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序批式生物膜法同步除磷脱氮特性研究’
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      摘典:对淹没序批式生物膜法去除有机物和碑及同步部分脱氮的特性进行了研究。其适合的载体装填密度为

  30%，水力停留时间为9h，其中厌氧3h、好氧6h。进水COD负荷从0.27 kg/(m3.d)到1.32 kg/(m3.d)均可使除
  碑率达90%以上、脱氮率达50%一60%.淹没式生物膜法除礴脱氮工艺中的优势菌属为假单胞菌属，其次依顺序

  为气单旅菌属、芽抱杆菌属、徽球菌属、硝化杆菌属。生物膜具有生物量大(MLVSS达5 531.7 mg/L),脱落污泥含

  碑量高(达5.67%)、沉降性好(SV1为101.7)的特点，污泥产率为。.199 6纯干泥/kgCOD.
      关扭甸:序批式;淹没式生物膜法;生物除磷脱氮

      中圈分类号二X703 文做标识码:A 文章幼号:1002一1264(2002)01一0001一03

            characteristics S加句on the Sinwltaneatsnw州oms and Partial Nlhngen

                R.oval加及娜.d嗯Batch Peactor叮及如merged B旬mm Process
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Abshmd二'Me Submerged Biofilm SBR system has been developed in the study for removing organic and phosphorus

simuhaneously with partial nitrogen removal场such operating procedure: The suitable applied carriers package

percentage was 30%，and the hydraulic retention time. 9 hours which included 3 hours in anaerobic reaction
section and 6 hours in aerobic reaction section. When the influent COD loading rate increased from 0. 27

kg/(m3. d) to 1.32 kg/(m3. d),the phosphorus remval efficiency reached over 90%, and the nitrogen rernoval 50
一印%.it is certain that the dominant phosphorus removal bacterial species is Pseudonronas and then Aeromonas，
Bacillus, Mme , Nitrdwcter in the submerged b1ofilm process. The sludge had hi沙phosphorus content of

5.67%，high bionuass with MUSS of 5 531.7 mg/L and，】」settling characteristics with SVI of 101.7 and

0.1卯6峪防/h夕OD of sludge production

Key，.由:sequencing batch reactor;  submerged biofihn process;  biological phosphorus and nitrogen removal

    生物膜法具有较好的脱氮作用L‘一〕]。然而， 15 cm，反应器内有效容积18 L，其中沉淀池2 Lo

利用膜法除磷和同步除磷脱氮的研究目前还很 试验进水的TP平均为10.0 mg/L, COD为370.0
少，有关利用连续流生物膜法脱氮的工艺研究表 Ing/L I温度为2590，好氧状态的DO平均为
明该法只在脱氮方面作用较显著，但废水中磷的 5.5 mg/L.
去除率极低[[2,31。笔者对序批式生物膜法进行了 装填密度应是纤维在载体上生物膜成熟后，

研究[’]，采用A/。交替运行方式，与A/。活性污 膜与载体所占容积与整个反应器容积之比。本实
泥法和连续流淹没式生物膜法相比，序批式生物 验分别做了最大装填密度37.5%、实用装填密度

膜法具有许多优势。 30%以及较低装填密度22.5%的对比实验后，确

    _‘_，._. 定较活宜的装填密度为30%。此时.反应器中的

    一’一‘”一 纤维载体的比表面积为2.66 m̀/L}
1.1试脸装f 生物膜培养采用A/O交替运行方式历时3

    试验所用反应器用有机玻璃制成，内径 个月，菌种取自一般活性污泥工艺。在之后的工
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图2 厌氧3h后好氧17 h时TP,COD变化化曲线
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艺参数和影响因素的试验中，以试验条件改变后

运行2周后的水样为试样。

1.2 原生污水和主要分析方法

    原生污水用自来水加蛋白脉配制，配制时还

投加少量氯化按、硫酸镁、磷酸二氢钾、抓化钙、氯
化钠等。配制后水质pH为7.3;COD为250-

400 mg/L;TN为30一60 ing/L; NHa+一N为10-

20 mg/L; N仇-一 为0. 2 mg/L; N02- - N为0.1
mg/L;TP为8一10 mg/L;SP为7一9 mg/L;碱度
为380一440 mg/L; BOD5为180一300 rng/L,

2 试验研究

2.1工艺参教的确定
    为确定合适的厌氧所需时间，笔者将厌氧时

间延长到12 h，并测定了TP,TN的变化过程线，
如图I所示。

            图I厌氧12 h时TN,TP变化曲线

    由图1可知，P释放主要集中在前3h内，之

后的9 h,P释放现象虽有，但幅度很小。聚磷菌
只有充分释放磷后，才能很好地过量摄取磷，从而

达到生物除磷的目的，因此必须保证能充分放磷

的时间。在厌氧开始后的3 h, TN去除率达

24.0%;运行12 h后TN去除率达28.1%。考虑
到厌氧时间过长，将导致整个反应器的停留时间

过长，不经济。综上所述，依据试验曲线，确定厌

氧段所需时间为3 ho

    为确定合适的好氧时间段，笔者将厌氧3h

后好氧段的时间延长至17 h，并测定了相应TP

和COD各及形态氮浓度的变化曲线，见图2、图

3。由图2可见，好氧2 h, COD可达到40“斌L以
下、随后COD的减小量非常小，可见它并不是一

个限制因素。好氧聚磷在好氧开始后2h内也已

基本完成。由图3知，在好氧开始后的6h后

N线十一N已低于l mg几，硝化基本完成，同时也
可看到此时脱氮率达56.6%。为保证硝化，笔者
将好氧时间定为6 ho

                      0 2 4 6 8 101214161820
                                  了 (h)

      图3厌氧3h后好氧17 h时各形态氮变化曲线

    图3可知，厌氧放磷均速为1.37 rng/(L"h)o

好氧吸磷速度取决于厌氧放磷速度，除磷菌吸收

有机物(COD)用以合成PHB，同时分解聚磷酸盐

并释放磷，厌氧段放磷速度大，磷释放量大，合成

的PHB就多，那么在好氧段时由于分解PUB而合
成的聚磷酸盐速度就大，表现出来的好氧吸磷速

度就大。同时，以上试验也说明了磷释放所能达

到的最大值与有机物的最大吸收量有关，磷释放

量随有机物吸收量增加而增加。由以上分析可推

知，生物除磷速度与厌氧阶段易为除磷菌所吸收
的有机物(COD)浓度有关。
2.2 缺暇同步除磷脱氮

    实验中实行半池出水、半池进水控制，则在上

一周期中产生的硝化液与新进原生废水混合，棍

合后N街 一N浓度为13. 42 mg/ L, COD浓度为

268.46 mg/L,1? 浓度为4.81 mg/L。此时的厌氧
变成了缺氧，除磷菌可从NOx中获取氧来进行缺
氧吸磷，因此在缺氧段，在进行反硝化的同时，仍

可继续吸磷，见图40
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          图4 缺板段的NOx一、和IP变化曲线

    缺氧开始后 3h内吸磷均速为 。.70

mg/(L"h)，约为好氧吸磷均速的1/6这是由于无
氧呼吸的代谢速率和产能要远远低于有氧呼吸。

由此可看出，该工艺如果再加上缺氧段进行反硝
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化，控制合适的C/N比，则可进一步提高淹没序

批式生物膜法除磷工艺的同步脱氮率。

3 生物膜特性研究

3.1 生物膜特性

    由于序批式生物膜工艺的特殊性，可较方便

地侧出运行一个周期后的污泥产量。在进水负荷

为1.00甲(衬.d)时，将一周期后脱落的污泥取
出，过滤后于 103℃一105̀C烘千，称得MLSS二

1.073 3 g，产泥率为。. 199 6吨干泥/娜OD.
污泥中磷含量测得为5.67%，比序批式活性污泥

的4%的碑含量要高的多[[51。生物膜洗脱后称得

MLVSS达5 531.7 mg/L，而活性污泥法的MUSS
在1 501〕一2 000 mg/L的范围内，可见SBR生物
膜反应器中生物量非常大;洗脱膜的SVI值为

101.7，说明脱落生物膜污泥具有良好的沉降性。
3.2 生物膜中的徽生物群

    检样1为生物膜反应器除磷试验的前期(反应

器运行第四个月)样品;检样2为中期(反应器运行
第六个月)样品。细菌训傲按标准平板法进行。

    检样1的菌落总数:2.52 x 10'个/mL;检样2
的菌落总数:1.56 .56x Id'个/ML
    菌相分析结果见表I。由表1可见，假单胞菌

属这种除磷脱氮菌是淹没序批式生物膜工艺中的

优势菌属，其次依顺序为气单胞菌属、芽抱杆菌属、

微球菌属、硝化杆菌属。这一结论，同Wachtmeigter
A. [6]的结果相类似，与。avcci A.15]的结果而不同。

                    班I ，相构成分析襄

菌属
检样 1 检样2

菌群 菌相构成比(%) 菌群 菌相构成比(%)

纤毛虫类，有钟虫、累枝虫和盖虫;其次是游泳型纤

毛虫，有草履虫(主要在进水时出现)、贤形虫和漫

游虫。另外，生物膜中也有少量的绿眼虫和变形
虫。生物膜中出现的后生动物有线虫类、轮虫类、

甲壳虫类(主要为水蚤类)等。

4 结论

4.1淹没序批式生物膜法同步除磷脱氮工艺适合
的载体装填密度为30%，水力停留时间为9h，其
中厌氧3h、好氧6h。在上述工艺参数下，进水

COD负荷从0.27 kg/(m3.d)到1.32 kg/(m3.d)均
可使除磷率达90%以上，脱氮率为50%一印%。
4.2生物除磷取决于厌氧放磷，而厌氧放磷速度
取决于溶液中可快速吸收的有机物的多少。

4.3 在缺氧段仍可继续实现生物吸磷，只是吸磷

速度较好氧吸磷速度明显降低，约为1/6，因此，该
工艺加缺氧段，控制合适的C/N，可进一步提高同
步除磷脱氮率。
4.4 淹没序批式生物膜法生物量大，脱落污泥沉
降性好、含磷量高。

4.5 除磷脱氮优势菌属为假单胞菌属和气单胞菌
属，进一步说明了淹没序批式生物膜法的同步除磷

脱氮作用。
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