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深床生物硝化实验研究
范荣桂 ’

,

范 彬
,

染兆坤
辽宁工程技术大学 职业技术学院 辽宁 阜新

,

〕 中国科学院生态环境研究中心环境水化学国家重点实验室
,

北京 以刃

摘 要 研究了深床条件下的生物硝化技术
,

实验结果证实了深床条件下的生物硝化反应动力学级数为零级
,

氨氮质最浓度
、

硝酸

盐氮质量浓度与床层深度或 具有良好的线性关系 讨论了溶解氧质量浓度及 对生物硝化反应
,

以及氨氮去除率的影响 分

析了反冲洗工艺对深床硝化脱氮效果的影响
。
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概 述 仪测定 所采用的测定方法符合 《水和

空气
废水监测分析方法 》 第四版 ’。

生物硝化作用是指氨态氮先被氧化成
一

,

然后再进一步氧化成
一

一 的过程
。

生物硝

化过程中的亚硝酸菌和硝酸菌是以 及
一

为

电子供体
,

为电子受体
,

使氨氮氧化成硝酸盐

氮及亚硝酸盐氮
,

同时有新的细胞合成
,

补充新的

微生物
。

实验方法及实验装置

生物硝化实验装置及工艺流程如图
。

实验系

统由曝气硝化塔
、

中间贮槽及测压
、

计量部分组成
。

进水由某废水处理厂二沉池出水引入
,

其氨氮质量

浓度为 一 叭
。

曝气柱内采用发泡粒子作填

料 采用微孔钦板布气 实验时水力负荷为
· 。

实验中 执 一
、

一
、

一
采 用 比 色 法 测 定

使用 便携式溶解氧测定

伽伽伽

图 生物硝化实验装置及工艺流程
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实验结果与讨论

生物硝化过程中的动力学分析

进水氨氮质量浓度在 一 几 之间
,

由此可见
,

远远小于
,

硝化反应过程可认为是以零级反

应方式进行的
。

对经典的 方程分析发现
,

当半饱和系

数 值远大于基质质量浓度 时
,

方程变

为一级反应形式 反之
,

方程变为零级反应

形式 此时
,

微生物的生长速率与基质质量浓度无

关
。

硝化反应是在好氧状态下由亚硝酸菌与硝酸菌

共同完成的
,

硝化菌和亚硝化菌的生长速率基本遵

循 方程
。

此分析结果同样适用于基质比去除

速率
。

有资料显示 ,
,

℃时
,

氨氮的半饱和系

数通常为 几
,

硝酸菌的半饱和系数比亚硝

化菌的稍大
,

典型值为 几
。

实验条件下
,

表 拟合硝化动力学方程及出水氨氮质皿浓度
、

氨氮质且浓度与水力停留时间的关系

对所得实验数据进行分析归纳
,

见表 限于篇

幅仅列出其中的 组数据
。

由表
,

利用深床进行

生物硝化时
,

进水的氨氮质量浓度
、

出水的硝酸盐

氮质量浓度与水力停留时间具有良好的线性关联
,

只有在硝化反应动力学级数为零级时
,

才有此的结

果
。

因此
,

可以推断
,

上升流式生物填料塔进行生

物硝化时的硝化反应动力学反应级数为零级
。

但所

采用的填料对生物反应也有很大的影响
。

硝酸盐氮质皿浓度及亚硝酸盐氮质量浓度间的关系

劝 叫 廿。璐叨 心。璐 加加 钾倪 ”” 抽 找唱

朋 亩扮 城 门 川 。

序号 进塔质量浓度
· 一

, 出塔质量浓度 , 反应温度 ℃ 总 小 气水比 拟合方程
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肠

几
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水力停留时间对硝化作用的影响

水力停留时间
,

的确定需要满足微生物生

及两生物硝化反应的需要方面的要求
。

污水在填料

塔内必须有足够的停留时间
,

以使微生物与填料间

有足够的接触时间
,

保证微生物的繁殖与增长 一

旦 小于微生物生长所需的最小时间时
,

微生

物将会悬浮生长 其次
,

生物硝化及亚硝化反应需

要一定的时间
,

生物膜表面传质需要一定的时间
。

如 过长
,

会降低处理效率
,

增加处理费用
。

合适的 应该既能满足生物硝化的需要
,

又能

最大限度地提高处理能力
,

降低处理成本
。

从硝化

反应的机理及反应动力学分析来看
, ,

对出水水

质影响很大
,

不同氨氮质量浓度的废水
,

需要不同

的水力停留时间 这就要针对所需处理废水的氨氮

质量浓度
,

确定最佳的
。

反应时的温度和基质

本身的可生化性等因素对生物硝化作用的反应速

率亦有很大影响
。

但对于曝气生物硝化填料塔
,

水

力停留时间的延长对填料的物理吸附
、

截留作用的

影响不大
。

图 反映了硝化塔内氨氮质量浓度
、

硝

酸盐氮质量浓度及亚硝酸盐氮质量浓度随滤床深

度或 的变化情况
。

图 中的上图表明在合适

的 下
,

含氨氮废水经过曝气塔后
,

硝化反应

正好结束
,

表现出氨氮具有较高的转化率和去除

率 而图 的中图和下图则表明因 过长或过

小时的情况
。
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氨氮 。 硝酸盐氮 一记卜 亚硝酸盐氮
生物硝化过程中 的影响

生物硝化过程不仅是氨氮氧化需要氧
,

硝化菌

及亚硝化菌的生长也需要氧的存在
。

据测定
,

氨氧

化过程中约 的仇用于氨氧化为亚硝酸氮
,

另有

的 。 用于亚硝酸氮的继续氧化
。

实验证实
,

只有当硝化塔内的溶解氧质量浓度超过

时
,

生物硝化反应才能顺利进行
。
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图 与滤床深度与氨氮去除率间的关系

一

反冲洗工艺对生物硝化反应的影响

生物膜硝化过程中
,

会不断在滤料的表面产生

生物膜积累
,

以及水体中原先存有的悬浮物
,

在经

过一段时间运行后
,

水流通道逐渐减小
,

严重时会

使整个通道堵死
,

造成堵塔现象的发生
,

因此
,

采

用深床工艺时一定要及时进行反冲洗
,

以改善水流

通道
,

并使滤料表面陈旧的生物膜剥离下来
,

露出

新的生物膜表面
,

利于生物硝化反应的顺利进行
。

,仓巧

︵一︸助已︶自袋喇馒属减

扮一贯一气护 吉一气尸
。 ‘ 结 论

爪

图 曝气塔内氨氮
、

硝酸盐氮及亚硝酸盐氮的质量浓度

随滤床深度及 的变化

一 一

一

对氨氮去除率的影响

图 表明
,

及滤床深度对氨氮去除率的影

响
。

随 的提高
,

曝气塔内氨氮去除率相应提

高
,

但处理能力也相应下降
。

实验中还发现
,

进水

质量浓度相同时
,

越大
,

氨氮去除率越高 在

相同的 时
,

进水质量浓度提高
,

其去除率有

所下降
。

利用深床技术可有效地进行生物硝化
,

进而

实现脱氮目的 深床生物硝化时进出硝化塔的氨

氮质量浓度
、

硝酸盐氮质量浓度与 具有线性

关系
、

及滤床深度对氨氮去除率有重

要影响 深床生物硝化时必须适时进行反冲洗
。
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