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硝化污泥富集培养及用于

强化硝化系统的研究
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摘要!通过强化富集培养出高硝化细菌数量的硝化污泥#并以此选择性投加#进行因进水波动而导致出水氨氮异常增高生

化系统的削峰试验$ 结果表明#在进水氨氮质量浓度为 A( 1HB̂左右时#培养出的富集硝化污泥性能最好$ 当由于进水氨氮质

量浓度变化而造成硝化系统稳定性受到冲击时#在保持适当碱度的条件下#投加质量分数 ([?c和 )[(c的富集硝化污泥#即可

具有显著的出水氨氮削峰效果#对硝化系统性能的恢复和提升产生积极的影响$
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::氨氮作为水体中的重要污染物())

#其高效处理

对控制水体的富营养化(')有着重要影响$ 对于废

水中的氨氮#多数污水处理厂采用生物法来处理#其

机理是(!)通过亚硝化细菌和硝化细菌的共同作用$

第一步由亚硝化细菌将氨氮(A)转换为 Wk

@

'

-W#第

二步再由硝化细菌把Wk

@

'

-W转换为Wk

@

!

-W$ 但

大多生化硝化系统由于易受进水氨氮质量浓度波动

而导致出水氨氮并不能稳定达标#进而影响硝化系

统的稳定性#更为严重的是受到冲击的硝化系统自

身恢复性能较差$ 因此#开发短时间内快速恢复硝

化系统性能的方法#对保持排水氨氮稳定达标至关

重要$ 本实验尝试通过对硝化菌进行富集培养#从

而得到强化硝化污泥$ 人工模拟实际氨氮进水发生

波动的异常情况#通过向生化反应装置中投加适当

比例的强化硝化污泥来考察出水氨氮变化规律#以

此研究硝化系统的恢复情况$

:;实验部分

:>:;实验装置

强化硝化污泥的培养装置和硝化试验装置如

图 ) 所示$ 二者都采用活性污泥法进行实验$ 此装

置主要由进水池"培养池&反应池'"曝气装置和二

沉池组成$ 培养池和反应池的有效体积均为 )" $̂

通过进水蠕动泵把模拟废水及实际废水从进水池输

:::::::

图 ):反应装置
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送至培养池和反应池#并控制其进水流速$ 通过空

气泵对培养池和反应池进行充分曝气#使其有充足

的溶解氧(?)

$ 随后直接进入二沉池#出水沉淀污

泥$ 培养装置的剩余污泥通过回流蠕动泵输送到培

养池$ 硝化装置剩余污泥直接从二沉池排出$

:><;实验方法

硝化污泥培养方法!污泥质量浓度控制在 ' HB̂$

原始污泥取自城市污水处理厂二沉池$ 以人工配制

模拟废水作为硝化菌富集的培养液$ 以葡萄糖为碳

源#氯化铵为氮源$ 为确保硝化菌富集生长(")的需

要#加入适量微量元素_Y

'

Ik

A

"/4/5

'

"f-Ek

A

$ 用碳

酸氢钠来调节 MY$ 前期通过参数的控制来优化硝

化污泥的培养条件$ 控制进水氨氮质量浓度分别为

!("A("?(""( 1HB̂#检测硝化菌数量以及硝化速

率(Q)

$ 从而得到性能最好的强化硝化污泥$

污泥投加实验!原始污泥和废水都取自某城市

污水处理厂$ 污泥质量浓度控制在 ' HB̂#用碳酸氢

钠来调节 MY$ 通过往原始废水中添加氯化铵来模

拟实际进水氨氮发生波动情况$ 从污泥培养装置中

取强化硝化污泥投加到硝化装置中来考察出水氨氮

去除情况$ 硝化污泥量按反应池中总污泥量的

([)c"([?c")[(c&质量分数'来投加$

:>=;分析方法

WY

p

A

@W测定采用水杨酸@次氯酸盐光度法(R)

#

Wk

@

'

测定采用 8@&)@萘基'@乙二胺光度法#Wk

@

!

测定采用酚二磺酸光度法%MY测定采用上海雷磁

MY计%硝化菌的个数用 *IW

(;) 法计数#亚硝化

菌()()检测采用X.2-77试剂检测#硝化菌采用二苯胺

试剂检测$

<;结果与分析

<>:;富集硝化污泥性能分析

在进水氨氮质量浓度分别为 !("A("?(""( 1HB̂

的 A 种条件下进行富集硝化污泥培养$ 分析硝化菌

数量和硝化速率来对硝化污泥的综合性能进行评

价#从而确定最佳的富集硝化污泥培养方式$ 结果

由图 ' 可知#在进水氨氮质量浓度为 A( 1HB̂培养

时#硝化污泥中亚硝化细菌和硝化细菌的数量最多#

分别达到 '[R? e)(

"

")[!? e)(

?

*IWBH&*̂ EE'#高于

氨氮质量浓度 !( 1HB̂ 时的 )[' e)(

"

"Q[? e)(

A

*IWBH&*̂ EE'#氨氮质量浓度 "( 1HB̂时的 )[(? e

)(

"

"'[R? e)(

A

*IWBH&*̂ EE'#氨氮质量浓度 ?( 1HB̂

时的 R[((? e)(

?

"Q[A? e)(

A

*IWBH&*̂ EE'$ 从硝

化速率的分析结果也可以明显看出#硝化速率大小

与进水氨氮质量浓度关系为 A( 1HB̂ m!( 1HB̂ m

?( 1HB̂m"( 1HB̂$ 对应硝化速率分别为 ([QA; A"

([";R R"([!?Q ""([)?" ( 1HB&H*0'$ 由此可知#在

进水氨氮控制在 A( 1HB̂时#富集硝化污泥中硝化

菌的数量最多#硝化速率最大#此时培养出的硝化污

泥性能最好#可作为后续硝化实验的投加污泥$

)-硝化细菌数量%'-亚硝化细菌数量%!-硝化速率

图 ':硝化菌数量及硝化速率的测定

<><;投加质量分数 K>:\硝化污泥对氨氮去除的

影响

原进水氨氮质量浓度为 )( 1HB̂$ 由图 ! 可

知#经过硝化系统处理#出水氨氮质量浓度可降到

) 1HB̂以下$ 此时通过向进水池中添加氯化铵#由

于进水氨氮质量浓度的突然升高#严重影响了硝化

系统的稳定性#造成出水氨氮质量浓度急剧升高#出

现了明显的氨氮+峰,$ 此时投加质量分数 ([)c上

述培养好的富集硝化污泥#从运行结果来看#氨氮

+峰,依旧存在#没有达到预期的+削峰,效果$ 此时

MY为 Q[? 左右#出水氨氮质量浓度仍保持在较高的

水平$ 因此#在此进水氨氮质量浓度波动情况下#投

加质量分数 ([)c的硝化污泥对硝化系统的恢复尚

难以起作用$

)-原水%'-添加氨氮%!-投加 ([)c硝化污泥

图 !:投加质量分数 ([)c硝化污泥!

氨氮去除效果

<>=;投加质量分数 K>B\硝化污泥对氨氮去除的

影响

向原水中添加氯化铵#进水氨氮质量浓度保持

在 ?? 1HB̂$ 由图 A 可知#出水氨氮质量浓度则在

*"A)*
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A( Z?( 1HB̂#硝化系统受到明显的冲击$ 此时#氨

氮+峰,明显$ 投加质量分数 ([?c的硝化污泥#出

水氨氮质量浓度有较明显的降低$ 从最高 A" 1HB̂

降到 !R 1HB̂$ 反应池的 MY已经降到了 Q[( 以下$

根据文献()))所示#硝化细菌参与的硝化反应#降

解 ) H氨氮#需要消耗 Q[)A H碱度#随着硝化反应的

进行 MY会逐渐下降#当 MY小于 "[( 时硝化反应速

度减慢$ 向进水池添加了 A( HW4Y/k

!

增加反应碱

度#控制硝化反应()')

MY在 Q["$ 此时出水氨氮有着

明显下降$ +削峰,效果明显$ 结果表明#投加质量

分数 ([?c硝化污泥配合添加 A( H碳酸氢钠对硝化

系统的恢复有明显作用$

)-原水%'-添加氨氮%!-投加 ([?c硝化污泥

图 A:投加质量分数 ([?c硝化污泥!

氨氮去除效果

<>A;投加质量分数 :>Kc硝化污泥对氨氮去除的

影响

继续投加氯化铵#进水氨氮质量浓度保持在

;( 1HB̂$ 硝化系统再次受到冲击$ 氨氮+峰,现象

明显$ 此时#向硝化反应池中投加质量分数 )[(c

硝化污泥$ 如图 ? 所示#在投加污泥的最初阶段#出

水氨氮质量浓度从 ?( 1HB̂降到了 A( 1HB̂左右$

此时#硝化系统还没得到完全恢复$ 接着添加 ;( H

W4Y/k

!

#出水氨氮从 A( 1HB̂逐步降到了 )[Q 1HB̂#

+削峰,现象明显$ 此时硝化反应池的 MY保持在

R[( 左右$ 为了验证是否是碳酸氢钠投加对硝化系

统的影响#如图 " 所示#把碳酸氢钠添加量从 ;( H

:::::::

)-原水%'-添加氨氮%!-投加 )[(c硝化污泥

图 ?:投加质量分数 )[(c硝化污泥!

氨氮去除效果

)-添加 A? HW4Y/k

!

%'-添加 Q( HW4Y/k

!

%

!-添加 ;( HW4Y/k

!

图 ":投加质量分数 )[(c硝化污泥!

不同W4Y/k

!

添加量的氨氮去除效果

降到 Q( H#出水氨氮质量浓度稳定在 ) 1HB̂$ 随后

碳酸氢钠又从 Q( H降到了 A? H#出水氨氮质量浓度

在 )[' 1HB̂$ 从而验证了在碱度足够的条件下#强

化硝化污泥的投加对短时间内硝化系统的恢复有重

要作用$

=;结论

&)'强化硝化污泥培养试验表明#当进水氨氮

质量浓度为 A( 1HB̂#得到的硝化污泥性能最好$

硝化菌数量最多#其中亚硝化细菌个数为 '[R? e

)(

"

*IWBH& *̂ EE'#硝化细菌个数为 )[!? e)(

?

*IWBH& *̂ EE'$ 此外#硝化速率最大为 ([QA; A

1HB&H*0'$

&''当进水氨氮波动出现氨氮+峰,时#投加质

量分数 ([)c硝化污泥#且 MY为 Q[? 左右#对硝化

系统的恢复没有作用$ 投加质量分数 ([?c硝化污

泥#配合投加 A( H碳酸氢钠以控制 MYQ[" 左右以

及投加质量分数 )[(c硝化污泥配合投加 ;( H碳酸

氢钠控制 MY在 R[( 左右时#两者都出现明显的+削

峰,现象#即对硝化系统的恢复起明显作用$

&!'在投加质量分数 )[(c硝化污泥的基础上#

把碳酸氢钠投加量从 ;( H降到 Q( H再降到 A? H#出

水氨氮仍保持平稳$ 证明当硝化系统受到冲击时#

在反应碱度足够或反应 MY高于 Q[( 以上的条件

下#投加强化硝化污泥对短时间内恢复硝化系统"降

低出水氨氮有着显著作用$
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'()" 年 " 月 王治红等!立体传质塔板/<E<研究和应用现状

颗粒易堵塞塔板#使用/<E<改造天然气净化工艺的

吸收塔和再生塔可明显减轻物系发泡和堵塞问题$

:>:;石油炼制

立体传质塔板在降低塔板压降"增大处理量和

操作弹性"增加传质效率的优势#使其频繁应用于原

油蒸馏和催化裂化浮阀塔板改造#以最小的改动实

现炼油厂节能降耗$

&

'(() 年中国石油天然气股

份有限公司大连公司常减压蒸馏装置(A)

"

'

'((A 年

中油集团庆阳炼化原油常压蒸馏浮阀塔(?)

"

)

'(()

年东明石化集团公司催化裂化主分馏塔(")

"

*

'(("

年中国石油华北石化分公司
#

催化裂化裂化装置分

馏塔(Q)

"

+

'()' 年湛江东兴石化
!

和
"

催化裂化

塔(R)

"

,

'((' 山东石达科技集团有限公司催化裂化

装置蝶形浮阀塔板(;)均使用 /<E<塔板改造浮阀塔

板$ 大量实践证明#改造可大幅提升塔板性能#具体

情况如表 )

(A @;)所示$

表 :;ILFL塔板改造效果

公司序号 压降 处理量 操作弹性 传质分离效率

&

单板压降降低 '(c Z!(c 增加 R(c Z)((c 提高 )((c :增加 )(c ZA(c

'

常压塔压降降低 )Q['Ac A" 万Z)'( 万8B4 大于 '((c :塔板全塔效率由 ?(c增加到 "(c

)

全塔压降下降 ' DI4 增加 ))c )'[? Z')[( 8B0 :粗汽油和轻柴油六分脱空 Ad

*

全塔压降 'A DI4 增加 "(c Q(c Z)'(c :液化气收率增加 Ac%汽柴油分离精度提高#汽油

;?c点和柴油 ?c点#脱空 ?d

+

全塔压降小于 )? Z'( I4 增加 '?c Z""[Qc ?(c Z)'(c

:效果明显#汽油中无/

?

p组分

,

全塔压降减少 " DI4 增加 ! 8B0 Q(c Z)'(c :液化气收率提高 Ac

:><;污水处理

立体传质塔板用于污水处理塔改造#不仅可增

加污水处理量"提高污水净化度"增加装置的抗堵塞

性能#还可降低停工维修频率"延长装置的运行

周期$

'(() 年某厂降含硫污水汽提浮阀塔改造为

/<E<塔盘#降低蒸汽单耗 ? Z)( DH"降低侧线抽出

比"升高氨浓度"提高净化水纯度"增加塔的操作弹

性到 '["$ 处理量在 '? Z"? 8B0 波动#塔设备运行

正常()()

$ 当处理量增加 A'[R"c时#塔板压降进一

步降低$

'((Q 年湛江东兴石油企业将含硫污水汽提塔

的 A? 层浮阀塔板全部更换为 /<E<塔板()))

$ 实现

处理量提高 ?(c#降低净化水中WY

!

质量浓度小于

?( 1HB1̂ "Y

'

E质量浓度小于 '( 1HB1̂ $

锦西石化分公司将净化车间含硫污水气体装置
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