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和 两种反应器中 产生量的研究
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王 淑莹‘ ,

刘秀红

北京工业大学 北京市水质科学与水环境恢复工程重点实验室
,

北京

哈尔滨工业大学 市政环境工程学院
,

哈尔滨

摘 要 为考察不同反应器类型对 产生量的影响 试验采用好氧一缺氧 生物反应器和间歇式复合生物

反应器 填料填充率
,

运行方式 瞬间进水一曝气 一沉淀 一排水
,

研究实际生活

污水脱氮过程中 的产生与释放情况
,

重点考察不同生物反应器类型对脱氮过程中 产生量的影响 结

果表明 系统处理实际生活污水脱氮过程中 姚 主要产生于硝化阶段
,

不同生物反应器类型对脱氮过程中

产生量有显著影响 生物反应器和 生物反应器硝化过程 产生量分别为 和 ,

生物反应器硝化过程中 产生量远低于 生物反应器 产生量

关扭词 生物反应器 生物反应器 产量
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一
一

是一种重要温室气体
,

可以在污水脱氮过程 中释放到大气中去 ’〕 它的温室效应为 的

倍
,

在大气中性质十分稳定
,

寿命长达
,

它可以与同温层的氧原子反应生成
,

这导致了同温层中臭

氧的破坏
,

目前大气中 的体积浓度估计达到
“ ”,

这 比工业时代以前高了
,

并以每年
一 的速度递增 目前文献报道

,

污水脱氮过程中排放的 的总量约为 一
,

占全

球 从。排放总量的 一 大气中 的体积分数每增加 倍就会导致全球气温升高 ℃
,

由此可见污水脱氮过程对于全球的 的排放有显著的贡献

污水脱氮过程是 的一个重要产生源
,

目前文献报道硝化及反硝化过程均可能产生 ’
一

〕

污水脱氮过程中 的产生也越来越受到人们的关注
,

近年来发展起来许多新的污水脱氮工艺
,

如短程

硝化反硝化
、

同步硝化反硝化等
,

它们都有一定的优点
,

但是其在脱氮过程产生的 从 的量更值得关注
,

对于复合生物反应器
,

由于填料的内外存在一定的溶解氧 梯度
,

容易形成同步硝化反硝化

现象
,

吕锡武 在研究同步硝化反硝化过程中发现
,

脱氮工艺可以产生较少的
,

特别是在

较高的 和适当溶解氧浓度条件下
,

对于传统的 硝化反硝化过程中 的产生的研究多集中在

较高氨氮浓度的配水
,

目前大都认为 低溶解氧 〕的质量浓度 和较低的 可促使

产生
,

刘秀红 〔“〕认为 在处理生活污水过程中为减少 的排放溶解氧浓度应该控制在 左右

本试验对实际生活污水脱氮过程中 的产生与释放进行研究
,

考察生活污水脱氮过程中产生 的

主要阶段
,

对好氧一缺氧 生物反应器脱氮与间歇式复合生物反应器 脱氮过程中 的产生量

进行比较
,

以确定反应器类型对生活污水脱氮过程中 产生量的影响

材料与方法

试验用水水质及种泥

试验用废水取 自北京工业大学家属 区生活污水 水质如表 所示
,

其中 爪 式
一

收稿 日期
一 一

基金项 目
“

十一五
”

国家科技支撑计划重点项 目 助 北京市教委科技创新平台项 目

北京工业大学研究生科技基金资助课题 一 一
作者简介 彭永臻 一 ,

男
,

黑龙江哈尔滨人
,

教授
,

博士生导师



北 京 工 业 大 学 学 报 年

接种污泥为北京某城市污水处理厂的回流污泥
,

实验初期以生活污水连续培养 个月

表 试验用水水质

州目 ” 峭

项 目 , , 嘴
一

,
· 一 ‘ 。 雌

· 一 ’

田
一

毗
· 一 ’ ,

· 一 ’

平均值

试验装置与运行

试验装置如图
、

图 所示 试验所用反应器为圆柱形
,

总有效容积为 反应器以私砂块作为微

孔曝气头
,

采用鼓风曝气
,

转子流量计调节曝气量
,

试验采用 个反应器 和 进行对 比试验

采用传统时间控制模式
,

运行方式 好氧时间固定为
,

缺氧时间固定为
,

沉淀 ,

排水 为复合式生物反应器 填充生物立方体填料
,

填料填充率
,

运行方式 瞬间进水
,

曝气
,

沉淀
,

排水 每个运行周期包括进水
、

曝气
、

搅拌
、

沉淀
、

排水和闲置 个

阶段 每个运行周期包括进水
、

曝气
、

沉淀
、

排水和闲置 个阶段

个反应器都整体密闭
,

好氧阶段的残余气体及缺氧阶段产生的气体经干燥去除水分后
,

间隔 或

收集于气体采样袋中
,

用湿式气体流量计和气相色谱仪分别测定所收集气体的体积和 浓度

同时在密闭条件下
,

取污泥混合液测定溶解性
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。

分析方法

、

值和 测定

分别使用 型 公司 便携式 多功能
、

值和 测 定仪测定 试验 中
、

了
一 、

街
一 、

多
一

和 的分析方法均采用国家环境保护总局发布的标准方法 及

使用 型 公司 分析仪测定

的测定方法

气态 测定
,

采用 型 公司 气相色谱仪
, 一

分子筛 拌

毛细管色谱柱测定

色谱条件 进样 口温度 ℃ 炉温 ℃ 检测器 ℃

溶解性 测定
,

溶解于活性污泥混合液中的 采用顶空法测定 在密闭条件下
,

将活性污泥混

合液经泥水分离后
,

加入 质量浓度为 的 溶液抑制残余微生物的活性 于水样上部加

人 姚
,

振荡 后
,

测定上部气体中的 浓度 根据亨利定律计算溶解性 的质量浓度 本方法

参考 提出的顶空法并进行了适当改进 〔“ 〕

结果与讨论

脱氮过程中 产生量包括 部分
,

一部分溢出处理系统
,

释放于大气
,

此部分为 释放量 另一

部分溶解于活性污泥混合液中
,

即溶解性 的量

反应器中 的产生情况

图 给出了 反应器硝化反硝化过程中 个周期内三氮污染物质量浓度和 质量浓度的典型

变化图 曝气前 有机物迅速氧化为
,

同时 可
一

略有下降 此阶段主要完成有机物的氧

化 此后
,

降低速率变缓
,

而 矛
一

的氧化速率加快 因此
,

此时处理 系统主要进行硝化作用
,

可
一

被氧化为
一

和 夕
一

式
一

氧化过程中
,

户
一

逐渐累积并达到最大值 此过程

中 产生量和 释放量均逐渐升高 在第
,

当 可
一

被全部氧化后
,

继续曝气
,

玄
一

全部转

化为
一 ,

之后停止曝气加入乙醇作为反硝化作用外碳源
,

进行反硝化

图 给出了 反应器硝化反硝化过程中 个周期内释放的和溶解性 的典型变化规律
,

曝气前

主要进行有机物的氧化
,

基本没有 产生
,

此后进入硝 化阶段
,

随着硝化的进行
,

释放的和溶解

性的 量均逐步升高
,

释放量不断升高在硝化结束的 达到最大值 硝化过程中溶解性

先升高
,

而后 由于硝化即将结束和曝气的吹脱作用而逐渐降低 与氨氧化阶段相 比
,

在亚硝 酸盐氧化阶

投加乙醇 投加乙醇
曝气 搅拌

︵一曰
·

以日︶

、咽之攀腾胜平平壁竺毕 早
‘

入入入

⋯⋯岁币币币币币币币‘‘‘ 一 一一

搅拌
,乙,

⋯︵一司
·

切三︶
咽。叫之沮拳

︵一曰
·

即日︶、︵。口︶

派派

八曰气︸,‘‘︸一勺,
‘胜‘

︵
一闷

·

切日︶

、︵之一之艺︸之︶

图 反应器 个周期内 犷
一 ,

夕
一

和

质量浓度的典型 变化规律

图 反应器 个周期内释放的和溶解性

的典型变化规律
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段
,

产生速率迅速降低
,

待硝化完成后
,

即 全部转化为
一

后
,

停止曝气并加入 乙醇作为反硝

化作用的外碳源
,

进行反硝化 反硝化过中 释放量基本保持不变
,

溶解性 的值也降到 了极低的

水平

转化率指 产生量与系统 去除量的百分比 系统稳定运行期间
,

硝化过程中 产

生量为 一
,

平均值为 转化率为 一
,

平均值为
,

由于

为反硝化过程的中间产物
,

反硝化菌可以利用 作为电子受体
,

将硝化结束时残余的溶解性

进一步转化为 因此
,

反硝化过程中 产生量和转化率均为负值 反硝化过程中 的产生与多种

因素有关
,

如 人工配水而导致的活性污泥中菌群单一
,

碳源不足等〔
一

〕 本试验处理 的生活污水成分复

杂
,

处理系统中微生物种群多样
,

并且所投加碳源足量
,

完全可满足反硝化的需求
,

因此
,

反硝化过程中产

生 气体极少 反应器的试验结果表明
,

的产生和释放主要发生于硝化阶段 矛
一

被氧化

结束之前由于吹脱作用
,

溶解性 气体逐渐下降 硝化结束后释放的 量达到最大值 反硝化过程

基本没有 产生
,

而且可将硝化过程中所产生的部分溶解态 还原为 在本试验条件下
,

反硝化

过程有利于降低 产量

·

反应器中 的产生情况

反应器中 个周期内 户 式
一 、

户
一

和 产 的变化规律见 图 曝气前 内

下降
,

一方面是 反应器中的填料系统对有机物有很大的吸附作用
,

提供给填料 内部微生物

反硝化作为碳源
,

另一方面随着曝气的进行完成有机物 的氧化 此后
,

处理 系统 主要完成硝 化作用
,

田
一

逐渐降低
, 户 街

一

不断升高 硝化结束时
, 一

达到最大值
,

街
一

仅为
,

在此过程中存在一定的同步硝化反硝化现象
,

从第 到第
,

时
一

浓度从

降到了
,

下降了
,

而 夕
一

仅从 升高到 了 ,

同时
,

街
一

基本上没有变化
,

反应器为
,

即有 的 被微生物同化和 以气体形式释放了

反应器 个周期内释放的和溶解性 量的典型变化规律见图 曝气前 内有少量的

产生
,

这是因为上一周期硝化结束后 由于没有专门设立反硝化阶段
,

反应器中遗留了大量 研
一 ,

虽然进

水起到了一部分稀释作用
,

但由于刚开始系统中溶解氧很低
,

又有可供反硝化的碳源
,

系统发 生了反硝化

作用 之后
,

随着硝化反应的进行释放的 量逐渐增大
,

并且其上升速率远大于 系统 反应结

束后 释放量逐渐升到最大值
,

而溶解性 的量先是波动上升达到最大值后逐渐降低至

拼

⋯︵一闷
·

切日︶

、咽之侧案
︵一

·

切日︶、口
‘,‘︸

氨氮
亚硝态氮
硝态氮

封

释放 量﹃气、,︸

幽 司岭二‘ 弓卜七 月

︵
一曰

·

切已︶

、︵之脚︶之
‘

份工己

图 反应器中 个周期内 嘴
一 ,

夕
一

和

质量浓度的变化规律

图 反应器 个周期内释放的和溶解性

量的典型变化规律
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污水脱氮系统类型对脱氮过程中 产生与转化的影响

表 为 污水处理系统和

污水处理系统中 的产生情况

反应器类型对脱氮过程 中 产

生量有显著影响
,

污水 处理 系统

中 产生量约为 污水处理系统

中 产生量的 倍 等 ‘ 利

用 示踪实验发现
,

对于硝化反硝化

分开 的 系统
,

主要 产 生 于 硝 化 阶

表 反应器类型对 产生和转化率的影响

碑

反应器类型 产生量 ’ 一 ‘ 转化率

段 而对于同步硝化反硝化的系统
,

主要产生于反硝化过程
,

是反硝化过程的中间产物
,

当外界

条件如溶氧过高或碳源不足时会导致 还原酶的合成受抑制
,

从而引起 的大量积累
,

最终释放到

大气环境中来 在本实验中
,

对于 系统
,

硝化反硝化分别位于反应的不同阶段
,

彼此之间分开
,

主要产生于硝化过程
,

反硝化过程投加足够的碳源
,

使得反硝化彻底
,

则 产生量非常少
,

甚至可以忽

略
,

而对于 系统
,

硝化和反硝化存在于同一个阶段中
,

碳源和溶解氧 的多少是影响反硝化的重

要因素
,

硝化开始前很大一部分 会被氧化
,

造成硝化过程中填料内部微生物反硝化碳源不足
,

反硝化

不彻底
,

导致 的大量积累和释放 吕锡武等 发现 系统较传统的 工艺产生 的量少
,

原因在于其 系统中存在较高的 与 之 比
,

比值为
,

能为反硝化提供充足的碳源
,

而本试

验采用学校小区实际生活污水作为研究对象
,

其 与 比如表 所述平均值仅为
,

使得反硝化

进行的不彻底
,

导致 释放量的升高 同时本试验基本没有控制很低的溶解氧水平
,

一般试验中平均

溶解氧大于 这也不利于反硝化的彻底进行
,

从而导致 了 系统的 释放量高于 系

统

结论

生物脱氮系统 产生量约为 生物脱氮系统 产生量的 倍 反应器类型对实际生

活污水脱氮过程中 产生量有较大影响

生物脱氮系统 主要产生于硝化阶段
,

碳源充足条件下
,

反硝化阶段基本无 产生

生物脱氮系统 由于反硝化不彻底
,

导致了 的大量释放
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