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　　摘要 对倒置 A2/ O工艺进行了缺氧池生物挂膜实验 ,结果表明 ,在化粪池出水 COD有一定波动情况下 ,缺氧池 COD去除率不

仅较高且较稳定 ,有利于后续硝化反应的进行 ,提高系统的脱氮效果。同时研究了 C/ N在缺氧池中对脱氮效果的影响 ,C/ N (质量比)

> 8. 0脱氮效率达 80 %以上 ,C/ N < 6. 0脱氮效果较差 ,证实了 C/ N是影响反硝化的关键因素。系统进水 COD不高 ,影响了去除效果。

　　关键词 倒置 A2 / O工艺 挂膜反硝化 脱氮除磷
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Abstract :　Addition of bio2film carriers to allow attached growth in the anoxic tank of the inverted A2 / O treatment

system resulted in a more stable effluent with a lower COD ,especially during the period when the feed COD concentration was

highly variable. It also enhanced nitrification in the aerobic tank and thus improved the system’s capability of total nitrogen

( TN) removal. A high C/ N feed was essential for effective denitrification and for high TN removal. The improved inverted

A2 / O process removed > 80 % of TN in the feed with a C/ N of > 8. 0 , the TN removal was much lower when the feed C/

N was < 6. 0. Because of the low total phosphorousin the feed ( TP < 3 mg/ L) and also the high COD removal achieved in

the anoxic tank ,no significant improvement in the overall TP removal was observed.

Keywords :　Inverted A2 / O process Denit rify with bio2film Nit rogen and phosphorous removal

　　A2 / O工艺由于其工艺流程简单 ,总的停留时间

较少 ,且能够达到同步脱氮除磷的效果 ,已被大量应

用于实际工程。但传统 A2 / O工艺在脱氮除磷流程

的空间上存在一定矛盾 ,难以同时具有高效脱氮除

磷的效果。近年来对 A2 / O 工艺的改进研究很多 ,

包括倒置 A2 / O工艺 ,即将缺氧池放置于厌氧池前 ,

由于有充足的碳源 ,提高了 C/ N ,增大了反硝化速

率 ,强化脱氮 ,同时减少了硝态氮进入厌氧区 ,为聚

磷菌的厌氧释磷创造了良好的条件 ,以达到同步除

磷的效果[1 ]。本研究目的是在此基础上 ,针对化粪

池出水水质 ,进一步在缺氧池中投加填料 ,实施挂膜

反硝化 ,也是对 A2 / O工艺的一种改进尝试。

1　试验部分

1. 1　试验用水

　　试验所用污水取自华中科技大学某教学楼化粪

池出水 ,水质情况见表 1。
表 1　化粪池出水水质

Table 1　Quality of effluent f rom septic tank

COD
/ (mg·L - 1)

TP
/ (mg·L - 1)

TN
/ (mg·L - 1)

N H +
4 2N

/ (mg·L - 1)
水温
/ ℃

112～191 1. 9～2. 9 21～26 18～23 24～28

1. 2　工艺条件与分析方法

　　试验装置及工艺流程见图 1 ,其改进为在前端缺

氧池中悬挂软性填料 ,缺氧池容积为 25 L ,挂膜后的

填料约占缺氧池容积的 1/ 5 ,运行时 DO控制在 0. 2

mg/ L以下 ,p H控制在 7. 0～8. 0[2 ]。厌氧池容积为

20 L ,内设可调速搅拌器 ,转速为 20 r/ min。好氧池容

积为 35 L ,内设微孔曝气头 ,DO控制在 2～4 mg/ L。

二沉池回流污泥由磁力泵抽回至缺氧池 ,控制回流比

为 300 %～400 %[3 ]。实验进水流量为 8～12 L/ h ,总

停留时间为 7～10 h ,污泥停留时间为 15～18 d ,好氧

池 MLSS维持在 2 000～3 000 mg/ L。

　　COD、TN、N H +
4 2N、TP、DO等的测定均采用国

家标准方法。

图 1　A2 / O改进工艺试验装置示意图
Fig. 1　The configuration of improve A2 / O process

·163·

王 琪等　改进倒置 A2 / O工艺处理生活污水试验研究



1. 3　菌种培养

　　菌种取自武汉某啤酒厂污水处理站 ,从其

UASB装置采得厌氧污泥 ,颜色呈黑褐色 ,取其一部

分驯化培养 2周后投加于厌氧池中。另一部分污泥

曝气培养 72 h后 ,颜色逐渐变黄 ,停止曝气 ;缓慢搅

拌 ,控制 DO在 0. 5 mg/ L 以下 ,上述培养 1周以后 ,

污泥呈浅黑色 ,表明兼性菌培养成功 ,将该污泥投加

于缺氧池中。好氧污泥采自处理站的氧化沟 ,加入

适量的粪水曝气 ,调节 p H在 7. 7～8. 1 ,驯化 2周后

投加于好氧池中。

2 结果与讨论

2. 1　TN的去除

　　系统进水 TN平均为 22. 4 mg/ L ,出水平均 6. 0

mg/ L。进水 TN 浓度变化不大 ,但出水 TN 波动较

大 ,究其原因主要是因进水 COD的波动造成的 ,不同

COD浓度对应于不同 C/ N ,最终决定了缺氧池中脱

氮效率的差异。图 2为 C/ N对 TN去除效果的影响。

从图 2可见 ,当进水 C/ N (质量比 ,下同) < 6. 0时 ,系

统 TN去除率只有 47 %;当 C/ N > 8. 0时 , TN去除率

达到 80 %以上 ;当 C/ N为 9. 5时 ,脱氮效率并没有继

续提高。有研究认为 C/ N超过一定值 (8. 75) ,除氮效

率会下降 ,主要是因为有机物过高抑制了系统的硝化

能力[4 ]。由此看出 ,在氮源基本一致的情况下 ,碳源

是影响反硝化效果的关键因素。

图 2　C/ N对 TN去除的影响
Fig. 2　Removal rate of TN affected by C/ N

2. 2　COD的去除

　　图 3 显示了系统进出水 COD及去除率变化情

况。进水 COD有一定波动 ,但系统出水 COD 稳定

在 20 mg/ L 左右 ,平均去除率为 86 %。

图 3　系统 COD去除效果
Fig. 3　The result of COD removal

　　图 4为缺氧池、厌氧池和好氧池 COD的去除率

情况。从图 4可见 ,缺氧池对 COD的去除率维持在

较高水平 ,平均为 57 % ;厌氧池 COD 去除率不高 ,

平均为 23 % ;缺氧池和好氧池 COD 去除率变化曲

线成交替互补状 ,说明缺氧池的 COD去除率对后段

好氧池的去除率有影响 ;好氧池 COD去除率均值为

54 % ,由于进入好氧池的 COD 比原水低得多 ,54 %

的 COD去除率说明好氧池具有较强的消减 COD的

能力 ,但为了保证硝化的高效率 ,亦即需要进入好氧

池的 COD浓度维持在较低值 ,从而有利于硝化菌的

生长 ,保证硝化反应的正常进行。因此 ,认为加入膜

载体能稳定 COD去除率 ,增加系统抗冲击负荷的能

力 ,宜于后续好氧池中硝化菌的生长 ,有利于后段的

好氧硝化 ,间接提高系统脱氮能力。

图 4　各池 COD去除效果
Fig. 4　Variations of COD removal rate in every tank

2. 3　TP的去除

　　系统进水的 TP 均值为 2. 55 mg/ L ,出水均值

为 0. 78 mg/ L。从图 5 可见 ,系统 TP的平均去除

率不到 70 % ,原因可能是聚磷菌在厌氧池释放磷时

需要摄取废水中的短链脂肪酸 ,合成聚2β2羟基丁酸 ;

由于进水 COD不高 ,挂膜前置的缺氧池截留了大部

分 COD ,使得聚磷菌在厌氧池中无法获取足够的短

链脂肪酸 ,导致总体除磷效果不佳。

图 5　系统 TP去除效果
Fig. 5　The result of TP removal

3　结 论

　　(1) 当 C/ N > 8. 0 时 ,系统脱氮效率能达到

80 %以上 ;当 C/ N < 6. 0时 ,脱氮效率显著下降。
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　　(2) 前置缺氧池加入软性填料 ,能增加系统抗

冲击负荷的能力 ,稳定去除 COD ,并减少进入好氧

池的 COD ,有利于好氧池中硝化菌生长 ,提高系统

的脱氮能力。

　　(3) 由于系统进水 COD不高 ,且前端缺氧池去

除了一半以上的可降解有机物 ,导致后段厌氧池中

聚磷菌不能摄取足够的短链脂肪酸 ,造成释磷不充

分 ,影响了除磷效果。
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氯丹灭蚁灵替代示范项目在湖南启动
　　我国履行《关于持久性有机污染物 ( POPs)的斯德哥尔摩
公约》白蚁防治氯丹和灭蚁灵替代示范项目 2007年 4月在湖
南省长沙市启动。该项目主要开展以饵剂系统为主的综合管
理替代氯丹和灭蚁灵的使用。据调查 ,我国每年因白蚁造成
的损失高达 20亿～25亿元。过去用以灭蚁的氯丹和灭蚁灵
属 POPs ,对人类健康和生态环境危害严重。国家环保总局履
约办负责人表示 ,替代项目的实施是中国履行斯德哥尔摩公
约的一个重要行动 ,可减少 150 t 氯丹和灭蚁灵的生产和使
用。湖南与江苏、安徽均为我国实施替代项目的省份。

中澳两国政府签署环保和
水资源管理合作意向书

　　2007年 3月 22日 ,在澳大利亚陪同曾培炎副总理访问
的国家环保总局局长周生贤与澳大利亚环境和水利部长特
恩布尔就进一步推动双边关系发展 ,加强水环境领域的合作
达成了一致意见。双方代表两国政府签署了环境保护和水
资源管理合作意向书。双方还决定 ,两国有关官员将尽早探
讨上述领域开展的合作项目。

周生贤会见全球环境基金会主席
　　2007年 4月 4日 ,国家环保总局局长周生贤会见了来访
的全球环境基金会 ( GEF)主席首席执行官莫尼卡 ·芭布一
行 ,双方就生物多样性、土地退化、持久性有机污染物等领域
的合作进行了深入的交流和探讨。周生贤首先介绍了中国
环保事业的新变化 ,中国政府对环保事业发展战略做出了重
大调整 ,提出要实现环保工作的三个历史性转变 ,污染防治
将作为环保工作的重中之重 ,将保障群众安全用水作为首要
任务。芭布表示 ,中国是 GEF的重要合作伙伴 ,在全球环境
保护中的角色和作用日益显著 , GEF将进一步加强与中国的
战略合作 ,共同探索建立促进世界环境保护新机制。
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