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应用悬浮填料预处理微污染原水的影响因素探讨
Approach on Affected Factors of Trace Polluted Source Water
Bio-pretreatment Using Suspended Packing
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徐 斌 夏四清 高廷耀 (同济大学环境科学与工程学院，上海 200092)

Xu Bin  Xia Siging  Gao Tingyao  (School of Environmental Science and Engineering, Tongji University,
Shanghai  200092)

    摘要 对采用悬浮填料的生物接触氧化原水预处理技术的影响因素进行了探讨 分析r自然挂膜条件下的1一艺启动过程，研

究了停留时间、气水比、温度、浊度条件对污染物去除效果的影响通过夏、秋、冬季的中试运行效果表明:停留时间为60min,生物
预处理装置对污染物的去除具有较好的效果;温度低丁8.5℃ 对氨氮去除效果影响较大;浊度对本工艺运行影响不大:气水比为
0-375,足够满足生物预处理的运行

    关键词:原水 预处理 影响因农 是浮坡料 衡浦江

1 引言

    日前许多城市水源水受到日益严重的污染。主要

表现为氨氮浓度上升，溶解氧值下降，有机污染加重，

原水水质呈下降态势。因此，如何对已受污染的原水

进行预处理，以达到作为饮用水水质的要求，已越来

越受到人们的关注

    应用弹性立体填料的生物预处理工艺能有效去

除原水中的氨氮，目.去除效率可达50%一80%左右;

高锰酸盐指数去除率可达10%一15%左右;对铁、锰

的去除率也可达40%左右;同时对色度、藻类以及酚

类等部有一定的去除效率 但工程实践表明，填料比

表面积小，使用量大;填料巾心容易结块、积泥，导致

处理效率较低;反冲洗控制复杂;另外需要安装固定

支架，上程施工较复杂II-d1鉴于使川该类型填料的

生物预处理的这些缺点，结合上程上的实用性，我们

利月1 种新型悬浮填料对黄浦江微污染原水进行了

规模为2000一3 OOOm'/d进水量的中试实验研究。结

果表明，该工艺具有处理效率高、挂膜快、节省工程占

地面积、不需反冲洗和可直接投加方便等特点

          图t 工艺流程

Figure 1   Technological flow chart

加药泵注人提升泵前 通过泵前加药方式使氨水与原

水充分混合后，原水进人生物接触氧化池。

2.2试验设备

    生物接触氧化池(钢板制)尺寸为:长\宽/高

=6.0m " 1.5m、9.5m(有效水深9.0m);池体共分为2

格(串联方式)池内按填充率50%投加新型悬浮填

料(填料为球型，单体直释为100mm，比表面积为

100m2/m3);池底设置48根DN25穿孔曝气管
(L=500mm )，并均匀分为4组 实验时何格使川1组

曝气管曝气，以保证填料的悬流状态。

2.3试验方法

    依据试验要求改变运行工况，每日测定水温、浊

度、pH,氨氮,CODM。等水质指标。测试项目的方法如

表 1所示。

2 试验概况

2.1工艺流程(如图1)

    试验期间黄浦汀夏季氨氮浓度较低且变化幅度

较大，所以在中试中采用加人工业氨水的方式，增加

原水中氨氮的浓度，以有利于实验的进行。氨水通过

3 工艺的启动

    生物接触氧化池启动采用连续进水的动态白然

培养挂膜方式。工艺启动从2001年8月4日开始，水

    第一作者徐斌，男,1976年生，1998年毕业于东华大学.现为
同济大学环垅科学工程学院在读博士生

    刘祈超王绍祥参加了本试脸工作
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          篆1 测试项目与方活

Table 1  Testing items and methods

)子号   项 目

  水温

  D0

  p日

  氨氮

CODS,

力法

玻璃温度计法

  电化学探头法

  玻璃电极法

钠氏试剂比色法

酸性高锰酸钾法 0.50
0  5  10 15 20 25 刃 35

                11404 ( d )

        1一进水;2 出水;

钓 45 50

3 去除率。

      图3

Figure 3

日R丁=60min氮氮去除效果变化
HRT=60min. changes of removal
  effects of NH, -N
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温约为290C,填充率为40%.8月11日起，调整控制

工况为;填充率50%，水量为80m,/h，气量为60m3/h,

气水比=0.75: 1,HRT=60min利用NH4 '-N去除效果

的变化来表征处理池的启动历程和填料的挂膜程度

每日上午和 F午取混合样，对生化池进出口氨氮浓度

进行分析 试验结果如图2所示。
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Figure 4

HRT=

HRT=60min60min
COD*去除效果变化

changes of removal

          图2启动时氮氮去除效果变化

Figure 2  Removal effects of N戌-N in startup

effects of CODM}

    从图2可以看出，历时6d,氨氮去除率达到70%

左右 由于启动后期进水氨氮浓度降到0.25m创L以

下、处理效率F降、但出水氨氮浓度均保持在0.2mg/L
以下 填料表面出现薄薄的黄褐色生物膜，工艺启动

较为顺利

4 结果与讨论

4.1停留时间的影响

    不同停留时间的工艺运行参数见表2.2种工况

下，对氨氮和COD-去除效果如图3一6所示。

    从图3一4可以看出。氨氮处理效率随着进水浓

          衰2不同停侧时间工艺运行参傲
Table 2 Operational parameters under different HRT

时问 HKT(min)
水温

兀U )

2001一08-22一10

2001一10- 10一1109226040);二:{

水量 气量

  (m'/11)

80    45

120    45

度提高逐渐提高在低进水氨氮浓度(< I mg/L )条件
下，出水浓度为。.2 - 0.4mg/L，处理效率为50%左右

在中浓度(I一2mg/L)条件下，出水氨氮浓度为0.3 -

0.5mg/L,处理效率为75%一90%。在高浓度(>2mgtL )

条件下，出水0.4一0.7mg几，处理效率为75%一90%

从低浓度向高浓度转变过程中，生物预处理一般需经

历I一2d的适应期，出水氨氮浓度有所提高 但很快

就能进入稳定运行期。该工况下，平均氨氮进水浓度为

2.0mgfL出水氨氮浓度为0.5mg[L，处理效率为69%由

于原水中可生物降解的有机物较少，进水COD-浓度

较低，曝气搅动导致生物膜脱落等原因，所以大部分时

间处理效率维持在10%以「。进水COD,,变化范围为

5.36一6.96mg/L，出水变化范围为5.12一6.56mg/L平均

处理效率为5.65%。处理效率变化范围较大，这说明填料

卜异氧微生物繁殖速度很快，但易流失

    从图5一6可以看出，当氨氮浓度维持为2-

3mg/L,出水一般为。6一0.8mg/L时，氨氮去除率达到

70%左右。随着温度的逐渐降低 氨氮处理效率逐渐

下降，末期去除效率维持在50%-60%左右。该工况
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01-23停止加工业氨水 低温对污染物的去除效果

如图7一9所示。

.q

勺

n
钊

。
n

月.
.

.

1

.
一
一
﹄

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

︵
p
︶
封
握

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

︵
茅
︸
针
鲤
润

嚼
媲
卜
瑞
摆
扮
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

广、 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4

︵
州
经
二
︸
减
潇

                          nl户U(d)

                  1进水;2一出水;3一去除率

          圈5  HRT=40min,兔奴去除效果变化

Figure 5  HRT=40min, changes of removal effects
                  of NH,一N

                                时间 (d)

              圈7原水温度变化曲线
Figure 7  Variation curve of temperature of the

                            sourc日 water
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    图6  HRT=40min,COD.去除效果变化
Figure 6  HRT=40min, changes of removal

              effects of COD�

0  )0   20

I一进水

30 叨

时问 (d)

2 出水;3一去除率

随水温变化.撅氮去除效果变化
下，平均氨氮进水浓度为1.88mg/L，出水氨氮浓度为

0.70mg/L，平均处理效率为52.2%,COD..去除效果
与HRT=60min工况相似，大部分时间处理效率维持

在10%以下。进水COD.。变化范围为5,28 - 6.88mg/L

出水变化范围为4.88一6.72mg/L，平均处理效率为

4.87%。从2个工况结果对比可以看出，在填料填充比

为50%,停留时间60min的工况中、对于低、中、高进

水氨氮浓度的进水条件，生物接触氧化池出水基本能

满足生物预处理的要求(<0.5mg几)，氨氮平均处理效

率可达到70%左右。在填料填充比为50%,停留时间

40min的工况中，氨氮进水浓度2一3mg/L，出水浓度

0.5一l.Omg/L,由于停留时间的缩短，COD.。处理效率
略有降低 工程实际设计中，应适当调整停留时间，以

确保较好的生物预处理效果。

4.2低温的影响

    为了考察温度对生物接触氧化工艺的影响，从

20引 年曰月22日开始，工况重新调整为水量为

80m'/h、气量为45m'/h、气水比=0.56:1, HRT=60min

实验工程中依据实际情况，在2001-11一30~2002-

Figure 8
    under

.8Changas effects of NH矛-N
丫日riou日

  of Removal

temperature of source water
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                I一进水;2一出水;3-去除率。

        图8随水温变化COD,,,去除效果变化
Figure g  changes of Removal effects of CODM}
  under various temperature of source water

    从图7一8可以看出，温度8.4℃以上历时24d,

氨氮去除率能达到60%一80%,硝化作用较活跃 在

第25d温度降为8.3 'C，处理效率从第24d的65%突
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然降至44%.在最低温度4.6℃时，氨氮去除效率仅为

20%,硝化作用基本停止 随温度升高，氨氮处理效率

逐步回升至50%左右。但温度回升至8.4℃以上时，氨

氮去除效果未能恢复到原有水平。这说明硝化细菌世

代时间长，活性的恢复需要一定的时间。

    从图9可以看出，温度的降低对COD-去除效果

影响不大。处理效率维持在10%左右。进水CODM。变

化范围为4.8一6.48m剖L，出水变化范围为4.56 -

6.24mg/L，平均处理效率为8.2%。这说明异氧菌对低
温的影响抵抗力较强，填料卜异氧微生物生长趋于稳

定 同时也说明硝化细菌受温度影响大、活性弱，易流

失，异氧菌有更多的生存空间

4.3浊度的影响
    考察了中高氨氮负荷条件下，浊度变化对氨氮处

理效率的影响 其结果如图10-11所示。
    从图10一11可见，进水浊度为43.3一]12度，出

水浊度为46.3一96.8度。氨氮去除率保持在80%曝

气，使悬浮填料在池体中不断做自转和公转运动，且

水流流动速度较快，这样就保证了填料本身与整个池

底不积泥和少积泥 实际运行表明，采用该悬浮填料

的工艺叮克服弹性填料的生物接触氧化池与生物滤

池的缺点，保证在工程上的可实用性

4.4气水比的影响

    气水比分别为0.56和。375条件下，对于不同的

进水氨氮浓度，生物接触氧化池内DO浓度均达到

6.Omg/L以上。对于低、中氨氮进水浓度，溶解氧浓度
均接近饱和值。这说明由于悬浮填料在池内不断做自

转与公转运动，大大提高了溶解氧的传质效率。同时，

悬浮填料在池内流化效果良好，非常有利于生物膜的

不断更新。气水比还有一定的下降空间，有待于以后

实验的继续研究

                0  2  4  6  8  10 12 14 16 18 20 22 20

                              时fill ( d )

                          1 进水二2一出水

                圈1。 浊度变化曲线
Figure 10        Variation curve of turbidity of source water

5 结论

5.1采用悬浮填料的生物接触氧化工艺，温度在20'C

以上，自然挂膜时间大约10d，工艺启动比较迅速

5.2生物接触氧化池内原水停留时间控制在60min,

对低、中、高进水氨氮浓度均有较好的去除效果，出水

氨氮浓度能够满足处理的要求，抗冲击负荷能力较

强。停留时间缩短为40min,氨氮去除率仍能维持在

70%左右，但出水容易超过0.5mg/L,而且会导致

COD,,的处理效率降低。
5.3温度在&5'C以上，对生物接触氧化池处理氨氮能

力影响较小。在温度低于5℃以下，硝化作用基本停

止 随着温度的升高，硝化作用能够逐渐恢复，但恢复

速度较慢。温度对黄浦江原水COD-的去除效率影

响不甚明显。

5.4原水浊度的变化对本工艺的影响较小 填料在池

中依靠水力和曝气的搅拌作用处于流化状态，增加了

水的紊动，提高了氧的利用率。可保证填料及池底不

会积泥 当气水比分别为0.56和0.375时 池内DO浓

度接近饱和值 气水比还有一定的下降空间
明

叩

;一})_产           e\
4  6  8 10 12 14 16 18 20刀 加

          时间 (d)
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Figure 11

】一进水;2 出水:3一去除率

随浊度变化.级氮去除效果变化
Removal effects of NH; -N under
turbidity of source water
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