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工艺处理低 废水中 心 对 积累的影响
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甘一萍
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北京城市排水集团
,

北京 以 巧 哈尔滨工业大学 市政与环境工程学院
,

黑龙江 哈尔滨

摘 要 研 究了有效容积为 的循环式活性污泥法反应器在不 同溶解氧浓度下
,

处理低碳氮比生活污水

时
,

去除氨氮过程中亚硝酸盐积累的情况 选取 个 浓度水平进行试验
,

结果表明
,

在低 浓度下有效

去除氨氮的同时
,

实现 了长期稳定的亚硝酸盐积累
,

并且 无污泥膨胀发生
,

当 在 岁 时
,

系统内亚

硝化率
一

可达 以上
,

氨氮去除率
,

在 口 左右 当 岁 时
,

氨氮

去除率下降 当 岁 时
,

硝化反应较彻底
,

但硝化过程向全程硝化转化
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最为普遍的方法 脱氮过程中
,

反硝化反应以硝

酸盐
一

为电子受体时称为全程硝化反硝

化 反硝化反应以亚硝酸盐
一

为电子受体

的脱氮过程则称为短程硝化反硝化 见图 实

现短程硝化可比全程硝化节省 的氧
,

还可在

反硝化时降低有机碳源总需求量 「
’〕,

这对低碳氮

比废水的脱氮处理非常有利
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刁卜 月卜 。 刁卜 书卜
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硝化阶段 反硝化阶段

全程硝化反硝化脱氮

定时检钡」混合液的
、 、 、 十

、 。

一
、

一
、

和 等参数
,

在线监

测
、

和水温

试验用水

试验原水采用北京工业大学教工生活区生活

污水
,

原水水质 一 岁
干

一 岁 一 群 一 岁

水温 一 ℃ 一 为 一一︸一一短程硝化反硝化脱氮图 全程硝化反硝化和短程硝化反硝化脱氮途径

有两种方法可实现短程硝化 亚硝酸菌纯种

分离与固定化技术
’〕,

或者在不影响亚硝酸菌活

性的前提下
,

抑制硝酸菌的活性 前者成本昂贵

且不易实施 后者可通过营造适于亚硝酸菌生长

而不利于硝酸菌生长的环境来实现 由硝化微生

物动力学方程可知
,

底物浓度
、

温度
、 、

溶解氧

浓度均对微生物生长有影响
,

国内外许多研

究人员对这些影响亚硝酸盐型硝化的因素进行了

研究
,

等人采用连续流反应器处理人工模拟

高氨氮废水
,

结果表明控制 质量浓度在

时
,

一 得 以长期 累积
〔,

认为适合于亚硝酸菌生长的最佳 在

左右 等人认为实现亚硝化反应

的最佳温度应控制在 一 ℃
,

或者至少不能低

于 巧 ℃〔’〕 等人采用连续流反应器处理垃

圾渗滤液
,

当系统内游离氨 质量浓度为

岁 左右时
,

可取得最大氨氮去除率和稳定的

一 积累川 然而
,

在这些影响因素当中
,

底物浓度与污水水质有关而不宜作为运行控制参

数 当原水水温不高时
,

控制水温难以实现也不经

济 调节 也需通过投加药剂来实现
,

在经济上

也不利 因此
,

选择 浓度作为控制参数进行研

究是合适的
,

试 验

试验装置

试验采用有机玻璃 反应器模型
,

总体

积约
,

有效容积
,

其中生物选择器容积

约为总容积的
,

反应器的运行由定时器 自动

控制
,

根据需要对进水
、

曝气
、

回流
、

沉淀各过程的

启动
、

停止时间进行调整 整个试验过程均在室

温下进行
,

进水由蠕动泵供给 曝气气源由空气压

缩机提供
,

采用粘砂块曝气头
,

由转子流量计控制

气量 生物选择器设立搅拌器
,

提供混合作用

试验每周期进水
,

非限制性曝气 边进水

边曝气
,

缺氧搅拌
,

沉淀
,

排水
,

共
,

每天 个周期 混合液回流量为进水流量的

分析项目及方法

水样分析项目中
干 一 采用纳氏试剂光

度法 一 采用察香草酚分光光度法
一 采用 一 一 奈基 一 乙二胺光度法

采用 一 型快速测定仪
、

采用

多功能在线测定仪
, 、 、

烧 均

按家环保局发布的标准方法测定 〔
’」

结果与分析

污泥的培养和驯化

本试验以北京市高碑店污水处理厂曝气池回

流污泥为种泥
,

进行培养驯化
,

历时 个月
,

前一

个月采用瞬时进水
,

限制性曝气
,

当 璐 达到

左右时
,

按试验方案进行运行 其间
,

定期

采样检测出水水质
,

当出水 低于 岁
,

氨氮去除率达 以上时结束驯化
结果和讨论

本研究中采用了 个溶解氧水平 本文

浓度均指 反应器主反应区内混合液的溶解

氧浓度
,

即 分别为
、 、 、 、

岁
,

每一个溶解氧水平下都待系统运行稳

定一段时间后才切换到另一个溶解氧水平进行运

行
,

系统内 岱 维持在 一 岁

图 描述的是不同 浓度下的系统运行结

果
,

在 酬 左右时
,

系统平均亚硝化率

一 一 一 可

达
,

氨氮平均去 除率为 升至

岁 左右后
,

系统亚硝化率逐渐下降直至维

持在一个稳定的值 附近
,

与前段相比约降

低了一半
,

平均氨氮去除率则增加到 而当

从 岁 变化到 梦 后
,

亚硝化率又

逐渐回升
,

到系统运行稳定时在 左右

增加 到 岁 后
,

亚 硝 化 率 迅 速跌 落到

左右
,

而氨氮去除率则接近 最后阶

段 水平为 岁
,

此期间内亚硝化率锐减

到不足
,

氨氮则几乎完全去除 图 中总结了

各溶解氧浓度下系统稳定运行时亚硝化率
、

氨氮
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去除率和污泥指数 的平均值
,

其中误差线

为各参数值的标准误差 可 以看 出 在

扩 左右时
,

系统亚硝化效率达到最大 当 《

留 时
,

氨氮去除率和亚硝化率均有下降
,

此时
,

溶解氧浓度成为硝化过程的限制因素 当

岁 时
,

系统亚硝化率迅速下 降到

以下
,

氨氮则几乎完全去除 当 超过

岁 以后
,

亚硝化率逐渐趋向于零 平均值

在 户 酬 时最低
,

为 在

川 二 时最高
,

为 需要说明的

是
,

各个 水平下系统对 的去除率均达到

以上
,

出水 在 岁 以下

择器内创造出的环境有利于絮状细菌的繁殖
,

而

抑制丝状菌的增长毛”“伙从而在一定程度上避免

了污泥膨胀的发生

为了比较不同 下系统内氮的转化
,

从

的质量浓度为
、 、 、

留 四个水平

下分别选出一个运行稳定具有代表性的周期的数

据进行比较 图 一 分别为 个周期中曝气阶

段内的 一 、

一
、

一 质量浓度
随时间的变化

,

个周期的进水氨氮质量浓度均

在 酬 左右

︵一
·

切日︶铸︶·

进水 犷一 ‘ 犷一 去除率
。

亚硝化率

寡 刀 夸

袭
户归尹
产 , 泪沪。

溶解氧质量浓度
刀 月花

、 、

沁。。、

钱

掌沐份滚舞昏
胜,闷‘闷月,

乙铸之

厂林爪 队
飞户才

二

冷价丫
印 印

。、

二
上如 二 日以

’’’一 ⋯碑
‘

⋯
,’ 图 不同 下一个周期内曝气段

‘ 一 变化

图

周期哟
、

不同 下的试验结果

一氦氮去除率一 一亚硝化率
, 卜

叨加
︵一‘
·

汕已︺八日书泪

︵一曰
·

汕已︶沐之
巴之︶

︵︸皿
。

目日︶一淆
加

冰、冬淡砌磁减等汉谬苦

·

阅
产

︵一
,

闷
·

切日︵国︶

图 不同 下的
、

氨氮去除率和亚硝化率

有研究指出
,

低 浓度下
,

悬浮活性污泥系

统内易发生丝状菌污泥膨胀之
”夕 由于丝状菌具有

较大的比表面积和较低的氧饱和常数
,

在低

浓度下比絮状菌增殖速度快
,

从而导致丝状菌污

泥膨胀 在本研究中系统 在 留 左右

时
,

平均值为
,

并无污泥膨胀现象发

生
,

即使 在 岁 时
,

值也在

以下 这是 由于 工艺中设立 了生物选择

器
,

废水首先进人生物选择器
,

在其中形成很高的

底物浓度
,

根据 于 年提出的动力

学选择理论可知
,

高有机底物浓度条件下
,

絮状细

菌对有机物的利用速率要高于丝状细菌
,

所以选

图 不同 下一个周期内曝气段 〕。 一 变化

加

图 不同 下一个周期内曝气段 一 变化
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由图 可看出
,

曝气初期
,

主反应区内氨氮浓

度随着不断进水逐渐增加
,

进水结束时
,

达到最大值 然后
,

由于继续曝气氨氮浓度逐渐

降低
,

可以看出
,

在高 浓度下氨氮浓度下降速

度较快
,

岁 时
,

在 氨氮

浓度已接近于零 而在较低 浓度下曝气结束

时
,

系统内还残留一部分氨氮

从图
、

图 可知
,

曝气起始时主反应区内硝

态氮 。

一
、

一 浓度接近于零
,

随着

反应的进行
,

一
、

一 浓度均逐渐上
升

,

只是低 下 。

一 浓度增加的幅度比高
时要低

,

相反
,

低 下 一 浓度增加的
幅度则较高 时大

,

在系统内引起亚硝酸盐积

累 这是因为亚硝酸菌氧饱和常数一般为

岁
,

硝 酸 菌 氧 饱 和 常 数 则 为
岁 〔” 〕 低 下

,

亚硝酸菌和硝酸菌增殖

速率均下降
,

亚硝酸菌 为 岁 时的增殖

速率
,

约为其在 为 岁 时的 左右

而硝酸菌在 为 『 时的增殖速率则为

其在 为 岁 时的 左右 所以低

浓度下亚硝酸菌对 的亲合力较硝酸菌强 因

此
,

系统在低 浓度下硝酸细菌的活性受到抑

制
,

使得亚硝酸菌在数量上占多数
,

从而引起了亚

硝酸盐的积累

图 中
,

在 为 以 和 留 时
,

一 浓度不仅增加幅度较低 时低
,

而且

到反应后期均有下降的趋势
,

这是因为到反应后

期
,

系统内氨氮基本被氧化完毕
,

亚硝酸菌已经没

有底物
,

从而使得硝化过程逐渐向全程硝化转变
,

一 浓度逐渐降低
结果表明

,

在试验运行条件下
,

可以在

工艺中取得长期稳定的亚硝酸盐积累
,

在

酬 时
,

个 周 期 内
,

氨 氮 平 均 去 除 率 为
,

平均亚硝化率达到

硝酸盐积累
,

在 岁 左右亚硝化率达到

最大
,

当 质量浓度 『 时
,

亚硝酸盐的

积累程度降低
,

同时氨氮去除率下降 当 质量

浓度 岁 时
,

硝化过程向全程硝化转化

浓度不仅是控制硝化过程在短程硝化

阶段的重要因素
,

而且低 浓度意味着曝气量

的节省
,

从而节约曝气费用
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