
中山大学学报 (自然科学版 )

第 9 3卷 第 6 (A )期
2X X ) (年 n月

A CT AS CI EN刀 U A M R【 N川 r U U A M R I L

S UY N尤巧 EN I

V o
l

.

39

N v o

N o
.

6 (A )

X X 2 ) (

文章编号
:

0 59 2
一

5 67 9 (2X X ) ()肠
一

工 9卜以

东江河微污染源水生化预处理的试验研究
`
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,
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摘 要 : 采用生物接触氧化法对东江河微污染源水进行脱氮除氨中试研究
,

在气水体积比为

1
:
l 和采用 PW T 型立体网状填料的条件下

,

对微污染源水的氨氮
、

Con
、

SS 去除率以及填料

表面生物膜中生物量和挂膜情况等运行指标作了分析与观察
.

试验结果表明该方法工艺具有

较高的氨氮去除能力
,

氨氮去除率平均可达 90
.

4%
.
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近年来
,

由于工业
、

农业和生活等大量的污水排人水体
,

引起水体的富营养化
,

从而

使地面水质进一步恶化
,

优质水资源 日益短缺
,

甚至 自来水源水也受到不同程度的污染
,

这对自来水厂的正常运行带来严重的影响
.

对于受污染的源水
,

采用传统的
“

混凝沉淀一

过滤一消毒
”

工艺已难提供优质的 自来水
,

出水氨氮和有机物有可能超标
,

同时过量的氨

氮与消毒氯生成氯胺类
“

三致
”

物质
,

危害更大
.

大量分析与实践表明
,

对 自来水源水进

行生化预处理成为现阶段经济可靠的措施
.

考虑到生物接触氧化法去除氨氮和有机物的高

效性和可靠性
,

因此采用生物接触氧化法作为 自来水厂处理受污染水源已成为水处理专家

的共识 〔̀ 一 3〕
.

不过
,

微污染源水污染物浓度低
、

碳氮比小
,

对生物接触氧化法处理系统提

出更高的要求
,

而选择合适的工艺条件和填料类型是关键
,

为此作者在试验工艺中采用 目

前应用效果较好的 PW T 型立体网状填料
,

从 1997 年 4 月 20 日 一 6 月 20 日对广东省博罗县

东江河微污染源水进行了为期 2 个月的中试研究
,

并在取得高锰酸盐指数 ( C OD lM
l

)
、

氨

氮
、

悬浮物
、

生物量及挂膜情况等有关数据的基础上
,

对所采用的生化预处理工艺去除微

污染源水中氨氮和有机物的性能作了分析与探讨
.

1 试验部分

1
.

1 试验原理

填料作为微生物的固定载体
,

经过挂膜培养
,

生物膜中好氧性硝化菌群和亚硝化菌群

占据较大优势
,

形成 0
.

20
一 0

.

60 ~ 的生物膜附在填料表面
.

在供氧充足的情况下
,

亚硝

化细菌利用氨氮作为基质进行亚硝化反应
,

生成亚硝酸氮和水
,

并释放出能量和使 p H 值

降低 ; 硝化细菌利用亚硝化反应的产物亚硝酸氮为基质进行硝化反应
,

生成硝酸氮
,

并释

放出能量
.

在进行亚硝化反应和硝化反应的同时
,

一部分异氧型微生物将一些碳源有机物

氧化成 c仇 和 姚。
,

从而达到降解污染物
、

净化水质的目的
.

上述反应过程表示如下 [’] :

,
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一
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一
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2 试验工艺与方法

按照图 l 和表 1选定工艺流程及确定工艺参数
.

东江河微污染源水通过潜水泵泵至装

有填料的氧化池 中
,

流量均为 36 衬 h/
,

气水体积 比为 1 : 1
,

水力停 留时间为 1 h
.

挂膜正

常之后
,

对 CO D M n 、

氨氮
、

悬浮物
、

生物量及挂膜情况等项 目进行监测与观察
.

取样点分

别设在水泵后试验装置前的取样管和试验装置

后出水的取样管两处
,

并安排每天上午 7 点

至 12 点每小时取 1仪旧 mL 水样
,

共计 6 个
,

混合后取 2 500
x l lL 作分析与 测试

.

测定

B o几 时取样 量加倍
.

测 试 内容与方法 s[]
,

见表 2
.

画夔夏 ]~ 巨亘哑口~ 匹逐困
个 个

困迹因 [工巫口

图 1 东江河微污染源水生物预处理工艺流程

表 1 试验装置及技术参数

仪器设备名称 型号或规格
_

_ 一 一燮红一

—
-

潜水泵 A5 3o Z CB Q
二

72 扩 扬程 h = 6 m 功率 .2 g kw 一用一备

玻璃转子流量计 L z B
一

l oo Q 二 0 一 40 衬 h/ 用于清水和空气 气
、

水各 2 个

生化试验水箱 长 12 m
,

宽 l m
,

高 3 m l 个

鼓风机 ss -R 50
,

3
.

s m 水柱 Q
二

72 时 / h
,

1
.

s kw 一用一备

穿孔管曝气 D N25
,

开孔直径 3~
,

间距 50 ~
,

两侧交错
,

斜下方 450

…

P照盛竺州
.

林填料 2
.

oo m 、
熟s q m, 焦 2

·

oo m
_

一一一一一一一一一生些兰些一一

表 2 测试项 目与分析方法

序号 测试项目 测试方法及测试仪器

水温度 ( )t

溶解氧 ( oo )

化学需氧量 ( CO D施

生化需氧量 ( BO D s )

悬浮物 ( SS )

氨氮 ( N珑
一

N )

亚硝氮 (N劣
一

N)

硝态氮 ( N呀
一

N)

生物相及生物量

便携式溶解氧测定仪

便携式溶解氧测定仪

酸性高锰酸钾法

稀释接种
一

oo 飞测定法

称量法

纳氏试剂分光光度法

N
一

( 1蔡基 )
一

乙二胺分光光度法

酚二磺酸分光光度法

生物显微镜

0103020405060708的

结果与讨论

氨氮和有机物的去除情况

表 3列出氨氮
、

CO D M n 、

BOD
、

SS 等指标的去除情况和溶解氧值
.

从表 3可看出
,

东
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江河微污染源水中氨氮和有机物 ( c 0 D M n 、

B O几 ) 都有较好的去除效果
.

其中
,

氨氮的去

除率为 90 % 左右
,

出水 N珑
一

N < 0
.

5 1琪穿L
,

达到传统自来水厂进水水质要求
.

由于源水中

有机物浓度太低
,

无法充分发挥立体网状填料 的优势
.

但从表 3 可看 出
,

随着有 机物

CO D M n 、

BO D S 浓度的升高
,

相应去除率也提高
,

出水 C ODMn 维持在 4 i n g / L 以下
,

B O D S 维

持在 Z m g/ L 以下
,

符合传统 自来水厂进水水质要求
.

由于没有进行反硝化反应
,

出水 中

亚硝酸盐氮 (NO玄
一

N) 和硝态氮 (N--os
一

N ) 的浓度升高了 2 一 4 倍
,

这也表明源水中氨氮发

生了硝化反应
.

55 去除率在 60 % 一
80 % 之间

,

去除效果也较好
.

生化池溶解氧浓度维持

6
.

3 一 7
.

o l n岁 L 之间
,

试验结果表明 PW I
,

立体网状填料有助于提高生物接触氧化系统的溶

解氧
,

从而提高氧的利用率
.

表 3 源水中有机物和氨氮的去除结果

监测 区段 日期 05 01
一

05 or 05 11 一
05 20 0521

一
05 30 〔冶 ) 1 一 06 10 06 11 一

既 20 总平均值

4
.

5

63
.

1

3
.

44

0
.

29

9 1
.

6

17
.

8

4
.

7

73
.

6

2
.

99

0
.

25

9 1
.

7

15
.

1

3
.

3

78
.

1

2
.

73

0
.

2 8

89
.

9

19
.

2

4
.

4

77
.

1

2
.

87

0
.
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.
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.

2
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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2
.
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.
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2 填料表面挂膜情况

表 4 列出填料表面挂膜情况
,

从表 4 可看出
,

P硒叮立体网状填料不但挂膜快
,

而且分布
,

没有结球现象
.

镜检发现
,

生物膜中有大量钟虫
、

轮虫
、

枝角类水生生物等标志生物膜性能 良

好的指示生物
,

菌胶团明显
.

由于成膜均匀
,

因此老化的生物膜不需加大气量反冲即可 自然

脱落
,

而且脱落膜呈细小碎屑
,

容易随水漂流
,

不会沉积于池底
.
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表 4 填料表面生物膜生长特点

试验日期 第 3天 第 7天 第 14 天 第 印 天

挂膜情况
生 物 膜 呈 点状生物膜已 分布 整个填料表面形成 0

.

10
一

生物膜均匀分布
,

厚

点状分布 填料表面的 80 % .0 50 ~ 的生物膜 度约 0
.

20
~

0
.

印 ~

PW T立体网状填料具有挂膜快
、

成膜均匀
、

不易堵塞的优点
.

东江微污染源水的氨氮平

均去除率为 90
.

4 %
,

CO D M n

的平均去除率为 28 %
,

B OD M n

的平均去除率为 27 %
.

采用 I〕W
r

l
,

立

体网状填料的生物接触氧化工艺去除微污染源水中氨氮的性能良好
.
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