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SBR中亚硝酸型硝化的影响因素研究
马 放‘，郭海娟1,2
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              环境科学与工程重点实验室，江苏苏州215011)

    摘 要: 为实现稳定的NO牙-N积累，对SBR中亚稍酸型稍化的影响因素进行了研究。结

果表明:亚稍酸型硝化系统的稳定运行是多个影响因素(进水氨氮浓度、pH值、DO值、温度和SRT

等)共同作用的结果，其中控制较低的DO值是关键因素之一。过低的进水氨氮浓度和pH值会导

致系统运行的不稳定。当DO为0.5一1.0 m岁L、进水氛氮为120 - 240 m留L,PH值为7.5 -8.3,

在25 ,30 ,35℃均可获得稳定的NO玄-N积累。而温度和SRT不是亚峭酸型峭化系统稳定运行的

决定性因素。
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    Study on Affecting Factors of Nitrosofication in Sequencing Batch
                                    Reactor

                    MA Fang'，GUO Hai一uan'，2
    (1. School of Municipal and Environmental Engineering, Harbin Institute of Technology, Harbin

    150090，China;2. Key Lab of Environmental Science and Engineering，Suzhou University of

                        Science and Technology，Suzhou 215011，China)

    Abstract:The affecting factors of nitrosofication in SBR were studied to achieve the steady accumu-

lation of N02一N. The result shows that the steady operation of nitrosofication system is due to the co-effect

of multi-factors such as influent ammonia nitrogen concentration, pH，DO，temperature，and SRT, of

which one of the key factors is to control DO at lower value. Too low concentration of influent ammonia ni-

trogen and too low pH value will result in unsteady operation of the system. When DO is 0. 5一1.0 mg/L,

influent ammonia nitrogen is 120一240 mg/L, and pH is 7. 5一8. 3 at the temperature of 25，30，and 35

℃，steady accumulation of NO夕一N can be achieved. Temperature and SRT are not the decisive factors

for steady operation of nitrosofication system.

    Key words:nitrosofication;affecting factor;  sequencing batch reactor

1材料与方法

1.1 试验装置

    SBR为圆柱形有机玻璃容器，直径为25 cm，高

为40 cm，有效容积为17 Lo曝气装置采用旋涡式

充气增氧泵，通过曝气砂头向反应器供氧;加热装置

采用300 W的电热管，该装置与温控设备相连接。

基金项目:江苏省“环境科学与工程”重点实验室开放课题(ZD200103)
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试验装置见图to
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1.进水管 2.排水管 3.溶氧仪探头 4.温控仪探头
          5曝气砂头6.pH计探头

                图1 试验装置示意图

      Fig. 1  Schematic diagram of experimental set-up

1.2 运行参数

    SBR运行周期为8h，每个周期包括2个阶段:

好氧曝气440 min，沉淀排水40 min。在每周期开始

时瞬间投加8.5 L人工合成废水，在好氧末端通过

排放混合液达到控制污泥龄的目的，经沉淀后将8.5

L上清液从反应器中排出，总的水力停留时间为16

h，通过投加HCl或NaHC03来控制pH值。

1.3 配水水质及污泥驯化

    采用人工合成废水，组分有NH,C1(提供氨氮)、
            RoF 一一-I>- 」100

0.03岁L的KH2 P04 , 0. 4岁L的M9S04·7H20,

0.05岁L的CaC12·H20,0.2 mUL的微量元素溶
液。微量元素溶液成分((1 L蒸馏水):0. 904 4 g

FeC13 ,0. 15 g H3 B03，0. 03 g CuSO4 ·5H20，0. 18 g

KI，0.06 g MnC12·4H20，0. 02 g ZnS04·7H20，

0. 15 g CoCl,·6H20,0.06 g Na, Mo04·2H20，10 g
乙二胺四乙酸。

    接种污泥取自苏州市新区污水厂氧化沟，SBR

系统经过13 d的运行后完成了亚硝酸型硝化污泥

的培养驯化。

1.4 分析项目及方法

    分析项目有N02-一N, N03一N,氨氮和MLSS,
均采用国家标准分析方法，pH值和DO分别用pH
计和溶氧仪进行测定。

2 结果与讨论

2.1 进水氨氮浓度的影响

    在两个平行的反应器(1#,2#)中进行试验，1“和

2#反应器的温度分别控制在(30士1)℃和(25土

1)0C，进水氨氮分别为80一240 m岁L和60一240

mg/L，其余条件均相同(pH值为7.5一8. 0, DO为
0.5一1. 0 mg/L, MLSS为3.0一3. 5 g/L，不排泥)，
不同进水氨氮浓度对1#,2#系统运行效果的影响分

别见图2,30
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                            图2不同进水氨氮浓度对1"系统运行效果的影响

                  Fig. 2  Effect of ammonia nitrogen concentration in influent on the No. 1 running system

    从图2看出，当进水氨氮为120一240 mg/L时， 积累率一直稳定在93%左右;当进水氨氮为60 mg/L

1“反应器出水氨氮值随进水氨氮浓度的升高而升 时，NOz - N积累率减至36%。在实际运行条件
高，而NO2 - N积累率则稳定在95%一%%;当进 下，进水氨氮为80 mg/L时为最佳工况点，相应的氨
水氨氮为80 mg/L时，NO2 - N积累率为45%。在 氮去除率和N02 - N积累率分别为94%和93% o

该运行条件下，进水氨氮为120 mg/L时为最佳工况 综合上述两组运行结果认为，亚硝酸型硝化一
点，相应的氨氮去除率和NO2 - N积累率分别为 经实现后是相当稳定的，只要DO足够低(0.5-1.0

100%和95%。从图3看出，2#反应器的运行规律和 mg/L) ,pH值适宜(7.5一8.0)，进水氨氮浓度在相
1#反应器的相似，但由于运行温度不同，其结果也稍 当宽的范围内(120 -240 mg/L)并不影响N02 - N
有不同。当进水氨氮为80一240 mg/ L时，N02 -一N 的积累，并且该范围内温度对系统运行效果影响也

·10·

万方数据



第1期 马 放，等:SBR中亚峭酸型硝化的影响因素研究 第21卷

不大。但是，进水氨氮浓度过低会影响系统N02-
N积累的稳定性。其原因为:当进水氨氮浓度足够

低时，一方面亚硝酸菌可利用的底物浓度太低，不利

于亚硝酸菌的增殖;另一方面，游离氨(FA)对硝酸

菌和亚硝酸菌的活性均有抑制作用，但对硝酸菌的

抑制更明显，FA主要取决于进水氨氮浓度和pH
值。当pH值偏碱性时进水氨氮浓度高有利于N02

一N的积累，但进水氨氮浓度太低，即使pH值足够

高、FA值较低，其对硝酸菌的抑制作用也很弱，导致

N02 -一N逐渐转化成N03 -一N，使N02 -一N积累率
下降。由于在不同温度条件下细菌的活性和代谢速

率不同，所以造成系统不稳定运行的极限浓度会有

所差别。
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                            图3不同进水氨氮浓度对2#系统运行效果的影响

                  Fig. 3  Effect of ammonia nitrogen concentration in influent on the No. 2 running system

2. 2 pH值的影响 (30士1)'C,D0为0.5一1. 0 mg/L，不排泥，通过改

    试验分两部分，分别在1“反应器和2#反应器进 变pH值(6 -8.3)来考察不同pH值条件下出水氨

行。 氮、N02一N, N03 -一N含量以及氨氮去除率、N02 -

    I“反应器:进水氨氮为200 m岁L，温度控制在 一N积累率的变化情况，运行结果见图4a
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                              Fig. 4 Effect of pH Value on the operation of system

    从图4看出，在较高的进水氨氮浓度下，氨氮去 另一方面，由于硝酸菌生长的最佳pH值比亚硝酸

除率随着pH值的下降逐渐降低，当pH值为6.0时 菌的低，因此降低pH值对N03 - N转化为N03 -
氨氮基本上不发生转化。出现此现象的原因是:pH    N的影响相对小，但会严重影响氨氮向NO-2一N的
值过低导致系统中没有足够的碱度来维持硝化反应 转化，最终导致亚硝酸型硝化系统运行的不稳定。

的正常进行。另外，当pH值为6.8一8.3时，NO2- 在试验条件下，当pH值>6. 8时不会影响系统

一N积累率稳定在93%以上，当pH值降到6.0时 N02 -一N积累的稳定性。当进水氨氮为200 m梦L
NO-2一N积累率下降至70%左右，下降幅度不大。 时，从整体效果考虑，应控制pH值>7.50
可见当pH值较低时，一方面FA浓度减少，其对硝 2"反应器:进水氨氮为120 mg/L，温度控制在
酸菌的抑制作用会减弱，使N02 -一N积累率下降; (25士1)'C,DO为0.5一1.0 m留L，不排泥，通过改
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变pH值(8.3一6.8)考察1个周期内4种不同pH

值下氨氮去除率及NO歹一N积累率的变化情况，运

行结果见图5。

 
 
 
 
 
 
 
 

制 
 
 
 
 
 
 
 

控 
 
 
 
 
 
 
 

不 
 
 
 
 
 
 
 

但  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

尸
飞
~

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

认 
 
 
 
 
 
 
 

为

3

5
8
值

沼

=7

币

H

雌晦略卿

︸
︸
︸
︸

0

0

0

0

0
八

‘
n

4

，
︸

享
\哥
畴
彩
N
.]rv
0
之

一 pH值=8.3
一 pH值二7，5
~ pH值二6名
~ 初始pH值为7.5但不控制

享
\
哥
迷
米
赚
域

D 60 120 丽 24O

t/而 n

3(j() 360 420 480 0 60 120 180 24 O

t/min

30(】 36(j 420 480

        图5 不同pH值条件下1个周期内氨氮去除率、NO牙一N积累率的变化

Fig.S Am切omuln remov 日n兹eandNO夕一Nacc山司ationrateina伴riodatdifferentpHvalue

    从图5看出，除了pH值为6.8时氨氮去除率
稍低，其他三种情况的最终氨氮去除率均达roo%，

只是去除速率不同，系统中pH值越高，去除速度越

快。就No少一N积累率而言，当pH值为7.5和8.3

时，其值均在90%以上;当pH值为6.8时，其值为

80%一90%;变化较大的是初始pH值为7.5但不

进行控制的那种情况，周期开始时由于系统中有足

够的碱度，硝化反应能正常进行，NOj一N积累率逐

渐增加，但增加速率逐渐减慢，到soomin后由于系

统中碱度不断被消耗，pH值不断降低，Noj一N积

累的稳定性遭到破坏，导致NO夕一N积累率快速下

降，直至为69%。总的来说，pH值的影响与1“反应
器得出的结论基本是一致的。

2.3 D0的影响

    表1为进水氨氮为120Ing/L、其他因素不会成

为限制条件时不同DO值下的运行结果。如表1所

示，DO值越大，氨氮去除率越高，NOZ--一N积累率越

低。可见，DO值低有利于NOj一N积累，但为了使

硝化反应能正常进行，DO值也不宜过低，通过试验

证实当DO>0.3m岁L时不会影响亚硝化反应的正

常进行。

          表1 不同00条件下系统运行结果

    T曲.1 Ther’uIuu ngresultsofsystematd1ffe此ntDO

项
目

D()/

(mg·
L一’)

  出水

  氨氮/

(嗯·L一，)

氨氮
去除率
  /%

  出水

NOj一N/

(嘿·L一’)

  出水

NO犷一N/

(mg·L一’)

NO夕一N

积累率
  /%

数
值

1.0 0 100 95.71 2226 8l

0.4 1045 9l 118 8.83 93

2，4 温度的影响

    图6为当进水氨氮为Zoom留L、其他条件相同
时，在25、30、35℃三种条件下亚硝酸型硝化系统的

运行结果。可以看出，NO夕一N积累率均在90%以
上，随温度的升高稍有增加;三者的主要差别在于:

在适宜菌群生长的温度范围内，温度越高则细菌的

代谢速度越快，氨氮去除率随温度升高而增大，在

35℃时达 100%。
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2. 5  SRT的影响

    由于在一定温度范围内亚硝酸菌的增殖速度高

于硝酸菌，因此控制适当的SRT是利于淘汰硝酸菌

使亚硝酸菌获得积累的。从上述试验中看出，当

DO值控制得足够低，而其他条件不成为亚硝酸型

硝化的限制因素时，即使不排泥也能获得稳定的

N02 -一N积累，可见SRT并不是亚硝酸型硝化稳定
运行的决定性因素。

3 结论

    ① 亚硝酸型硝化系统的稳定运行是多个影响

因素(进水氨氮浓度、pH值、DO值、温度和SRT等)

共同作用的结果，其中控制较低的DO是关键因素

之一。

    ② 进水氨氮浓度过低会破坏系统对N02 -一N

积累的稳定性，当进水氨氮为120一240 m岁L时是

可行的，在25℃时甚至可达80 mg/L.

    ③ pH值是亚硝酸型硝化的一个决定因素，

pH值过低会导致系统运行的不稳定。当pH值>

6.8时，不会影响系统NO-2一N积累的稳定性;当进

水氨氮为200 m岁L时，从整体运行效果考虑应控制

pH值>7.5。
    ④ DO值越大，氨氮去除率越高，NO-2一N积

累率越低。当然DO值也不宜过低，当DO > 0. 3

m梦L时不会影响亚硝化反应的正常进行。

    ⑤ 温度和SRT并不是亚硝酸型硝化系统稳

定运行的决定性因素，当其他条件适宜时，在25,

30,35℃均可获得稳定的N02 -一N积累。
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理工艺:氧化沟，占地面积:4h耐，投资额:9 000万元，建设周期:2003年一2005年。甲方:唐山市丰南区环
保局，设计单位:中国市政工程华北设计研究院，建设单位:丰南区污水处理厂筹建处。目前该工程正处于施
工图设计阶段。

承德市污水处理厂一期工程

    该工程一期处理规模:8 x 104 M3 /d，处理工艺:奥贝尔氧化沟，占地面积:6. 6 h扩，投资额:2.4亿元，资
金来源:世行货款，建设周期:2004年一2006年。甲方:承德市污水处理有限公司，设计单位:中国市政工程

华北设计研究院，建设单位:河北省承德市市政工程设计事务所。目前该工程已完成初步设计，并通过了审

批。

                                                                        (本刊编辑部 供稿)
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