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摘要为解决低C／N污水的脱氮问题，本实验自行研制开发了一种新型碳聚合物栽体。对该栽体进行低C／N污水的

生物膜脱氮研究，考察了HRT、pH、DO、温度等因素对系统同步硝化反硝化脱氮效果的影响。结果表明：在C／N比为

4、pH=8、DO=I mg，L、HRT=6 h，T=24℃的条件下，氨氮及总氮的去除率分别可以达到90％和70％。

关键词碳聚合物载体同步硝化反硝化碳氮比

Abstract In orderto solve the problem of removal NH,+-N in the treatment of low C／N ratio wastewater，a new kind of carbon

polymer carrier was developed，the removal of NH4*-N by biofilm with the cartier WaS studied．Factors affected the system of

simultaneous nitrification and denitrification，such as HRT，pH，DO and temperature，were investigated．The results indicated that

C／N--4，pH=8，DO=lmg／L，HRT=6h，T=24℃，the removal rates of NH,'-N andTN were 90％and 70％，respectively．
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随着人们生活水平的提高，城市污水中氮、

磷等营养物质的含量不断增加。在我国，许多城

市相继出现了COD含量不高，氮的含量却较高的

低C／N污水。目前，我国城市污水处理厂脱氮仍

以生物法为主。由于低C／N污水中有机物含量偏

低，其本身所能提供的碳源不能满足反硝化的要

求，这使得采用传统生物脱氮工艺处理低C／N污

水时遇到较大的困难“埘。

本文探讨利用生物膜同步硝化反硝化理论，

采用自行研制的新型碳聚合物作为生物膜载体和

碳源，进行低C／N污水生物脱氮实验研究，以提

高低C／N污水的脱氮处理效率。

1 实验材料与方法

1．1 实验用水

以动态连续实验为主，进水采用人工模拟配

制的低C／N污水：在自来水中加入葡萄糖、氯化

铵、磷酸氢二钾、磷酸二氢钾及硫酸亚铁、氯化

钙、氯化镁、氯化锌等微量元素，利用碳酸氢钠

来调节配水的pH值。原水水质指标见表1。

表1人工配水水质指标 mg·L。

指标 数值

COD

NH‘+一N

pH

K2HP0t

KH2P0．

FeSO,

CaCh

MgCh

ZnCl2
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1．2测试方法

实验具体分析方法见表2嘲。

表2指标与分析方法

序号 指标 分析方法

1 氨氮 钠氏试剂比色法

2 亚硝酸盐氮 N—l一萘基一乙二胺比色法

3 硝酸盐氮 酚二磺酸分光光度法

4 总氮 碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法

5 COD 重铬酸钾法

6 pH 21 l Microprocessor pH计

7 DO HI--9143便携式溶氧仪

1．3载体材料

载体填料采用自制的淀粉基可生物降解聚合

物，这种填料经长时间水中浸泡仍能保持一定的

硬度。其物化性能见表3。

表3载体填料的物化性能

实验中，将该填料用纤维绳捆扎成柬悬于反

应器内。

1．4实验装置

实验装置见图1。
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图1实验装置及工艺流程

采用有机玻璃材料的长方体折流板容器作为

本实验的反应器，其有效容积为2．5 L。

1．5填料挂膜与驯化

接种污泥取自长春一汽污水处理厂二沉池。

挂膜驯化期间，控制进水pH为7．0～8．5，温度保

持在24℃左右，采用小气量连续曝气方式，控

制DO为l一2 mf；／L。随着载体上生物膜量的增

加，逐渐减少有机物的浓度，加大NH，一N浓度。

实验采用间歇换水的方式，每天换水一次，每次

换水时间不超过1．5 h。

系统运行3周后，载体生物膜由浅褐色变为

灰褐色，且结构密实、有粘性。对其进行镜检发

现，在生物膜上有大量的游仆虫、草履虫等鞭

毛、纤毛虫类，系统的COD和氨氮去除率分别达

到90％和70％以上，这说职生物膜已经成熟。此

时挂膜驯化结束，系统转为连续进水。

2结果与讨论

2．1 最佳水力停留时间的确定

测定HRT分别为2、4、6、8、12、14 h下出

水COD和氨氮去除效果，确定系统最佳水力停留

水力停留时间，h

图2不同水力停留时间下COD和氨氮的去除率

由图2可以看出，COD去除率在HRT=6 h后，

基本稳定在84％以上，且增加不明显。这是由于

HRT较短时，生物膜不能与水中的污染物充分接

触，导致去除率不理想；当HRT较长时，较小的

流速虽使水中污染物与生物膜上的微生物充分接

触，但却增加了生物膜上附着水层的厚度，使影

响传质过程的主要因素——传质阻力明显增加，

因此很难再继续提高去除效率。综合考虑去除效

果及能耗问题，实验最终确定HRT为6 h。

2．2 pH值对生物膜脱氮效果的影响

实验分别选取pH值为7．0、7．5、8．0、8．5、
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由图7和图8可以看出，随着温度的升高，氨

氮的去除率增大，当温度达到24℃后，氨氮的

去除率随温度的变化明显变缓，此时氨氮和总氮

去除率分别达到80．73％和60．34％。但当温度为

22℃时，较低的温度抑制了硝化菌尤其是反硝

化菌的活性，出水氨氮浓度较高，水质不稳定。

综合考虑经济因素及实际水体的温度条件，

选择24℃为本实验最佳温度条件。

2．5供碳源载体为反硝化供碳源情况

从生化反应计量学出发，周少奇等瞪讨论

了反硝化降解氮素所消耗COD的情况，得出将

1 gN—NO，反硝化成N：至少需要2．875 g的COD，完

全反硝化l gN—NO：至少需要1．714 g的COD。假

设氨氮分别通过硝基氮(NO，)途径(即理论需

COD最大值)和亚硝基氮(NO：)途径(即理论

需COD最小值)降解，则理论消耗的COD和实际

消耗的COD对比列于表4。

表4不同条件下碳源消耗情况对比

由表4可知，大多数原水实际消耗的COD量

少于理论最小需要值，说明淀粉基载体可以为反

硝化菌提供碳源；另有少部分原水实际消耗

COD量介于理论最大、最小需要值之间且略大于

理论最小需要值，鉴于反应系统实际不会完全通

过硝基氮途径(理论最大需要值)或亚硝基氮途

径(理论最小需要值)进行降解，说明在淀粉基

载体提供了部分碳源的条件下．系统的同步硝化

反硝化脱氮处理能够得以实现。

3结论

(1)载体填料外观呈乳白色，杆状，具有

较好的生物可降解性，其表面粗糙，吸水率适

中，为反硝化菌提供了良好的生长微环境及所需

的碳源。
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(2)在pH=8，DO=I m#L，温度为24℃

时，可以达到很好的脱氮效果，氨氮和总氮的去

除率分别可以达到90％和70％。

(3)载体本身的材料均为生物可降解物

质，对环境无害，有利于该载体的推广应用。
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