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温度对 A /O工艺反硝化除磷效果的影响
李　捷 1 , 　张　杰 2
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　　摘 　要 : 　以 A /O工艺中充分释磷的厌氧污泥为研究对象 ,分别投加 NO -
3 - N和 NO -

2 - N ,考

察了温度对反硝化除磷效果的影响。结果表明 ,在一定范围内 ,随着温度的升高 , NO -
3 - N型反硝

化除磷和脱氮速率均加快 ,但消耗单位氮的吸磷量却下降 ,若要取得良好的氮、磷去除效果 ,需适当

提高缺氧段的 NO
-

3 - N浓度 ; NO
-

2 - N对聚磷菌的抑制浓度并非为定值 ,而是随温度的升高而上

升 ;随温度的升高 , NO
-

2 - N型反硝化脱氮速率加快 ,而吸磷速率却未表现出明显的上升趋势。
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　　Abstract:　U sing anaerobic sludge with released phosphorus from the A /O p rocess as research ob2
ject, the effect of temperature on denitrifying phosphorus removal was investigated by adding nitrite nitro2
gen (NO

-
2 - N ) and nitrate nitrogen (NO

-
3 - N). The results show that the removal rates of nitrogen and

phosphorus by nitrate denitrifying are increased with temperature rising in a certain extent. However, the

quantity of anoxic P up take per N utilized is reduced when temperature is increased. Thus, the nitrate

concentration in anoxic reactor should be increased to obtain efficient nitrogen and phosphorus removal.

Furthermore, the inhibited concentration of nitrite nitrogen on PAO s is not constant, but varies directly

with temperature. The removal rate of nitrogen by nitrite denitrifying is increased with temperature rising.

However, the up take rate of phosphorus does not show any evident increasing trend with temperature ris2
ing.
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gen; 　temperature

　　温度是污水处理系统的重要运行参数 ,影响着

污水处理系统的处理效率。近年来 ,反硝化除磷菌

(DPB)的发现为改善传统的营养盐生物去除系统的

处理效果提供了一个新的思路 ,但在实际运行中 ,水

温并不恒定 ,温度对反硝化除磷系统的影响逐渐引

起了国内外学者的关注。Hao等 [ 1 ]采用模型模拟

UCT和 A
2
N两套反硝化除磷系统 ,发现低温对聚磷

菌的生长不利 ;吉芳英等 [ 2 ]研究发现在一定的范围

内反硝化除磷速率随温度升高而提高 ,且温度变化

不影响系统中除磷和脱氮之间的定量关系 ;王亚宜

等 [ 3 ]研究发现低温虽然会降低 DPB的反应速率 ,但

对系统整体吸磷效果的影响不大。
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目前关于温度对反硝化除磷系统的影响的研究

大多针对 NO
-

3 - N型反硝化除磷系统 ,而对 NO
-

2 - N

型反硝化除磷系统的研究较少。为此 ,笔者以 A /O

工艺中充分释磷的厌氧污泥为研究对象 ,分别投加

NO
-

2 - N和 NO
-

3 - N ,考察了温度对反硝化除磷效

果的影响。

1　材料与方法
A /O工艺的原水为北京市某小区的生活污水 ,

工艺运行参数 :厌氧池和好氧池的体积比为 1 ∶

2. 3,总水力停留时间为 5～6. 5 h,泥龄为 6～8 d,

BOD5 负荷为 0. 25～0. 38 kgBOD5 / ( kgMLSS·d)。

工艺流程见图 1。

图 1　A /O工艺流程

Fig. 1　Flow chart of A /O p rocess

原水水质见表 1,各指标均采用标准方法进行

测定。
表 1　原水水质及其检测方法

Tab. 1　Quality of raw wastewater and analytical method

mg·L - 1

项目 COD NH +
4 - N NO -

3 - N NO -
2 - N TP

范围 300～500 60～80 ≤1. 6 ≤0. 2 4～6

2　结果与讨论
211　温度对NO

-
3 - N型反硝化除磷效果的影响

向充分释磷的厌氧污泥中投加 ( 25. 3 ±1. 3 )

mg/L的 NO
-

3 - N ,考察温度对 NO
-

3 - N型反硝化除

磷效果的影响 ,结果见图 2。

图 2　温度对 NO -
3 - N型反硝化除磷效果的影响

Fig. 2　Effect of temperature on nitrate denitrifying phosphorus

removal

　　从图 2可以看出 ,随着温度的升高 ,反硝化脱氮

速率加快 ,而消耗单位氮的吸磷量却下降 ;当温度从

14 ℃升至 29. 1 ℃时 ,磷的去除速率随之升高 ,但当

进一步升高温度时 ,却出现下降的趋势。出现这一

现象的原因可能有两个 :第一 ,缺氧聚磷菌虽然是利

用同一碳源完成脱氮和除磷两个过程 ,但是氮、磷的

去除比例并非是固定值 ,当外界条件不同时 ,其优先

去除的污染物以及污染物的去除速率也随之发生变

化 ,当温度从 14 ℃升高至 29. 1 ℃,缺氧聚磷菌的脱

氮速率和聚磷速率均随之升高 ,但是脱氮速率升高

得更快 ,因而导致消耗单位氮的吸磷量随温度的升

高而降低 ;第二 ,试验中使用的是混培菌 ,其中可能

存在反硝化非聚磷菌 ,反硝化速率随温度的升高而

加快 ,从而导致了消耗单位氮的吸磷量随温度的升

高反而降低。

综上所述 ,在厌氧吸磷工艺中 ,当温度升高时 ,

若要取得良好的脱氮除磷效果 ,则需要适当地提高

缺氧混合液中的 NO -
3 - N浓度。

212　温度对NO
-

2 - N型反硝化除磷效果的影响

前期试验结果表明 , NO
-

2 - N可作为聚磷菌的

电子受体完成脱氮和吸磷两个过程 ,但当 NO
-

2 - N

浓度超过一定范围时 ,将会对聚磷菌的吸磷过程产

生严重的抑制作用 [ 4 ]。为此 ,向充分释磷的厌氧污

泥中投加 (36. 2 ±0. 7) mg/L的 NO
-

2 - N ,考察温度

对 NO -
2 - N型反硝化除磷效果的影响 ,结果见图 3。

图 3　温度对 NO -
2 - N型反硝化除磷效果的影响

Fig. 3　Effect of temperature on nitrite denitrifying phosphorus

removal

从图 3可以看出 ,随温度的升高 ,反硝化脱氮

速度升高 ;当温度为 14 ℃时 , (36. 2 ±0. 7) mg/L的

NO
-

2 - N已对聚磷菌产生毒害作用 ,出现了厌氧释

磷的现象 ;在温度为 26. 7 ℃和 45 ℃时 ,前 2 h内均
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出现了吸磷现象 ,但随后出现放磷现象 ,这是由于前

2 h内混合液中含有 NO -
2 - N ,聚磷菌以 NO -

2 - N

为电子受体进行吸磷活动 , 2 h以后 NO -
2 - N被完

全消耗 ,此时混合液中既无化合态氧更无游离态氧

存在 ,聚磷菌处于完全厌氧状态 ,因此出现了释磷现

象 ,导致 TP浓度升高。

综上所述 , NO
-

2 - N对缺氧聚磷菌的抑制浓度

并非为定值 ,而是随温度的升高而升高 ;随着温度的

升高 , NO -
2 - N型反硝化脱氮速率加快 ,而吸磷速率

未表现出明显的上升趋势。

3　结论
①　在一定范围内 ,随温度的升高 , NO -

3 - N型

反硝化除磷和脱氮速率均加快 ,但消耗单位氮的吸

磷量却下降 ,若要取得良好的脱氮除磷效果 ,需适当

提高缺氧段的 NO
-

3 - N浓度。

②　NO
-

2 - N 对聚磷菌的抑制浓度并非为定

值 ,而是随温度而上升 ;随温度的升高 , NO
-

2 - N型

反硝化脱氮速率增加 ,而吸磷速率却未表现出明显

的上升趋势。
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