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　　摘 　要 : 　采用改进型 B IOSTYR工艺处理景观水 ,考察了对 TN、NH
+

4 - N、COD、浊度的去除效

果。结果表明 ,该工艺除污效果好 ,对 COD的平均去除率为 55. 40% ,对 NH
+

4 - N的平均去除率 >

90% ,对 TN的平均去除率为 52. 08% ,出水浊度为 1. 2～1. 5 NTU。
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　　Abstract:　The modified B IOSTYR p rocess was used for scenic water treatment and the removal of

TN , NH +
4 - N , COD, and turbidity was investigated. The result shows that the p rocess is effective in re2

moving the pollutants, and the removal rate for COD , NH
+

4 - N , and TN is averaged respectively at

55. 40% , over 90% , and 52. 08% , with the finished water turbidity of 1. 2 - 1. 5 NTU.

　　Key words: 　 scenic water; 　B IOSTYR; 　aerobic denitrification; 　 short2run nitrification and
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1　试验装置及方法
111　装置及工艺流程

采用如图 1所示的改进型 B IOSTYR进行试验。

该 B IOSTYR的回流口位置与传统 B IOSTYR工艺的

不同 (由中上部 1. 9 m处回流 ) ,其尺寸为 D = 100

mm , H = 2. 3 m,在 1. 4 m高度处设置微孔曝气头进

行曝气。一般情况下 , BAF填料的粒径多为 2～5

mm ,这样可通过提高填料的比表面积来获得较多的

生物量。考虑到景观水中污染物浓度较低 ,反应器

中所能存活的生物量相对较少 ,因此采用粒径为 10

mm的悬浮填料。该填料为空心圆柱体 ,内部有十

字撑面 ,材质为聚丙烯 ,密度为 ( 0. 9～0. 95) ×103

kg/m3 ,比表面积为 500 m2 /m3。在反应器的 2. 1 m

高度处设置格网 ,以防止填料流失。由下至上每隔
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300 mm设置一个取样口。B IOSTYR的气水比为 2,

进水流量为 7 L /h,回流比为 100%。

图 1　试验装置

Fig. 1　Schematic diagram of experimental set2up

112　原水水质

原水为苏州科技学院内的河道景观水 ,其水质

见表 1。
表 1　原水水质

Tab. 1　Scenic water quality

项目
COD /

(mg·L - 1 )
氨氮 /

(mg·L - 1 )
TN /

(mg·L - 1 )
浊度 /
NTU

数值 47. 49 5. 45 6. 73 7～20

113　分析项目及方法

DO:溶氧仪 ; NH
+

4 - N:纳氏试剂光度法 ; COD:

重铬酸钾法 ; NO
-

2 - N: N - ( 1 - 萘基 )乙二胺光度

法 ; TN:过硫酸钾消解分光光度法 ; NO
-

3 - N:麝香草

酚分光光度法 ;浊度 :浊度仪。

2　结果及讨论
211　装置的启动

向反应器中投加活性污泥 (取自苏州市新区污

水处理厂 ) ,闷曝 3 d后开始以 7 L /h的流量连续进

水 , HRT为 2. 5 h,由 1. 9 m处回流口进行回流。启

动初期反应器对 COD、TN的去除率很低 ,运行 7 d

后情况明显好转 ,当运行至第 20天时好氧区填料表

面呈现淡黄色 ,其中曝气头附近颜色最深 ,随着高度

的增加则淡黄色越来越浅。对好氧区的污泥进行镜

检 ,发现微生物活跃 ,此时对 COD的去除率基本稳

定在 50%以上 ,对 NH +
4 - N 的去除率基本稳定在

91%左右 ,可认为反应器启动成功。

212　对 COD的去除效果

改进型 B IOSTYR对 COD有较好的去除效果 ,

对其平均去除率为 55. 40% ,出水 COD基本保持在

21 mg/L左右 ,说明改进型 B IOSTYR运行稳定。

213　对氮的去除效果

运行表明 ,反应器出水 NH
+

4 - N为 0. 45 mg/L,

对其平均去除率为 91. 80% ,即反应器对 NH +
4 - N

具有良好的硝化作用。

传统理论认为反硝化反应的 DO应控制在 0. 5

mg/L以下 ,高于此值则反硝化反应将受到严重抑

制。通过对反应器的 DO进行检测发现 ,由于进水

和回流水中均含有一定的 DO ,以及景观水体中

COD浓度较低的原因 ,反应器下部仍属于好氧环

境 ,在 0. 1 m处 DO浓度最高 (为 3. 0 mg/L) ,在 1. 3

m处 DO浓度最低 (为 0. 8 mg/L )。通过检测反应

器下段硝态氮、氨氮发现 ,在 0. 1～1. 3 m段 ,随着高

度的增加则硝态氮浓度迅速降低 ,在 1. 3 m处 NO
-

3

- N浓度接近于零 ; NO
-

2 - N 浓度由入水口处的

0. 05 mg/L增加到 0. 3 mg/L; NH
+

4 - N浓度由 2. 85

mg/L下降到 2. 31 mg/L,去除率约为 20%。

回流水中 NO
-

3 - N的良好去除说明系统内发

生了好氧反硝化反应 ,经分析其原因是 : ①反应器底

部的部分圆柱形填料内充满了污泥 ,该污泥外表面

处于好氧环境 ,以好氧菌、硝化菌为主 ;污泥内部则

由于氧传递受阻而产生了缺氧层 ,使得反硝化菌占

优势 , NO -
3 - N在缺氧层得到去除。②反应器底部

污泥中存在一定数量的好氧颗粒污泥 ,其粒径一般

在 0. 8～1. 3 mm,最大可达 3 mm,该污泥内部也可

进行反硝化反应。

Laanbroek认为 ,由于亚硝酸菌对氧的亲和力较

硝酸菌强 ,在低 DO 下 ,会出现亚硝酸盐的大量积

累。试验中反应器下段 DO基本在 0. 9 mg/L左右 ,

1. 0～1. 3 m高度处的 NO
-

2 - N浓度高于 NO
-

3 - N

浓度 (NO
-

2 - N为 0. 21～0. 3 mg/L, NO
-

3 - N接近

于零 ) ,因此可认为反应器下段发生了短程硝化反

硝化。

由于反应器下段主要用于进行反硝化反应 (用

以去除回流水中的硝态氮 ) ,因此应尽量降低反应

器下段的 DO浓度。试验中对 B IOSTYR工艺采用

中上部回流就是为了降低回流水中的溶解氧 ,以减

少其对缺氧区的冲击。图 2反映了反应器内 DO的

变化情况 ,可见若由出水口回流 ,势必对下段缺氧层

产生冲击 ,不利于反硝化反应的进行。中上部回流

除能降低溶解氧含量外还可使部分未完全降解的
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COD回流至反应器下段 ,有利于缺氧环境的形成。

图 2　反应器内的溶解氧变化

Fig. 2　Variation of DO in B IOSTYR

对 TN的测定结果显示 ,出水 TN为 3. 17 mg/L,

对其去除率为 52. 08%。

214　对浊度的去除效果

由于受外界条件的影响 ,景观水的浊度变化范

围比较大 ,但反应器出水浊度值却非常稳定且较低

(1. 2～1. 5 NTU ) ,说明系统具有较强的抗浊度冲击

能力。由于悬浮填料的粒径远大于水中悬浮物的粒

径 ,因此可以认为浊度的去除基本是依靠填料上生

物膜的吸附作用。

215　装置的二次启动

一般情况下 ,需对景观水进行循环处理 ,当其水

质得到改善后 ,为降低能耗要停止反应器运行 ,待水

质恶化后再重新启动。

为了测试反应器的启动周期 ,将反应器停止运

行 15 d,此间将曝气系统及回流系统关闭 ,仅以

2 L /h的流量通过系统。二次启动的试验结果表明 ,

出水浊度在 1 d后就达到了 1. 8 NTU, COD、NH +
4 -

N去除率在 2 d后分别为 53. 94%、90. 64% ,都基本

达到或接近稳定运行状态 ,而 TN去除率恢复得稍

慢 ,但在第 4天时也达到了 50. 94%。这表明系统

能够迅速二次启动 ,适合于景观水的处理。在停运

期间 ,宜以正常水量的 25%通过反应器 ,以保证微

生物所需营养的供应。

216　反冲洗周期的确定

传统曝气生物滤池具有占地面积小、处理效率

高等优点 ,但反冲洗周期较短。而改进型 B IOSTYR

的反冲周期则较长 ,当反应器运行了 31 d后水头损

失仅增加了 4. 9 kPa。经分析其原因是污染物浓度

较低及采用了较大粒径的悬浮填料。

水头损失测定结果表明 ,水头损失的增加主要

是由 0～0. 4 m段的污泥造成的。曝气头以上段的

污泥量很小 ,仅仅在填料表面有一层薄薄的淡黄色

生物膜。因此 ,对反应器进行冲洗主要是为了将底

部的污泥清洗出反应器。

考虑到反冲洗周期较长时的冲洗强度也较大 ,

故建议反冲周期为 15 d,此时水流只需以 24 m /h的

流速下向流过反应器 ,即可清除底部的大部分污泥。

3　结论
①　改进型 B IOSTYR能够有效去除景观水中

的 COD、TN、NH
+

4 - N , 对其平均去除率分别为

55. 40%、52. 08%、91. 80% ,出水浊度为 1. 2～1. 5

NTU。

②　由于景观水体污染物浓度低 ,反应器下段

主要发生好氧反硝化 ,同时伴有短程硝化反硝化。

降低回流口位置有利于反应器下段缺氧环境的形

成。

③　改进型 B IOSTYR二次启动迅速 ,适合于景

观水的处理。

④　采用粒径为 10 mm的悬浮填料不仅增加

了反应器的纳污能力 ,而且延长了 B IOSTYR的反冲

洗周期。反冲洗周期以半个月为宜。
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