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摘　要:为处理某高氮低碳城市污水 ,实验在选定的氧化沟内放置一定量的 YDT弹性立体

填料 ,氧化沟中心岛设置二沉池 ,使实验主体装置集氧化沟 、生物膜法 、中心岛二沉池于一体 。

研究了在此特殊水质及工艺下 ,实验系统对高氮低碳城市污水有机物及氨氮的脱除性能 。实

验温度为 25±1℃、氨氮容积负荷 241.2 g· (m
3
· d)

-1
,水力停留时间 8.5 h,氨氮的去除率

达到 83.8%,出水可达到 GB18918-2002《城镇污水处理厂污染物排放标准 》一级 B标准;硝

化菌生长缓慢 ,驯化时间长 ,达到极限负荷需 4 ～ 5个月 。
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0　引言

近年来 ,随着全球水体的富营养化问题日益严

重 ,污水中氮磷的去除技术一直是污水处理领域的

研究开发及应用热点
[ 1 ～ 2]

。传统城市污水中的氮磷

通过采用二级生物处理工艺(CASS工艺 、A
2
/O工

艺及 A
2
/C氧化沟工艺等)加上三级处理工艺(过滤

等),能够达到 GB18918-2002《城镇污水处理厂污

染物排放标准》一级 B标准的要求 。而对于某些城

市工业园区高氮低碳(CODcr/NH3 -N≤1)的城市污

水 ,传统工艺的处理不能达到排放要求。本实验采

用膜法中心岛氧化沟工艺 ,对处理此种污水进行了

相关研究
[ 3 ～ 6]

。

1　原理

污水中有机氮和氨氮的总量称为凯氏氮

(TKN)。普通城市污水中氮的存在形式以有机氮

和氨氮为主 , 一般情况下硝态氮仅为 1 ～ 5 mg/L。

污水生物处理中氮的转化包括氨化 、同化 、硝化及反

硝化作用
[ 1]
。

硝化作用是在硝化细菌和亚硝化细菌的作用

下 ,废水中的大部分氨氮被氧化为硝态氮 。影响硝

化作用的环境因素包括溶解氧 、温度 、pH值 、毒物

等。反硝化是指氧化态氮 ,通常是 NO
-
2 和 NO

-
3 被

还原为气态氮 NO2和 N2的过程。影响反硝化的因

素包括:碳源 、温度 、pH、DO、毒物等
[ 2, 7]
。

2　实验系统与方法描述

2.1　实验装置

动模实验系统由储水箱 、泵及氧化沟体等组成。

其工艺流程见图 1
[ 8]
。

图 1　动模实验工艺流程图

2.2　材料

2.2.1　进水

取自某城市污水排水干管总排口 ,废水中各种

污染物浓度见表 1。
表 1　某城市污水水质指标

BOD5

/mg·L-1
CODcr
/mg·L-1

TKN
/mg·L-1

NH3-N
/mg·L-1

SS
/mg·L-1

总排口出水 50 60 85 80 300



2.2.2　活性污泥

取自某城市污水处理厂污泥泵房的回流污泥。

2.2.3　分析方法

分析方法见表 2。
表 2　分析方法

分析项目 测试方法

pH pHS-3C型精密 pH计

DO JPSJ-605型溶解氧分析仪
水温 水银温度计

流速 旋浆流速测定仪

流量 转子流量计

CODcr 化学耗氧量测定仪

BOD5 生化需氧量测定仪

TKN 凯氏蒸馏法

NH3-N 蒸馏比色法

NO3-N 戴氏合金还原法

TN 过硫酸钾氧化紫外分光光度法

TP 钼锑抗分光光度法

MLSS 103 ～ 105℃烘干 ,重量法

MLVSS 600±5℃烘干 , 重量法
Rv氧吸收速率 原电池法

SS 103 ～ 105℃烘干 ,重量法

2.3　实验方法

2.3.1　培养驯化研究

取某污水处理厂回流污泥投入氧化沟 ,加入某

地化粪池内生活污水至转碟处 ,启动充氧 。保持运

行温度在水温 20℃左右 。培养驯化采用三阶段进

行 ,把微生物的富集和驯化阶段结合起来 ,总计培养

驯化阶段达 200d左右。

2.3.2　沟内 DO对硝化作用影响研究

进水凯氏氮浓度为 85 mg· L
-1
,进水流量为

120L· h
-1
,沟内水温为 25±1℃,改变氧化沟内溶

解氧 ,观察在不同溶解氧条件下 ,实验装置对凯氏

氮 、氨氮的处理效果。

3　结果与分析

3.1　系统 COD、氨氮 、碱度及 pH变化情况

经过近 200d的培养驯化 ,系统 COD、氨氮 、碱

度及 pH变化情况分别如图 2 ～ 5。

由图 2知 ,在培养驯化期内系统 COD容积负荷

变化幅度较大 , 最低达到 69.12 gCOD· (m
3
·

d)
-1
,相应的去除率为 26.3%;最高为 275.4 gCOD

· (m
3
· d)

-1
, 相应的去除率为 79.7%。由图 3

知 , NH3 -N容积负荷由 33.1 gNH3-N· (m
3
· d)

-1

提高至 241.2 gNH3 -N· (m
3
· d)

-1
,系统的去除率

达到 83.8%。由图 4 ～ 5知 ,进水碱度需维持在 500

～ 550mg· L
-1
(以 CaCO3计)才不至于对进水高氨

氮(NH3 -N为 80 mg· L
-1
)的硝化反应产生不良影

响。

图 2　COD容积负荷及去除率随培驯进程变化图

图 3　氨氮容积负荷及去除率随培驯进程变化图

图 4　碱度(以 CaCO3计)浓度随培驯进程变化图

通过对硝化菌的富集培养和驯化 ,试验装置进

水 TKN约为 85 mg· L
-1
、NH3 -N约为 80 mg· L

-1

时 , HRT=8.5 h,水温在 25±1℃时 ,出水氨氮可达
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图 5　进出水 pH随培驯进程变化图

到 GB18918-2002《城镇污水处理厂污染物排放标

准 》一级 B标准 。硝化菌生长慢 ,驯化时间长 ,达到

极限负荷需 4 ～ 5个月 。

3.2　DO对硝化作用影响

不同 DO浓度对氨氮 、碱度及 pH的影响 ,结果

如图 6 ～ 8所示。

由图 6 ～ 8知 ,随着氧化沟溶解氧升高 ,氨氮去

除率由 49.2%提高到 82.2%,系统利用的碱度由

201.9 mg· L
-1
(以 CaCO3 计)增加至 403.8 mg·

L
-1
(以 CaCO3 计),而出水 pH值也由 8.32降至

7.85。由以上可知 ,溶氧升高 ,加快了系统硝化反应

速率 ,使得系统去除氨氮能力增强 ,相应的碱度消耗

也增加 , pH值也随之降低 。

在实验要求进水氨氮为 80 mg· L
-1
时 ,出水氨

氮达到 GB18918-2002《城镇污水处理厂污染物排

放标准 》一级 B标准 。氧化沟溶氧浓度保持在 5 mg

· L
-1
左右 ,对本实验系统来说是合适的 。

此外由图 8知 ,随着氧化沟溶解氧升高 ,每去除

1 g氨氮耗用碱度由 5.67g增至 6.18 g。根据理论

值每去除 1 g氨氮耗用碱度 7.14 g(以 CaCO3

计)
[ 9]
,比照图 8的实验结果 ,说明膜法中心岛氧化

沟系统 ,同时存在硝化及反硝化作用 。

4　结论

试验装置进水 NH3 -N约为 80 mg· L
-1
时 , HRT

=8.5 h,水温在 25 ±1℃时 ,出水可达到 GB18918

-2002《城镇污水处理厂污染物排放标准 》一级 B

标准;在极限负荷状态下 ,每去除 1 gNH3-N,消耗

5.92g碱度(以 CaCO3计),说明本实验系统以硝化

为主 ,生物膜内部有部分反硝化发生;溶氧升高 ,加

图 6　DO对氨氮去除的影响

图 7　DO变化对碱度消耗及出水 pH值的影响

图 8　不同 DO浓度下去除单位氨氮消耗碱度图

快了系统硝化反应速率 ,使得系统去除氨氮能力增

强 ,相应的碱度消耗也增加 , pH值也随之降低 。
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