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摘要!采用序批式间歇运行方式考察了温度+菌液含量+活性污泥系统对硝化菌包埋载体活化性能的影响"并研究了硝化菌

包埋载体活化初期的水质变化情况及扩大规模的包埋载体活化性能# 结果表明!硝化菌包埋载体由于载体配方成分的原因造

成活化初期水中氨氮和硝酸盐氮浓度升高的现象%硝化菌包埋载体活化需要在适宜的温度条件下进行%在不影响包埋载体活化

性能的前提下"菌液量可减少"从而降低载体生产成本%活性污泥的存在可延长包埋载体活化时间"但连续运行的条件下活化性

能优于间歇运行方式#

关键词!硝化菌%包埋载体%氨氮%活化%去除率
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EE随着经济的发展和人民生活水平的提高"水环

境越来越恶化的问题已成为制约我国可持续发展的

重要因素# 随着国家对城镇污水处理厂排放标准的

提高及(十二五)规划的实施"全国绝大多数城镇污

水处理厂将面临着提标改造的需求# 而城镇污水处

理厂提标改造的难点之一便是冬季氨氮出水难以实

现达标排放# 固定化微生物技术为解决上述难点提

供了简单+节能+高效的解决方案"可以实现污泥停

留时间和水力停留时间的分离"在不扩建反应池的

情况下达到氨氮的稳定去除"是一种高效低耗+运行

管理容易+应用前景可观的废水处理技术.)/

# 包埋

固定化微生物技术是用化学或物理的方法将优势微

生物种群定位于限定的载体空间领域"并使其保持

活性"反复利用的方法.#/

#

固定化微生物技术因其高效的特点得到广泛应

用.!/

"然而大多数研究者的重点都放在微生物固定

化技术的处理效果上"且处于实验室阶段"对工程应

用的参考价值较小# 笔者主要针对桑德集团开发的

硝化菌包埋载体进行全方位的活化性能考察"并扩

大到中试规模条件下包埋载体的活化"为其工程应

用提供技术依据#

#?试验材料及方法

#@#?试验材料

Q]

"

]/e

!

"分析纯%某污水处理厂的生活污水%

硝化菌包埋载体"自制%接种污泥为某污水处理厂剩

余污泥#

#@!?试验仪器与分析方法

试验仪器!电热恒温水浴锅"北京长安科学仪器

厂生产%;#) 型可见分光光度计"上海光谱仪器有限

公司生产#

分析方法!氨氮&Q]

!

DQ'采用纳氏试剂分光光

*";*
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度法%亚硝酸盐氮&Qe

#

DQ'采用>D&)D萘基'D乙二

胺光度法%硝酸盐氮 &Qe

!

DQ'采用紫外分光光

度法#

#@$?包埋载体活化试验

&)'序批试验在量筒中进行!反应器有效容积

为 # ["投入一定比例的包埋载体和人工合成氨氮

废水或生活污水# ce维持在 # Y? 1JW[左右"改

变活化温度+活化时间+菌液性能和菌液含量"使固

定化硝化菌活性恢复和增殖"定期测样"分析 Q]

!

D

Q+Qe

#

DQ+Qe

!

DQ浓度随时间变化情况"计算氨氮

去除效率#

&#'扩大规模活化试验系统"采用 A( 1

!

W, 的

FWe处理规模"并接种活性污泥处理生活污水"定

期测样"分析Q]

!

DQ随时间变化情况"计算氨氮去

除效率#

!?结果与讨论

!@#?包埋载体活化初期性能

包埋硝化菌载体由于包埋过程的影响会造成部

分菌种死亡"降低载体内部的菌种量"故在应用过程

中需要对载体进行充分活化才能发挥载体的处理效

果# 载体在活化初期表现出不同于其他活化时间段

的特点# 为了更好表现包埋载体活化初期的性能"

笔者采用 ! 种不同时间制作的载体和未加菌种的空

白载体进行活化对比性能试验"结果如图 ) 所示#

包埋载体活化初期"不同载体处理出水中氨氮表现

出同样的活化特点!随着时间的延长"氨氮质量浓度

呈现出先增高后降低的趋势"且空白载体处理出水

中氨氮在不同时间内的质量浓度始终高于其他包埋

载体# 这主要是由于空白载体内未包埋任何菌种"

没有对氨氮的降解功能# 处理出水中亚硝酸盐氮质

量浓度则随时间的延长略有增加"且不同载体增加

量不同# 由于亚硝酸盐氮质量浓度较低"人为测试

误差较大"导致不同载体同一时间内的浓度存在差

异%随着反应的进行"部分氨氮逐渐转化为亚硝酸盐

氮"致使亚硝酸盐氮质量浓度略有提高# 硝酸盐氮

质量浓度在前 " 0 内快速增加"之后趋于平缓"且

)

Z

+#

Z

+!

Z载体系统中硝酸盐氮质量浓度的增加量明

显多于空白载体"主要与菌液中含有一定质量浓度

的硝酸盐氮有关# 从图中三氮的变化可以看出"包

埋载体活化初期氨氮和硝酸盐氮质量浓度在短时间

内快速增大"主要由于载体中氮盐成分快速释放引

起的"其释放量的多少与包埋载体中的氮盐成分及

量的多少有关%随着反应时间的增加"氨氮质量浓度

升高后又降低"硝酸盐氮质量浓度继续升高"说明氨

氮被包埋载体内的硝化细菌氧化生成硝酸盐氮

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
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)$空白%#$)

Z载体%!$#

Z载体%"$!

Z载体

图 )E包埋载体活化初期三氮浓度随时间的变化

!@!?不同温度条件下包埋载体的活化性能

温度是硝化反应的关键影响因素"硝化反应的

最适温度是 #( Y!(l

."/

# )Al以下时"硝化速度下

降"Al时完全停止"因此低温不利于硝化细菌的生

长繁殖"降低其生物活性"影响氨氮去除率# 张爽

等.A/采用固定化硝化细菌处理常温和低温生活污

水并进行了比较"结果表明"固定化硝化细菌经过常

温活化和增强后"低温下仍具有较高的氨氮去除率#

笔者主要采取 # 个温度节点&#A+)"l'考察不同温

度下包埋载体去除氨氮的活化性能# 按照 #(>的

投加比将载体投入到反应器中"# 套运行系统除温

度条件外"其他条件相同%采用间歇运行方式"每天

换水并取 #" 0 反应样品测试氨氮质量浓度并计算

氨氮降解量"如图 # 所示#

)$)"l%#$#Al

图 #E温度对包埋载体活化性能的影响

从图 # 中可以看出"#Al条件下"氨氮的降解量

随着时间的延长而增大"运行至第 )A , 左右时"氨

氮的降解量基本趋于平衡%)"l条件下"氨氮的降解

量随时间的变化不如 #Al条件下反应明显"几乎没

有变化"这与硝化细菌的适宜生长环境温度有关#

因此包埋硝化菌载体需要在适宜条件下才能得到很

好的活化性能#

!@$?菌液质量浓度对包埋载体活化性能的影响

包埋载体中菌液质量浓度的多少一方面影响载

体的活化性能"另一方面关系载体产品的生产成本"

因此有必要分析载体中菌液质量浓度的多少对包埋

载体活化性能的影响# 包埋 # 种不同的载体主要是

载体中的菌液质量浓度不同")

Z载体中菌液质量浓

度为 #

Z载体的 # 倍")

Z载体中菌液量为已定载体配

方要求的量# 依照多次试验的结论以 @ 0 氨氮降解

量达 A( 1JW[为依据判定载体的活化程度和活化周

期# 试验系统按照 #(>的投加比将硝化菌包埋载

体投加到配制的氨氮废水中"氨氮废水初始质量浓

度为 )(( 1JW[%采取序批式间歇运行方式"每天换

水"并测试 @ 0 反应后系统内的氨氮质量浓度# 菌

液质量浓度对包埋载体活化性能的影响如图 !

所示#

)$#

Z载体%#$)

Z载体

图 !E菌液质量浓度对包埋载体活化性能的影响

从图 ! 中可以看出")

Z载体的活化时间为 )) ,

左右"#

Z载体的活化时间为 )# , 左右"均未超过

)A ,"且活化时间很接近# 这表明在保证菌源质量

的前提下"菌液量适当减少不会影响包埋载体的活

化性能%载体中菌液质量浓度可在现有基础上减少

一半"但不能过低"否则将影响活化效果#

!@A?活性污泥系统下包埋载体活化性能

工程应用中特别是升级改造项目"包埋载体的

活化需要在现有的活性污泥好氧系统中活化"所以

有必要了解包埋载体在活性污泥系统中的活化特

性# 氨氮自配水样"初始氨氮质量浓度为 )(( 1JW[

左右"# 套系统中"一套采用间歇式活性污泥法运行

方式"初始污泥质量浓度为 ! @## 1JW["每天静沉后

更换新鲜的氨氮水样%另一套同样采用间歇式运行

*?;*
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方式"无活性污泥# # 套系统中载体的投加率均为

#(>"系统连续运行"不同活化体系对包埋载体活化

性能的影响如图 " 所示#

)$活性污泥p包埋载体%#$包埋载体

图 "E不同活化体系对包埋载体活化性能的影响

由图 " 可以看出"只有包埋载体的系统活化时

间约为 )# ,"带活性污泥活化的载体活化时间约为

); ,"主要是由于包埋载体系统中由于每天更换的

氨氮总量高于活性污泥系统中的氨氮总量%另一方

面活性污泥中的其他菌种初期和包埋载体中的硝化

细菌竞争造成的# 运行至 #( , 时"# 个系统中 @ 0

氨氮降解量基本相同"原因是其他菌种由于食物的

严重缺乏而死亡或衰竭无法与硝化细菌竞争"致使

载体中的硝化细菌快速繁殖#

!@B?扩大规模的包埋载体活化性能

系统的进水为某污水处理厂初沉池出水"系统

内污泥质量浓度为 ) A(( 1JW["A(>负荷条件下启

动"载体投加率为 A<A># 中试包埋载体活化期间

氨氮的去除效果如图 A 所示#

)$去除率%#$出水%!$进水

图 AE中试包埋载体活化期间氨氮的去除效果

从图 A 中可以看出"系统的进水氨氮维持在

"( Y?( 1JW[之间# 在系统运行的初期"系统出水

氨氮质量浓度较高"在 !( 1JW[左右%随着时间的推

移"出水中氨氮的质量浓度逐渐降低# 运行至第

)( ,左右时"出水中氨氮质量浓度达 ?<!? 1JW["与

一级F出水标准
*

A 1JW[已经很接近"氨氮的去除

率达 =(>以上# 从第 )) ,开始"出水中氨氮质量浓

度已经完全稳定"其值降至 ) 1JW[以下"氨氮去除

率近 )((># 活化所需的时间只有 )) ,"比实验室

试验间歇运行的活化时间要短"说明连续运行对于

包埋载体的活化运行更有利# 此时通过显微镜对系

统中好氧污泥进行微生物观察发现"此时的微生物

种类较多"出现了大量的肾形虫+钟虫+累枝虫等原

生动物及线虫等后生动物"且这些微生物活性较好"

因此可判定系统内的微生物已培养成熟# 从以上结

果可以看出"在适宜条件下"包埋载体的活化周期不

超过 #( ,#

$?结论

&)'硝化菌包埋载体在活化初期会造成出水中

氨氮或硝酸盐氮的大量增加"主要与载体本身的成

分有关#

&#'温度是硝化菌包埋载体的活化的重要影响

因素"适宜的温度条件下可使硝化菌包埋载体在

)A ,内完成活化%菌液质量浓度虽然对包埋载体的

活化具有一定的影响"但在保证可活化的前提下可

适当减少菌液质量浓度"从而可降低载体本身的制

作成本#

&!'在有活性污泥存在的条件下"包埋载体的

活化时间略长于未投加活性污泥的载体活化时间"

主要由于活性污泥系统中其他菌种的竞争作用%与

实验室间歇运行系统相比"连续运行的活性污泥系

统对包埋载体的活化更有利"与连续运行可提供菌

种丰富充足的营养物质有关#
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