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活性污泥糖类物质代谢对其除磷能力的影响 

冯生华 刘延华 
(天律 市市 政工 程设计研究 院 300051) 

摘要 掖讨了活性污泥糖类物质的代谢特征．总结了它对除磷能力的影响应其控制夸件．这 

些控制夸件时设廿高效率的除磷工艺有@．tq-的指导作用． 
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Abstract The metabolism of active sludge carbohydrate ls investigated．its iaflueace Orl 

biological phosphorus removal and the controlling conditions are summarized These contrdliag 

conditions could be a feasiable guide to the design of biological phosphorus removal process of high 

efficie~,cy 
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以A／O、A ／O为代表的生物除磷脱氨工艺已在国内外得到一定范围的应用 ，它能有 

效地去除污水 中大部分氨，同时去除一部分 污水 中的磷 ，因而能减缓受水体的富营养化问 

题．然而这些工艺 自始就存在着处理效率低而不可靠的问题，因此国内外专家一直对除磷机 

理进行着不懈的研究，以图发展出更科学和可靠的工艺来提高除磷 的能力和可靠度． 

活性污泥糖类物质(Carhohydrate简称 CH)的代谢是近年来该领域 的研究焦点．这是 

因为一方面它决定了活性污泥厌氧代谢模式，影响活性污泥除磷能力；另一方面它被证明是 

除磷脱氮工艺中活性污泥的一个普遍的主导性代谢 活动ll ． 

1 活性污泥 CH代谢 

Mino最早在一／卜实验室反应器中发现了活性污泥所含 CH 在厌氧下降解又在好氧下 
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上升(再生)的现象 。．他指在污泥 CH 的厌氧降解是为利用所吸收的醋酸台成 PHB提供还 

原能力(H) 

CH O+1／1 2C6H Oj(CH)+0．44HPO +0．023H O — 

1．33CH ()c (PHB)+ 0．1 7CO!+ 0．44H。PO (1) 

因此除磷菌降解所含 CH与所吸收醋酸之摩尔 比(ACH：AAC)应该是 1：6．然而他的 

试验结果却是 1：3，意味着其它形式代谢途径的存在． 

Satoh最 近发现活性污泥能够 利用所含 CH作能源在厌氧状态下吸收醋酸而不释放 

磷一 ，并提出了污泥厌氧代谢模式(2)．这一模式所给出 

CH 2O+ 0．208C H Ö (CH)一  

2CH O (PHB)+ 0．25CO + 0．54H，O (2) 

的 ACH／AAC之摩尔 比也被他和 Matsuo一 的试验证实． 

这两个代谢模式分别代表了活性污泥微生物利用聚磷或者 CH做厌氧代谢能源的情 

形．当活性污泥以 CH做厌氧代谢能源时，它在好氧段不再吸收磷而只进行 CH 的台成 (再 

生)．Cech和 Hartman 用葡萄糖为主要 进水有机物 的试验也得 出了类似的结论．因此．要 

达到可靠的除磷效果必须避免活性污泥使用 CH 作为厌氧代谢的能源． 

2 活性污泥CH含量的含义 

Lin‘ 用两个实验室反应器展示了在分剐以葡萄糖和醋酸为主要进水有机物条件下 ，污 

泥 CH含量的变化对它除磷(过剩摄磷)能力的影响．随着污泥 CH 含量的上升，污泥的除磷 

能力迅速下降．这一研究结论 已被许多研究者的试验结果所证实 图 1展示 了当厌氧段结 

柬时污泥 CH含量(CH／MI SS)与污泥除磷能力(好氧结束时污泥含磷量 P／MLSS)的关系． 

可见将污泥的CH含量控制在一个低水平是提高污泥除磷能力的一个重要条件． 

事实证 明，当活性污泥 CH含量不同时 ， 

污泥微 生物厌氧吸收 COD的反应途径也不 

同．图 2展示了具有不同CH和磷含量的活 

性污泥厌氧吸收等量醋酸的情形．可见，当污 

泥 CH含量较高时，污泥不释放磷而降解较 

多的 CH．ACH ：△AC之 比较接近 Satoh模 

式 给出值式(2)．相反，当污泥 CH 含量较低 

时 ACH ：AAC之 比则接近 Mino模式给 出 

值．因此污泥 CH含量水平 实质上决定了它 

在厌氧条件下的代谢途径． 

3 污泥 CH含量的控制 图1厌氯段结束时污泥CH含量与其 

障磷能力的关系 

近年来许多研究都证明污泥 CH 代谢在 

厌氧／(缺氧) 好氧工艺 中有主导性作用 ．这一代谢过程决定了进水 COD尤其是进水中溶 

解 十牛COD的 去除 方式嘲．图 3是厌 氢 、缺氧 和好 氧条件 下拼 水 COD和 污泥 CH 曲转 化平衡 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


天 律 城 市 建 世 学 院 学 报 

图．假设进水中有机物在厌氧状态下全部被污泥吸收 ．厌氧反啦物是污泥 CH和进水 COD． 

厌 氧反应产物是 PHA(p。lyhydr。xyaIkan0ates)．该产物在缺氧段被用作反硝化(I) )．在好 

氧 状态下又被氧化产能用于细胞物质合成(BS)、聚磷合成 (PP)、CH 的再生(CH)和维持污 

泥活性 (M)． 

； 
姗  

姗  

1∞  

I ／  

． 

l m—P ]一 一一 
O 2 4 6 8 

t(h) 

MLSS／VSS 6406／5964 

p／NLSS 2 24％ CH／a／SS 36．6％ 

$ubstrate：l0mM C COONa 

低 P pH 6 2 6 4 

厌 氧 

． 

附 一 IP 

I， 一  
￡[h) 

MLss／Yss 62fi8／4414 

P／MIsS 9．24％ CFI ss 24 6％ 

Subc．mae：10r~I C 0O删 Ⅱ 

P 泥 pH⋯6 2 6．4 

圈 2 CH含量不同的活性污泥吸收醋簸时降解 CH和释放磷的情形 
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圉 3 厌氧 一(缺氧) 好氧 T况下进水 COD的转化和莉甩 

值得指出的是厌 氧反应过程不仅为污泥吸收 COD提供能量及还原能力·而且为延时 

厌氧状态下维持污泥活性提供能量 j，因而在进水水质一定的条件下 ，延时厌氧反应能使 

污泥 CH降到较低的水平． 

由于反硝化消耗掉一部分 COD(或 PHAs)，减少 r可被用于 CH合成的碳源·固此它 

也有利于污泥 CH含量的控制． 

I iu证明 了游离氧是 污泥 CH再生的必要元素．在缺氧状态下污泥 CH台成十分不明 

显 ．因此将好氧反应溶解氧浓度控制在较低水平或者控制好氧反应时间都有利于控制污 

泥 CH 的好氧合成． 

实际上活性污泥匮氧吸收 COD的能力是受 许多囡素影响的，由于在好 氧段混合液液 

相 COD 的存在能刺激污泥 CH 的台成： 。。，因此污泥厌氧吸收 C()D 的程度越高越有利于 

辖制污 【’H台成， 
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4 结论与讨论 

活性污泥 CH代谢在除磷工艺 中有着不可缺少的作用 对它的探人认识将 使除磷机理 

更加完善．笔者总结了它对活性污泥除磷能力的影响及其控制条件 这些控制条件已被实验 

证明有利于提高污泥的除磷能力．对新除磷工艺的设计有很好的指导作用． 

在这些控制条件中一值得注意的是延时厌氧反应和利用厌氧反应产物进行的反硝化作 

用 前者不仅可提高除磷能力和可靠性．而且可改善污泥的沉降性能，提高污泥矿化度．其 

机理研究还有待深人．后者的作用可大幅度提高反硝化对进水 COD的利用率，从而从根本 

上提高脱氮效率． 
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