的条 件 下 除 

NH4+一N效果进行 了分析研究 ，结果如表 1所示。 

从表 1可知，在相同水温和其他水质相 当的条 

件下 ，原水 NH4+一N浓度对生物预处理工艺除 NH4+一 

N效果表现出一 定的影响作用 。在原水水温较 高， 

例 如水温为 24℃、26℃和 28℃ ，以及 NH4+一N浓度 

不高的条件下，原水 NH4+一N浓度对生物预处理工 

艺 NH4+一N去除率影响较为显著；但在水温较低，如 

8℃ ，以及原水 NH4+一N浓度相对较高 的条件下 ，原 

水 NH4+一N浓度对生物预处理工艺 NH4+一N去除率 

有一定的影 响作 用 ，但影 响作用 相对较 小 ，效果 不 

显著。 

在生物预处理工艺正常稳定运行处理条件下， 

分别对 水 温 24℃ 、26℃ 和 28℃ 条 件 下 的 原 水 

NH4+一N对生物 预处理工 艺除 NH4+一N 效果 的影 响 

作用进行 了初步统计分析和处理 ，结果见表 2和图 

1所示。 

从表 2中的统计分析结果和 图 1可以看 出，在 

较高的相同水温条件下，水源原水 NH4+一N浓度越 

表 1 水 源原水 NH 一N对 生物预处理 工艺除 NH —N效果的影 响 
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高，生物预处理工艺除 NH4+一N效率越高，生物预处 

理工艺 出水 NH4+一N保 持相对稳 定、波动不大 。主 

要是水温较高，硝化菌在填料上附着生长快，新陈代 

谢也极为旺盛，抗 NH4+一N冲击负荷能力强，易于适 

应原水水质的变化较大时也不显著影 响出水水 质。 

一 般情况下，原水NH；一N浓度越高，则原水 NH；一 

N浓度的变化冲击对生物预处理工艺除 NH4+一N效 

果影 响作用越小 ；反之 ，则越大。 

表 2 原水 NH ．N对 生物除 NH -N效 果的影响统计 分析 

图 1 原水氨氮浓 度对生物 预处理 

除氨氮效果的影响 

在较低的相同水温条件 下，原水 NH4+一N浓度 

越高 ，原 水 N 一N 变 化 量对 生 物 预 处 理 工 艺 除 

N 一N 效果 影响作 用越小，生物预处理工艺耐 

NH —N冲击负荷性越好；反之，则越差。这是因为 

在低温下硝化菌生长繁殖速率极慢，生命代谢活动 

也不活跃 ，原水 N 一N浓度 较低 时填料上 附着生 

长数量较少 的硝化菌群 ，当原 水 N 一N 波动较大 

时，硝化菌在填料上来不及生长繁殖和代谢活动太 

慢等都难以适应原水 NH4+一N的迅速增加和水质 的 

波动 。相反 ，在原水 N 一N浓度较高的条件下 ，填 

料上附着生长大量的硝化菌群，而较容易适应原水 

NH；一N的冲击变化。 

在不 同的原水水 温条件下 ，原水 NH4+一N浓度 

对生物预处理工艺的除 N 一N效果作用影响程度 

不同。一般说来，水温越低，原水 NH；一N浓度差别 

对生物预处理工艺除 NH4+一N影响作用程度越大； 

反之，则越小。这是硝化菌的生长和代谢特性决定 

的。常温条件下硝化菌抗 NH4+一N冲击负荷能力高 

于低温条件下。 

3 结 语 

水源 受到 NH4+一N 等污染 ，采用生物 接触氧化 

预处理工艺除 N 一N污染具有显著的效果。在较 

高的相同水温条件下 ，原水 NH4+一N浓度越高 ，生物 

预处理工艺除 NH4+一N效率越高；在较低的相同水 

温条件下 ，原水 NH4+一N浓度 越高 ，原水 N 一N 变 

化量对生物预处理工艺除 N 一N效果影响作用越 

小 ；在不同的原水水温条件下 ，原 水 N 一N浓度对 

生物预处理工艺的除 NH4+一N效果作用影响程度不 

同。一般说来 ，水温越低 ，原水 N 一N浓度差 别对 

生物预处理工艺除 N 一N影响作用程度越大；反 

之 ，则越小。 
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