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反硝化生物滤池的挂膜实验研究
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摘要!利用污水处理厂二级出水对反硝化生物滤池进行挂膜实验研究"采用逐增投加碳源和逐渐提高进水流量的方式进行

自然挂膜"对挂膜过程中/WH'总氮及硝酸盐氮的变化情况进行了全过程的考察研究"找到了判定生物膜挂膜成功的标志"实

验稳定运行期"进水<fO> X;> 1GCb"出水<f稳定在 #( 1GCb以下"满足排放要求#
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??近年来我国的城市地表水体富营养化问题日

益严重"研究表明"氮是引起水体富营养化的主要

元素之一"欲控制水体富营养化"必须严格控制氮

污染物的排放# #((O 年"江苏省出台了太湖流域

主要水污染排放限值的标准型文件"其中首次对

污染物排放的总氮含量进行了限制# 该文件规定

化工企业污染物排放指标必须达到以下标准!石

油化工企业 )> 1GCb"合成氨生产企业 #> 1GCb"

其他排污化工企业 )> 1GCb# 由此以来"许多污水

处理厂仅采用推流曝气的方式脱除氨氮已不满足

现实的要求"寻求合理的脱总氮工艺成为研究的

主要目标# 在众多的工艺中"反硝化滤池因其生

物含量高'反应速率快'抗冲击能力强'结构简单

等优势"成为升级改造脱氮的首选工艺#

反硝化生物滤池主要是通过附着在填料上的生

物膜对污染物质的氧化分解作用以及填料和生物膜

对悬浮杂质的吸附截留作用来进行脱氮的+),

"因此

生物膜的数量及活性是影响反应效率的关键因素"

而填料的挂膜过程直接影响着生物膜的质量#

本文中利用污水处理厂二级出水进行了反硝化

生物滤池挂膜过程的实验研究"对挂膜过程中

/WH'总氮及硝酸盐氮的变化过程进行了分析研究"

并由此判定生物膜挂膜是否完成"以期对反硝化生

物滤池的挂膜提供理论依据#

=>实验概况

=A=>实验装置

实验采用 (R; 1S(RB 1S(RB 1长方体的有机

玻璃作为滤池主体"实验装置如图 ) 所示# 装置底

部设有曝气管及曝气头"装置底部靠近曝气头处的

滤料采用粒径 > X)( 11的陶粒"上部采用化学稳

定性好且亲水性强的火山岩"粒径为 ! X> 11"填料

位于装置主体的中部"尺寸约 (R" 1S(R# 1S(R# 1#

装置由左端上部进水口进水"右端下部出水口出水"

同时出水口兼作反冲洗时的进水口"左端下部设有

反冲洗排水口# 根据资料研究+#,

"装置滤料内的水

头损失主要集中在靠近进水口的底部滤层"所以在

装置填料的左端下部设置测压管"设计水头为

O( Ed4"当水头损失到达设计水头时进行反冲洗#

图 )?反硝化生物滤池装置

=A?>实验用水及实验过程

实验用水水质如表 ) 所示#

*>B)*



现代化工 第 !" 卷第 # 期

表 =>实验用水水质
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实验进水水量采用逐渐提高流量+!,的方式"由

于二级出水的 /WH多为生化性较差的难降解有机

物"所以在挂膜阶段向装置内投加乙酸钠作为碳源"

碳源的投加量也采用逐渐提高的方式+B,

"实验共进

行 > 周%!> ,&"温度在 #( X#>j"具体实验过程如

表 # 所示# 实验进行 # 周时间"装置左端靠近进水

端的火山岩及陶粒填料可观察到有灰褐色的生物膜

出现"装置右端的填料颜色开始变深"第 B 周开始停

止曝气"装置右端也出现灰褐色的生物膜"滤料上有

少量气泡冒出"第 > 周内气泡数量逐渐增多"肉眼观

测生物膜分布较均匀#

表 ?>实验过程
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?>实验结果与分析

?A=>挂膜期间T"!的变化

由图 # 可看出"第 ) 周内/WH的去除率还不到

>(Q"主要是因为装置内的微生物数量太少"生物膜

对污染物质的氧化分解作用微弱"碳源的利用率很

低"/WH的减少主要靠填料的吸附截留作用"此时

处于微生物生长的适应阶段$从第 # 周开始"/WH

的去除率开始稳步增长"到第 B 周逐步稳定在 "(Q

以上"此阶段是微生物迅速生长的时期"碳源利用率

逐渐提高$第 > 周内"碳源投加量继续增大"进水流

???????

)/进水质量浓度$#/出水质量浓度$!/去除率

图 #?挂膜期间/WH的变化情况

量继续提高"/WH的去除率仍稳定在 "(Q XO(Q"

说明此时微生物的数量已逐步稳定"微生物生长处

于稳定期# 总体来看"/WH的去除率随着进水 /WH

浓度的增大而逐步提高"最后趋于稳定"出水 /WH

质量浓度保持在 B( 1GCb以下"满足排放要求#

?A?>挂膜期间X"

@

UX的变化

反硝化过程是反硝化菌同化作用与异化作用共

同作用的结果"其中异化作用占主导地位"即反硝化

菌将fW

!

Af依次还原为 fW

#

Af和氮气"这些反应

都是在酶的作用下完成的+>,

# 图 ! 所示为挂膜期间

fW

!

Af的变化"反应初期 fW

!

Af的去除率几乎为

("一方面是由于微生物的量少"另一方面主要是因

为开始阶段 O%气&UO%进水&的比例大"曝气量大"

水中的溶解氧浓度高"溶解氧会抑制硝酸盐还原酶

的合成"同时溶解氧优先于硝酸根离子作为电子受

体"进一步抑制了硝酸盐氮的还原反应+" AO,

$随着反

应的进行"O%气&UO%进水&的比例逐渐缩小"fW

!

Af

的去除率逐渐提高"特别是在第 ! 周有很大的飞跃"

当停止曝气时"fW

!

Af的去除率逐渐趋于稳定"保

持在 ">Q以上"在一定程度上可以判定生物膜挂膜

过程已完成#

)/进水质量浓度$#/出水质量浓度$!/去除率

图 !?挂膜期间fW

!

Af的变化情况

?A@>挂膜期间X"

?

UX的变化

图 B 所示为挂膜期间fW

#

Af的变化"前 # 周内

去除率只有 >(Q左右"在第 ! 周出水 fW

#

Af浓度

增大"出现 fW

#

Af盐的积累"据资料分析+;,

"亚硝

酸盐的还原酶比硝酸盐的还原酶容易受到外界环

境"如碳源等的影响+N,

# 所以当装置内的碳源增加

时"亚硝酸盐的还原酶受到抑制而硝酸盐还原酶不

受抑制"fW

!

Af迅速还原为 fW

#

Af"消耗掉大量的

碳源"而碳源的不足又抑制了亚硝酸盐还原酶的合

成"导致亚fW

#

Af不能进一步还原为氮气"所以此

阶段fW

#

Af的去除率降低"出现fW

#

Af积累现象#

胡和平等+)(,在进行生物滴滤池反硝化脱氮试验研

究过程中也观察到类似的现象# 在第 B'> 周内"硝

*"B)*
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酸盐氮的还原趋于稳定"亚硝酸盐氮的还原也趋于

稳定"fW

#

Af的去除率稳定在 ;(Q以上"由此也可

以判断出微生物的挂膜趋于完成#

)/进水质量浓度$#/出水质量浓度$!/去除率

图 B?挂膜期间fW

#

Af的变化情况

?AF>挂膜期间GX的变化

图 > 所示为挂膜期间 <f的变化"由于二级出

水的氨氮含量很低"所以总氮主要反映硝酸盐氮和

亚硝酸盐氮# 由图 > 可以看出"随着碳源的不断增

加"进水流量的不断提高"微生物生长速度逐渐提

高"微生物量逐渐增大"总氮的去除率也逐渐增大"

在第 > 周系统水力负荷最大时"<f去除率较高且保

持稳定"说明此时生物膜的挂膜已完成且膜的活性

较高"出水总氮小于 #( 1GCb"满足排放要求#

)/进水质量浓度$#/出水质量浓度$!/去除率

图 >?挂膜期间<f的变化情况

@>结论

%)&针对二级出水 /WH较难降解的情况"采用

逐增添加碳源且逐渐提高进水流量的方式进行挂

膜"膜的活性较高"出水水质稳定达标#

%#&较高的气水比"即较高的溶解氧会抑制硝

酸盐还原酶的合成"所以反硝化反应应该在缺氧的

环境下进行$乙酸钠为碳源时"碳源不足容易造成亚

硝酸盐氮的积累#

%!&反硝化生物滤池采用陶粒和火山岩作为滤

料"微生物的挂膜较快"膜的活性好"稳定运行期"进

水<fO> X;> 1GCb"出水<f稳定在 #( 1GCb以下"

装置的效率较高#
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TJT推出液体化学品封闭分装系统

??在遍布全国各地的工厂中"无论是半导体'药品'水处
理或汽车行业"液态化学品都不可或缺"每天的使用量也很
大# 一直以来"在应用和处理过程中"操作人员通常采用开
放式分装系统"简单直接地把化学液体从桶装'罐装或中型
散装容器的插口倒出并分配$另 ) 种方法是使用汲取管和
电动泵组成的半封闭系统"但这两种方法在转移过程中都
难逃化学品溢出的风险# 认识到这些风险和挑战"许多工
厂开始采用完全封闭式系统来分配化学品#

早在 #()> 年初"全球连接解决方案的领导者/d/就在
中国市场推出了特别为油桶和中型散装容器设计的

H-71=72E

+

dgW封闭%密封&油箱分配系统# 据 /d/中国

区销售和市场发展经理曹明介绍"封闭分装系统旨在将运
输'分装和处置化学品的过程中"把暴露于空气和污染的程
度最小化# 这类系统通常由 ) 个汲取管和塞子组成的组件
和可重复使用的连接器C分装头相连而成# 汲取管系统预
先安装在桶装'罐装或中型散装容器中$可密封"并和容器
一起被运往最终用户点# 一旦到达目的地"用户可直接将
汲取管装置与连接器C分配头连接"准备分装# 如果想要
达到完全封闭式系统"连接器必须配置 ) 个带气门的排气
系统# 排气系统能控制气体"进而允许补充空气或氮气保
护层进入大桶"填充已被转移出的液体空间$而 /d/的分
配头在断开连接时立即自动截流"防止回流# !何恩仪#

*OB)*


