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摘要：采用模拟配制构牛活污水，研究循序削破压应器(SBR·J二岂的脱氨除磷效粜和污泥沉降性能 试验结果表明．通过 r状 

志 侧控 阶段 ．反应 器 巾形成 rl 时具有 脱 氪陈 磷能 力蚋玎 钮 化 滗 其 中 反 应嚣 对 COD和 P的 主陈 率 分 别为 ％和 

％丘右 ；NH ．、和 T 去除 率分 别达 到 90％和 80％ 粕 污泄 的 SV]值约 为 5o，出 小水 质好 这些 良好 的运行 性 能 比抒 氧 

牡荇混 形岐 前 太 ^改 善 

美 键词 ：s啪 T艺 ：蚌辄 粒 化污 混 ：生 物 脱瓤 除碡 

Effect of the sludge granulation on nitrogen and phosphorus removal in 

SBR process 
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日前的脱氮除磷j二岂，其好氧处理单元的核心仍然是传统括性污泥法 ，但是 由于活性污泥 

结构松散 ，沉降性差 ，围此 ，曝气池中的污泥浓度低 ，处理能力 高；二沉池体积庞大 ，污泥含水 

率高 ，污泥处 理难度 大 ，解 决的 法 是改 善活性污 泥的形 态 ，培 养颗粒 化污泥 SBt{具有独 特 的 

厌 好 氧交 替反 应 ，反应 器内气 液 二相均 呈升 流状 态 ，因此 培 养 出颗粒 活性 污泥在 技 术 J‘是完 

争可行 的 

借鉴胰氧颗粒污泥的成功经验 ，罔内外有人在 SBR反应器培养出好氧颗粒污泥 ．但 

足这些颗粒污泥中 有的完全没有脱氯除磷能 ；有的脱氮能力高 ．而除磷能力低；有的除磷能 

高，而脱氮能力低 ．这 因素制约 r好氧瓤粘污混进一步推广和应用 本试验通过调整运行 

状态，培养 出具有脱氮除磷 ，兼有高效去除有机物的颗粒化污泥，并考察 了污泥颗粒化前后对 

脱氮 除磷 效果 的影响 

收 稿 15t期 ：2000 07 I4：恬 订 日期 ：201q】02 2o 

基 金项 目：清 华大 研 究 基盘 资 助 

作 者简 介 ：占然超 cI973 )．男 ，硕 士 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


578 环 境 抖 学 学 撮 21卷 

1 试验材料与方法 

1．1 试验 装置 

试验所 用反 应器 为聚氯 乙烯 塑料 圆桶 ，内径为 22 c一 ．总体 积 81 ，有 效容积 为 6ll-由 HA L 

时间程 序控制器 及 附属 电子 线路 实 现对 运行 的 自动控 制 ．町以根 据 实验 需要 调 整运 行 周期 以 

及进 水 、曝气 、沉 淀 、排水 斧阶段 的启 动 、关闭时 r日j．厌 氧状 态 由停止 曝气后 ，微生物 即时消耗水 

中溶 解 氧实 现 ．夏季 ．在 室温下运 行 ；冬季定 为 20：G，由一 根热 交换 器 保持恒 温在 20±2℃范 围 

内．气源采用山本 6500划曝气机．以粘沙块作为微于L曝气器 ．试验后期还安装了 JJ 3型精密电 

动搅 拌器 ． 

在沉淀 与厌 氧状态 之间进水 ．进 水方式 勾：从 底 郭向 进 水 ，同时 从反 应 器上 部 溢流 管排 

水 ．进 水 20 min，流最 0 5 ldmin，每次进 水控制在 9 10 L之 间 ，保 证容 积 为 6 1 的反 应器 内充 

分换 水 ．定 期 测 定 混 合 债 中 的 SV、DO、MISS、ⅥIVSS、rP1、 H 、pll等 运行 参 数 ．对 此进 行 分 

析 ，判断反应器运行好坏井作相应的及时调 每昼夜运行 3个周期 ，对其中两个周期进行实 

时监 控 ，若发现 设备 故障 ，及时排 除 ．试验装 苛 见图 1． 

图 1 试 验 装 置示 意 图 

『 木槽 2进 水管 3。毡磁 侧 4厦 l 器 

5控 制 板 6时 控 制器 磷 L机 8 

气管 9曝 气 1n 木 管 『【搅 拌 器 

Fig 『 The schem~ic exw n~enl al cqt,ipn,enl~ 

1 2 试验j=】法 

试 验研究方 法 以动 态连 续实验 窒小试 试验 为土 

要 手段 ，采用模拟生 活 自配 污水 ，配水 水质 袁 1． 

表 1 模拟 生活 污水 组成 c rI L】 

Table I J he ⋯ m̂Ike of sy~：thelic do~ st；c a ⋯  f m ‘』 

1 3 分析 项 目及 ，J 法 

分 析方法参 见文献 『5]、『6]． 

ff)P含量采用 钼酸铵一氯化 亚锡法 ； f』1一N采 用 

纳 氏 试剂 光 度 法 ：NO3．N采 用 Dx—t00型 离 _f色谱 

仪 测定 ；TN采用 过硫 酸钾一紫 外分光 光度法 ． 

(2)COD、SV、SVI、M1SS、MLVSS等按标准 法测定 ． 

(3)光学显 微镜采 用 Nikon Optiphot x 2型生物研 究 显微 镜 

f4)污泥的形态 、结构采用中国科学院儆生物所 的电子显微镜观察 

2 试 验 结果和 讨论 

本 试验装置从 1998年 10月 19目肩 动 ．从 培养 好 氧 颗粒 污 泥 出发 ，采 用 北 京 啤酒 r 的 l犬 

氧颗粒污 泥为接 种污泥 驯 化过程 中 ．原 有 的赝 氧颗 粒 污泥 外层 新 长 出灰 白的 疏 散组 织 ．J戈氧 

颗粒在水力冲刷和曝气的搅动下解体 ．经过 了80 d的污泥驯化阶段 ．污泥形态基本为絮状．但 

带 有细小 的厌 氧颗粒核 心 ， 体颗粒 化小 好 ．沉 降性 能 很差 污 泥浓度 为 3 2—4 0 ／I ，反 f越器 

COD和 P的 去除率约 为 82％和 【2 9％ 然后 开始 正常进水 

2 l 絮状 污泥 运行阶段 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


5期 占然趟等 ：SBR i岂 糙化x-f‘l物脱氨陈磷特性的研究 

这 个阶段从 I999年 3月 10日 1999 5月 5 H．共 55 d运 行状 态 渊整为 4 h曝气 ：4 h停 

止曝气 ，其中包括厌氧 2 5 h，20 min进水和 45 n-li 沉淀．运行周期仍 为 8 h反应器 中 设搅拌 

器 ．运 行结果 见图 2 

旨 

鞋 

董 

暑 

8 

进 行 时 间 ．d 

图 2 絮技污 泥 阶段 Ⅻ ⋯N P、COD浓 度殛 去除 率 ，污泥 浓度 殛沉 辟性 能 

} 2 VarimioJt of、、and 5,Vl wilh(ipPiHtloft time ill the phase of oc s【lld 

害 
- 

哥 

_l| 

可 看 il1．对 十 絮状好 氧 活性 污泥 勾处 理单 元的 SBR反应 器 、当进水 COD、P和 H 一N 

浓度分别 为 330．8—478 rag／L、9．88 1 2 35 mg／I 和 16 43—22 88 mg／L，出水 分 别 在 42 66 3 

rag／I ．7．56 9 04 m 1 和 3 04 6．I9 rag／I 之 间 ．去除 率 分 别 为 83 7％ 90 2％ ，34．5％一 

52．1％和 71．6％181．9％ 可 见，CO1)去除 率好 ，而 P去 除率 低 ，N 一N去 除率 ·般 ．这 阶 段 大 

部 分污泥形 态 为浅 黄色的絮状体 ，但 絮状体 中问 已经 存在好 氧颗粒化 核心 ，这是 厌氧颗 粒污 泥 

为接种污1坭的缘故 这时污泥的浓度(MISS1为 3 2--3 8 g／L，污泥的沉降指数(SVI)为 78 8 

96．2，比一 般 活 肚污泥 (SVI为 lO0— 150左 f J)略低 

2 2 状志调 控阶段 

有鉴于污泥的除磷效果不好和颗粒化 度不够 ，这阶段的主要 目的是从提高反应器的除 

磷效果 出发 ，培 养具有脱 氮除磷能 力的好 氧颗粒 污泥 此探索 过程历 时很 长 ，从 1999年 5月 

旬到 1999年 I2月中旬 ．采用各种运行条件进行尝试 ．其中可行的措施包括提高进水中 COD浓 

度，在厌氧 区加设搅拌作用和缩短泥龄 但最为有效的调控方法是在每个周期厌 氧段结糸污泥 

沉淀后 ，把 反应器 的剩余碳 源配水 全部排 止 ，替换 为无碳 源配水 (不 加蛋 白胨 ．其 他 配水 成 分不 

变)这样就抑制 r非除磷 菌在好氧环境下的生长，为除磷菌提供了适台的生长条件 调控后观 

察到反应器的絮状污泥逐渐减少 ， 星期后只剩下好氧颗粒化污泥，并且污泥的沉淀性很好． 

此后 正常 }i已水 ，泥量迅 速 长．反 应器 的污泥颗粒 化极好 ，还具 有较强 的去除 有机物 、脱 氯 和除 

磷 能 力 ． 

2．3 污泥 颗粒化 运行 阶段 

住上 -阶段 的运行调 控 的皋础 下 ，对反麻 器进 步加 强管理 ．这 个 阶段 从 1999年 12中旬 

到 2000年 1月下 旬和从 2000年 2月 中旬 刮 2000年 3月下 旬 ．此 阶段 泥 龄 为 1Od．运行 结 果 见 

表 2和 图 3 

日 蟥 H 型 骧 

害 ．针 鲑 z ． 皇 哥 堑 玳 口0u 
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运行时间 ，d 运行时问 ，d 

周 3 颗 粒厅泥 阶 段 、IL一＼ I 、C(HI浓 度五 去 脖 率 ，污泥 浓度 殛玩 辟 性能 

ng 3 V⋯  l⋯ of and V1 with【)̈‘mliÏ1 lime_l1 Ihe ph of~anulaT*ludge 

表 2 颗 粒污 泥 阶段 TN 的去 除 结果 

Table 2 T、 ⋯  in I he ph⋯ f Iu1⋯ ludge 

^  

需 
谨 

运 行结 果 表 明 ，在 颗粒 化 污 泥 运 行 期 

间 污 泥 的 浓 度 为 3．8—5．0 m 【 ，污{=J己的 

sVI值 为 42 9～55．3 mL／g，反 应 器 对 f 

COD、P和 NIl 一N浓度 分别为 525．5—6()3 2 

,ng／[ 、10．23— 1 1．44 mg／L 和 15 86一 j8 32 

n I 的 进 水 ，出 水 分 别 在 5O．9—71 3 

rag／L，j 46—2、24 mg／L和 j．14— 2眦 I~,g／L之 丌̂J 去 除 率 分 别 为 88 5％m90 7％ ，82 7 

86 7％和 88．4％一92．3％； 的去 除率 为 8O％左 右 ．脱 氮除 磷 能力 比絮 状 污 泥运 行 阶段 大大 

地提高 而且 ，这种 好氧颗粒 化污泥 在反府 器 { 的重现 性 和脱 氯 除磷 的稳 定 性 ，在第 二次 垂启 

动的运 行结果 中得到 r进 一 步 证实 ． 

2 4 颗粒 化 污泥 

颗 粒污 泥外观 为浅黄 色 ，近 似 形 的小颗 粒 ，粒 径人 多为 0 2— 1．0 mm．图 4为高技脱 氯除 

●● ● 
圈 { 颗 粒污 泥形 杰 

} 4 l⋯  目 r一⋯ 0『 ⋯ l c⋯ h Jtl~t 

放太 情 数 200倍 

图 5 颗 粒周 围 的微 生 物 

Fig 5 b]ierube aound the⋯ JIar~ludge 

z _Hz ∞ 译 00u 
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磷运行稳定期间，在电镜 F的好氧颗粒化污抛形态结构 ，可 以清楚地看到．污泥颗粒有的结构 

致 密 【如 a】 有的结构 相对疏 松(如 III松 散 的颗粒是 由若 个较 小 的颗 粒或 苗 团聚 集 而成 污 

泥颗粒表面有很多丝状细菌和丝状真菌柑 缠绕 ，并且向周 围空间蔓延 ．大量 的附着型原、后 

生 动物 附着在 这些丝 状微生物 之 _fl 5为光学 微镜 下 ，颗粒 周围数量 庞大 的微生物 种类 ． 

3 结 语 

本试验培养的好氧颗粒化污混 ，实际 L是 SBR牛物处理 系统 中微生物在适当生活环境下 

相互 聚合 ，形 成传 质条件 好 ，活性高 和沉淀 好 的 种 宏 观上 的颗 粒状 的絮凝 体 ．颗 粒 表 面附 

着各种各样的细菌、真菌 、丝状菌 及原 、后l中动物，它们形成的微生物群落 在污水处理过程 

中发挥 了巨大的作用 这种好氧颗粒污泥的有效生物量及活性大大高丁传统好氧活性污泥 ． 

颗 粒的形 成 、对 于减 少 出水中的游离 菌 数 【_=j，提 高 出水 水质 ，特 别是脱 彝 除磷 作 出 了重 

大贡献 而且 丰富的微生物柑 ，较高的牛物 ．提高 r反应器的处理负荷 ．增强了反应器的耐冲 

击的能力 ．困 】培养出米的好氧颗粒污泥．大大改善 r常规污泥的脱氮陈磷效果 ． 

参 考 文献 ： 

【1 Leltinga G．L w Hulshoff l UASB【⋯  tle~c,n ⋯ arJuu ⋯ I rI J w Sci [ech 1991-24(8 ：$7一 t07 

【2】 Mo~enmth．E Sherd~ n．Ⅵ cⅥ T f̂mhi ~a Pit1]ar sludge⋯ ⋯ quencing batch,~eto,fJ] wn H -1997 31 f I2，： 

3 J9l一 3194 

3】 Peng D~tgcong，、ll 0 s B⋯ 1．J⋯ Philllppc DIl 叶 ，el Aerobic g~anulm slodge⋯ a j】 Bes-1999． f3 

890— 893 

4] 竺建蔫 ．刘纯 新 封 氧删牡 荇 漉 的培 养 址理 化 持忭 研 究 J]1999 环 境科 学 2o(2)38—41 

l 5 美 国公 菇 I!十协 会 APllA、自来 小 1 金 ,XWWA、 污 染 控 蹉 台会 WPC}台 编 ，束 f 7t,等 译 水和 废 水标 准椅 骑 浩 

t第 15版 )【M JE ：中 建筑 I．业 出版 }十．1982 

f 6 家 环僳 局 小和 废 水 蛤测舟 析 古往 (第 版 一 M】』匕帛 ：中 I 环 境科 学 出版 {十 1989 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

