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　　摘　要:　通过中温条件下生活污水的 SBR法短程硝化反硝化试验发现 ,当温度为 20 ～ 30 ℃

时控制进水的 pH 值可造成硝化过程中亚硝态氮的积累 ,且平均亚硝化率达 95%以上 ,并得出在温

度为 20 、25和 30 ℃时亚硝化菌的比增长速率分别为 0.011 3 、0.019 0 、0.036 6 d-1 。此外 ,还就氨

氮负荷对短程硝化反硝化的影响进行了研究 ,探索了脱氮过程中的 pH 值变化规律 。
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1　试验装置和方法

1.1　试验装置

试验装置如图 1所示 。

图 1　SBR试验装置

SBR反应器的直径为 30 cm 、高为 70 cm ,总有

效容积为 42 L 。试验时采用鼓风曝气(用转子流量

计调节曝气量)、恒温器控制水温。

1.2　试验方法

试验所用污水为生活污水 ,其 COD 为 300 ～ 400

mg/ L ,氨氮浓度为 50 ～ 120 mg/ L。试验用活性污泥

为污水处理厂的二沉池回流污泥 ,经过接种 、驯化和

培养后控制污泥龄使亚硝化菌成为优势菌种。

检测项目:氨氮(纳氏试剂分光光度法)、硝态氮

(麝香草酚分光光度法)、亚硝态氮(N-1-萘基乙

二胺光度法), pH 值(pH211 型台式酸度离子计

HANNA)、DO 及温度(YSI MODEL 50B 溶解氧测

定仪)、S V(100 mL 量筒)和 COD(重铬酸钾法)。

2　结果及分析

2.1　温度对脱氮效果的影响

在 pH =8.5 、DO =2 ～ 3 mg/ L 、COD 为 364

mg/L 、污泥浓度为 4 500 mg/L 的试验条件下中温

范围的不同温度对短程硝化反硝化效果的影响如表

1 、图 2所示。可以看出 ,在中温范围的不同温度下

硝化过程中的亚硝化率都很高(>95%),亚硝化菌

的比增长速率随着温度升高而提高 ,而出水氨氮浓度

随温度升高而降低 ,相应的氨氮去除率逐渐增加(30

℃时的亚硝化菌比增长速率是 20 ℃时的3.22倍)。
表 1　不同温度时的氨氮去除率 、亚硝化菌比增长速率

项　目 30 ℃ 25 ℃ 20 ℃

进水氨氮浓度(mg/ L) 89.25 85.35 87.33

出水氨氮浓度(mg/ L) 6.16 15.41 27.24

氨氮去除率(%) 93.09 81.94 68.81

亚硝化菌比增长速率(d-1) 0.036 6 0.019 0 0.011 3
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图 2　不同温度时的 NH3-N 、NO
-
2 -N 浓度变化

2.2　pH 值对脱氮效果的影响

pH值对短程硝化反硝化的影响表现在 pH 值

高低会直接影响游离氨浓度(氨氮和游离氨在溶液

中存在着电离平衡),即随着 pH 值提高游离氨浓度

增加 。Anthonison认为游离氨会对亚硝化菌和硝化

菌的活性产生抑制作用 ,但硝化菌比亚硝化菌更敏

感(游离氨对亚硝化菌的抑制浓度为 10 ～ 150 mg/L ,

对硝化菌的抑制浓度为 0.1 ～ 1.0 mg/L)。

笔者在温度为 28 ℃、DO =2 ～ 3 mg/L 、COD =

327 mg/ L 、NH3-N =74.41 mg/L 、进水 pH =8.53

的条件下进行了试验 ,结果见图 3。

图 3　NH3-N 、NO-2 -N 、N O
-
3 -N 的浓度变化

从图 3可以看出 ,在反应过程中硝态氮浓度始

终很低 ,而从反应的 2 h 后亚硝态氮的增长速率很

快 ,亚硝化率很快达到 95%以上 。在 pH=8.53 时

亚硝化菌的比增长速率为 0.024 4 d
-1
,氨氮去除率

为 95.80%。

对于不同性质的污水 ,短程硝化反硝化要求的

pH值范围也不尽相同。徐冬梅在亚硝化型硝化的

试验研究中发现 ,亚硝化型硝化要求 pH 值必须在

7.4 ～ 8.3之间[ 1] 。Groeneweg 等[ 2] 在试验中发现

pH 值对亚硝化率有明显影响 ,他们得出的最佳 pH

值在 6.0 ～ 7.0之间。在本试验条件下 ,笔者得出其

最佳的 pH 值范围为 7.5 ～ 8.8 ,并且 pH 值的历时

变化具有一定的规律性 。在反应开始后的 0.5 h内

pH 值迅速下降 ,然后又迅速上升 , 1 h 后开始缓慢

下降(直到硝化过程临近结束),但当硝化过程即将

结束时 pH 值又迅速升高。反硝化开始后 pH 值迅

速下降 ,然后又迅速上升 ,而后开始缓慢下降。试验

中发现 pH 值变化程度能反映氨氮降解速率 ,pH 值

的变化差值越大则氨氮降解速率越快 ,反之则降解

速率越慢。短程硝化反硝化过程中在有机物降解结

束 、硝化与反硝化过程结束时一般都会出现拐点 ,这

一 pH 值的变化规律对实现短程硝化反硝化过程的

自动控制具有重要意义 。

2.3　氨氮负荷对脱氮效果的影响

在温度为 28 ℃、DO =2 ～ 3 mg/L 、pH=7.55 、

COD =327 mg/ L 、不同进水NH3-N 浓度的试验条

件下 ,NH3-N 浓度的变化如图 4所示 。

图 4　NH3-N 浓度变化曲线

从图 4可以看出 ,当进水氨氮浓度低时出水氨

氮浓度也低 ,氨氮去除率高;当提高进水氨氮浓度

(或氨氮负荷)时 ,游离氨超过亚硝化菌抑制浓度则

会使亚硝化率降低而使得出水氨氮浓度增大 ,此时

为达到较高的氨氮去除率须延长硝化反应时间 。但

硝化反应时间的增加致使亚硝态氮的积累量也逐渐

增加 ,故所需的反硝化时间也就增大了 ,如当进水氨

氮浓度为 68.82 mg/L 时 ,硝化时间为 5 ～ 6 h ,反硝

化时间 1 ～ 2 h;当进水氨氮浓度为 89.23 mg/L 时 ,

硝化时间为 6 ～ 8 h ,反硝化时间为 2 ～ 4 h 。

试验中也发现硝化菌对游离氨具有适应性 ,即

游离氨浓度对硝化菌的抑制浓度随反应时间变化可

以不断提高 。因此 ,单纯通过提高游离氨浓度(或进

水氨氮浓度)虽可获得初期的亚硝酸盐积累 ,但由此
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实现的短程硝化在长时间内是不稳定的 。

3　结语

①　在中温条件下(20 ～ 30 ℃),通过控制进水

的 pH值可实现短程硝化反硝化 。

②　pH 值高低会影响游离氨的浓度 ,从而抑制

硝化菌的生长。pH 值在整个短程硝化反硝化过程

中具有一定的变化规律 ,一般在有机物降解 、硝化过

程与反硝化过程结束时一般都会出现拐点 ,因此可

通过 pH 值变化控制脱氮过程。

③　过高进水氨氮浓度或氨氮负荷变化会导致

短程硝化反硝化的亚硝化速率下降 ,氨氮去除率降

低 ,因此应尽量避免出现氨氮负荷冲击。反硝化反

应时间与硝化反应结束时的亚硝态氮浓度有关 ,亚

硝态氮浓度越高则反硝化反应时间越长。
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旋启多瓣式止回阀的失效原因及改进措施

　　1　旋启多瓣式止回阀的结构

某加压泵站所用旋启多瓣式止回阀的结构如图

1所示。

图 1　旋启多瓣式止回阀的结构

该止回阀由七个过流孔和七个旋启式蝶板组

成 ,分三排均匀布置(第一排两个蝶板 ,第二排三个

蝶板 ,第三排两个蝶板),蝶板采用铰链悬臂结构固

定于大阀板上 ,通过蝶板前 、后压力差实现蝶板的自

动开关。该阀为金属密封 ,阀体上部设有检查孔 ,管

道停水后打开该检查孔便可观察到止回阀内部的情

况。

2　失效原因

　　该阀的泄漏是由阀体及阀板生锈 、运动磨损和

密封面错位引起的 ,其中因运动的磨损量较大而导

致密封面的大错位是该阀失效的主要原因 。但也应

注意到 ,该阀除第一排蝶板产生泄漏外 ,其他两排蝶

板的运动磨损量较小 ,也没有引起密封面的大错位。

可见 ,该阀各蝶板所处的工况是不同的(第一排蝶板

工况最为恶劣),其原因为市政供水管道上较多的弯

头和异径管导致管道内的流体流态较紊乱 ,并且在

管道的上半部分常常涡存有空气 ,这使止回阀的上

半部分蝶板随水流不断摆动 ,加剧了运动的磨损 ,而

管道中下半部分的水流相对较稳定 ,位于下半部分

的蝶板打开后基本上处于静止状态 ,故其运动磨损

量较小 。

3　改进建议

①　由销轴和蝶板臂孔运动的过分磨损而引起

的密封面大错位是旋启多瓣式止回阀失效的主要原

因 ,故建议对该部件选择强度高 、耐磨损的材料 ,如

2Cr13等。

②　为减少运动造成的磨损 ,必须保证蝶板的

稳定性 ,而保证蝶板的稳定可以从改善管道内流体

的稳定性入手 。建议在止回阀前 、后位置加装排气

阀 ,这样既有利于改善管道内的流体 ,又有利于延长

止回阀的使用寿命 。

(广州市自来水公司　袁永钦　供稿)
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