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摘 　要 :通过采用 BIOSTYR工艺对景观水进行处理试验研究. 结果表明 ,反应器对景观水体具有良好

的处理效果. COD 去除率大约在 56 %左右 ,氨氮去除率在 90 %以上 ,平均出水浊度在 1. 3 ntu 左右 ,同

时反应器内发生好氧反硝化.
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Abstract :A research was conducted by BIOSTYR technique for scenery wastewater in this paper.

The results showed that the removal efficiency of this reactor was good. The efficiency of COD was

about 56 % , ammonia efficiency was above 90 % , respectively. The effluent turbidity was around

1. 3 ntu , meanwhile , the aerobic denitrification took place in the reactor.
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1 　试验装置及试验条件

如图 1 所示 ,实验采用上向流进水方式 ,反应

器的有效尺寸为 D = 100 mm , H = 2. 3 m ,在反应器

1. 4 m 处设置微孔曝气头 ,2. 1 m 处设置格网 ,防止

填料流失 ;从反应器底部到格网处全部充满填料.

由下至上每隔 300 mm 设置一个取样口. 与普通

BIOSTYR 工艺略有不同的是 ,本试验所采用的填料

粒径 10 mm ,较普通 BIOSTYR 采用的填料大 2～3

倍 ,填料为空心圆柱体 ,内部有十字撑面 ,材质为聚

丙烯 ,填料密度为 0. 9～0. 95 ×10
3

kgΠm
3

,比表面积

为 500 m
2Πm

3
. 试验用水为苏州科技学院内望狮桥、

问钟桥附近的河道景观水.

资料显示 ,在一般情况下 ,AΠO 工艺与 BIO2
STYR 工艺在处理生活污水、工业废水时 ,缺厌氧区

Π好氧区的比例基本为 1∶2 至 1∶1
[1 ,2 ]

. 在本实验中 ,

考虑到好氧区的主要目的是去除景观水中的有机

物、氨氮 ,而景观水体中污染物质量浓度较低 ,因此

COD、氨氮能够在较短时间内得到去除 ,因此也对

缺好氧比例 2∶1 时 ,反应器对景观水处理效能进行

了考察. 缺好氧区比例分别为 1∶2、1∶1、2∶1 时 ,曝

气头位置相应位置分别为 0. 6、1. 0、1. 4 m. 其他运

行工况条件分别为 :温度 21～27 ℃,水力停留时间

2. 5 h ,回流比 100 % ,气水比 2∶1. 在有机物、氨氮、

总氮和浊度的去除效果图中 ,曲线中有两个间断 ,

将曲线分为 3 个部分 ,第 1 部分是曝气头位于 0. 6
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m时的去除情况 ,第 2 部分是曝气头位于 1. 6 m 时

的去除情况 ,第 3 部分为曝气头位置位于 1. 4 m 时

的去除情况.

1 —反应器 ;2 —回流泵 ;3 —进水泵

4 —原水水箱 ;5 —格网

图 1 　工艺实验装置图

2 　试验结果及分析

2. 1 　对有机物的去除效果

图 2 为在不同曝气头位置条件下 ,BIOSTYR 反

应器对 COD 的去除效果图.

图 2 　不同曝气头位置时对 COD 的去除效果

由图 2 可以看出 ,进水质量浓度变化范围在

42. 5～52. 8 mgΠL ,反应器平均出水质量浓度基本

在 21 mgΠL 左右 ,去除率大约在 56 %左右 ,说明反

应器对 COD 具有良好的去除效果 ,且曝气头位置

的改变对 COD 去除基本没有影响. 分析其原因主

要有 2 方面的原因 :一是由于进水 COD 的负荷较

低 ,即便提高曝气头位置 ,缩短曝气区内的停留时

间 ,COD 负荷仍处于反应器处理能力范围内 ;二是

由于进水 COD 负荷较低 ,回流水中的溶解氧不能

迅速地消耗掉 ,因此曝气头下段的非曝气区内仍处

于好氧区 (溶解氧质量浓度在 1. 3～4. 7 mgΠL) ,有

一部分 COD 在非曝气区内就已经通过微生物的吸

附、分解而得到去除.

2. 2 　对浊度的去除效果

图 3 为在不同曝气头位置条件下 ,反应器对浊

度的去除效果图. 在三个工况中 ,进水浊度变化范

围在 7. 8～13. 4 ntu 之间 ,出水浊度变化范围在 1. 1

～1. 6 ntu 之间. 三个工况出水均值均为 1. 3 ntu ,说

明曝气头位置的改变对浊度的去除并没有影响 ,同

时也说明反应器对浊度具有良好的去除效果. 分析

其原因在于 ,BIOSTYR 工艺中增加了回流 ,部分水

回流至反应器底部经过“二次过滤吸附”;而反应器

底部由于景观水的污染物质量浓度低 ,处于好氧状

态 ,使底部的生物膜及填料之间填充的污泥具有良

好生物吸附功能 ;同时 ,反应器底部不存在曝气现

象 ,被生物膜及污泥所吸附的悬浮物仅仅受到上升

水流的冲刷 ,水流缓缓通过滤料 ,对其冲刷力较小.

图 3 　不同曝气头位置时对浊度的去除效果

2. 3 　对氮的去除效果

表 1 为各类氮进出水质量浓度 ,由表 1 可以看

出 ,反应器对氨氮具有良好的去除效果 ,氨氮去除

率在 90 %以上 ;NO3
- —N 质量浓度有较大的增加 ;

进出水中均未测出 NO2
- —N.

表 1 　各工况进出水中各项指标

曝气头
位置
Πm

进水
氨氮

Π(mg·L - 1)

出水
氨氮

Π(mg·L - 1)

进水

NO3
- —N

Π(mg·L - 1)

出水

NO3
- —N

Π(mg·L - 1)

进水

NO2
- —N

Π(mg·L - 1)

出水

NO2
- —N

Π(mg·L - 1)

进水
总氮

Π(mg·L - 1)

出水
总氮

Π(mg·L - 1)

0. 6 5. 13 0. 40 0. 14 2. 9 — — 5. 76 3. 67

1. 0 5. 21 0. 44 0. 13 2. 5 — — 6. 34 3. 55

1. 4 5. 49 0. 38 0. 23 2. 63 — — 6. 86 3. 95
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图 6 　原水浊度与 R 值的变化

浊度值却无明显变化 ,仅当进水浊度值升至 50 ntu

时才呈上升趋势 ,在整个过程中 , R 值均能响应 ,变

幅达 218 %之多. 从以上变化情况知 , R 值具有更

高的灵敏度.

3 　结　论

以上实验结果表明 ,脉动检测值 R 可灵敏地

反映出颗粒粒径的变化情况. 在过滤过程的监测

中 ,可灵敏地反映出过滤中粒径的变化情况. 和浊

度检测法相比 ,透光脉动检测技术具有更高的灵敏

度和提前预见性 ,是一种全新的过滤监测手段.
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随着曝气头位置的提高 ,反应器非曝气区内主

要出现以下 2 方面的变化 :1)反应器非曝气区内溶

解氧质量浓度逐渐下降 ,其质量浓度变化范围分别

为 4. 7～2. 6 mgΠL ,4. 3～1. 9 mgΠL ,4. 1～1. 3 mgΠL ;

2)非曝气区内的无机氮去除量增加明显. 在非曝气

区内的好氧条件下 ,出现无机氮的减少 ,说明反应

器内发生了好氧反硝化 ,而非曝气区内无机氮去除

量增加 ,说明曝气头位置的提高为好氧反硝化提供

了更加有利条件 ,经过分析 ,其原因主要以下 2 方

面 :一方面 ,曝气头位置的提高可以减少水流在曝

气区的停留时间 ,减少好氧区内的溶解氧量 ,从而

降低回流水中的溶解氧质量浓度 ,降低整个系统的

溶解氧质量浓度 ,溶解氧质量浓度的降低意味着反

应器内部缺氧区体积的增大 ,有利于反硝化反应的

进行 ;另一方面 ,曝气头位置的提高增加了反应器

底部非曝气区的体积 ,增加了回流水在非曝气区内

的停留时间 ,且在非曝气区内 ,由于微生物消耗有

机物的同时也消耗水中的溶解氧 ,因此反应器内溶

解氧的质量浓度是逐渐降低的 ,非曝气区体积的增

加 ,使水体中的溶解氧能够进一步降低 ,有利于反

硝化脱氮反应的发生.

3 　结　论

1) BIOSTYR 工艺在处理景观水体时具有良好

的去除效果 ,COD 去除率大约在 56 %左右 ,氨氮去

除率在 90 %以上.

2)由于回流起到“二次过滤吸附”作用 ,出水浊

度较低 ,平均出水浊度在 1. 3 ntu 左右.

3)曝气头位置的提高 ,降低了整个反应器内的

溶解氧 ,使反应器非曝气区内通过好氧反硝化去除

的无机氮增加.
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