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垃圾渗滤液处理反应器中好氧反硝化研究 
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摘 要：为 _r探讨厌氧折流板一生物接触氧化工艺处理垃圾渗滤液女 钦反f、 器的唬氟机用 ，’采用反应器氮 衡的 理对脱氮问题进 

行 r研究 研究结果丧明：生物接触氰化反应器在进水 pit=7．27、T：35 和 1)O=0．5mg／l 情况 F发生r好氧反硝化+r，『lflf{微环境理论来 

解释这一现象的发q-：；本试喻生物接触氧化反心器t}，DO浓 ，pH cf{ 温度曩l泥龄 "氧 fii't化的发 li创造 r适 的条件 
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由于向水体排放氮、磷的量逐午增多，致使我国部 

分地 地表水域富营养化问题DrlIklj，如太湖，滇池等”】。 

因此废水脱氮除磷的]’ 艺方法越来越受到人们的重 

视，尤其在废水的脱氮方面不仅在传统的生物氮一I 艺 

上有很多进展，而且在脱氮理论上也有新的突破。传统 

的脱氮理论认为，硝化反应只能在好氧情况 F发生，反 

硝化反应只能在缺氧或厌氧条件 F发生，只有在有顺 

序的硝化、反硝化工艺中才能去除污水中的氮[21 然而， 

最近几年国内外有不少试验和报道证实各种不同的生 

物处理系统中有好氧反硝化现象的发生，但尚处于实 

验室研究阶段 。好氧反硝化电叫短程硝化反硝化，是 

指将硝化过程控制在亚硝化阶段，随后在缺氧条件下 

进行反硝化的生物脱氮过程。本文采用厌氧折流板一生 

物接触氧化工艺处理垃圾渗滤液，对生物接触氰化好 

氧反应器的氮平衡问题进行丫 究，旨在探讨好氧下 

的脱氮机理。 

1 试验条件 

厌氧部分采用折流板，将反应器分格，反应器整体 

上城推流型，每个格室内污水与污泥混合，属完全混合 

型反应器．这样的没汁可充分发挥两种流态的优势 好 

氧眨应器为生物接触氧化反应器，内置轻质陶 填料， 

具有较大的比表面积．利于生物膜的培养和驯化151。试 

验明问渗滤液的 COD为 2000～】5000mg／L，NH+一N为 

3(1()～1000mg／L，pH为6～8 

2 试验结果与分析 

2．1 分析方法 

试验过程中，厌氧段氨氮浓度基本是增加的，即使 

足仃所降低也较小，只在 20～40mg／L之问，而且jt转化 

基金项目：国家973仆划资助项⋯ G1999570609) 

作者简介：岛艳娇r1974一)，女，副教授，M t：，主要研究方f I]水 染 0理 

j ，(丁机)13131161s()r1(!{ )、 w~jiaogao@l63 corn 

- 74 · 

机理主爰是由于厌氧反硝化产生 r大最的氨氮，这是目 

前成熟的机理，在这里就不加以讨沦，主要以反应器中 

氮平衡的 理来分析生物接触氧化好氧段氮去除机理。 

好氧段，对氮的去除有几个方面的作用：(1)吹脱作 

用；(2)硝化作用；(3)反硝化作用；(4)，#物利用作用。在 

这四个作用中，由于本试验好氧段采用的是接触氧化 

法，其污泥产率较小，生物污泥排出量也不大，生物利 

用作用馈较小，计算平衡时可以忽略不汁。 

2．2 吹脱静态试验 

吹脱试验是在两个静态的生物接触氧化反应器中 

进行的，内装和动态接触氧化池一样的填料，不进行生 

物膜培养 把氮氮浓度和好氧进水基本一一致并经过厌 

氧处理的垃圾渗滤液注入接触氧化池，一池保持取样 

时的 pH=7．27，另一池调节 pH--9，保持和好氧动态系 

统一样的气水比．采用曝气头同时进行吹脱，试验结果 

如图1、图2所示．在pH=7．27和pH=9的情况下，随着 

吹脱时问的增加，反应器中 pH的变化规律 、COD值的 

变化规律和COD去除率变化规律是基本一致的，随着 

吹脱时问增大，这种一致性更显突出，说明在 pH=7．27 

到 pH=9的范围内，当吹脱时间足够长时，是否调节 

pH对氨氮的吹脱效果影响不大 而本试验动态工艺 

中，没有进行pH调节，所以汁算氨氮平衡时，按没有调 

节 pH的氪氮去除率进行计算。 

吹脱时间， 2 NH N及NH N
． 除率 

图1 pH嗵吹脱时间的变化 随．坎脱叫 的变化 

2．3 氮平衡量的计算 

反噬器刈氨氮的去除机理足生物降解、吹脱、硝化、 
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反硝化作用。女r氧生物处理过程中氮的变化情况如表 l 

所示，从缀 衡的汁算结果可以看出，氮总去除率大于 

吹脱率l平【l硝化率的总和，说明还有 一部分氮被去除了， 

这部分氮的去除呵以推断是由于好氧反硝化的结果。 

反硝化速率受生物膜影响较大，表 l中的结果 示后6 

天的反硝化速率明显低于前几天，因为在这之前加大 

了好氧池的曝气量，明显观察到生物膜被部分的破坏 

了，当恢复原来的曝气量后，反硝化速率又在逐渐的恢 

复，当系统运行稳定时，反硝化率占氮总去除率的30％ 

一 50％之间。本试验过程中，没有发现 硝酸盐积累问 

题，而Ⅱ硝酸盐含量也很低，一般情况 F，硝酸盐含量 

占氮总节的百分之零点几， 硝酸 ~h Iz]有 ·次测试结 

果高于检测限，所占比例也不高。如果造成 硝酸盐积 

累，说明污泥停留时问不够长，硝化细菌不能很好的生 

长，导敛硝化不完全，会影响系统的正常运行，本试验 

通过对工艺参数进行调控，创造了良好的硝化条件。 

表 1氮平衡计算表 (％) 

2．4 好氧反硝化的影响因素 

实现好氧反硝化的前提是系统的硝化反应能够控 

制在亚硝酸化阶段，这受很多环境条件的影响。国内有 

学者对这方面问题进行 _『研究13,6-81，涉及的影响因素 

很多且复杂，本试验考查 r以下几个方面因素的影响。 

(1)温度。生物硝化反应适宜温度为20～35℃，12～ 

l4℃下活性污泥中硝酸菌活性受到更严重的抑制，出 

现 HNO 积累，】5～30℃范围内，硝化过程形成的亚硝 

酸可完全被氧化成硝酸，温度超过 30℃后又会出现 

HNO 积累。本工艺反应温度控制在 35℃左右，是好氰 

反硝化的适宜温度范围。 

(2)pH。 硝酸菌要求的最适 pH为 7～8．5之问，硝 

酸菌为 6～7．5。随着硝化反应的进行，硝化过程产生的 

酸使废水pH不断下降 反应器中pH<7则整个硝化反 

应会受到抑制。pH升高到8以上，则出水HNO。浓度 

升高，硝化产物中亚硝酸比例增加，出现HNO 积累 

本工艺好氧段的 pH在 8-9之间，也在短程反硝化的 

适宜范围内。 

(3)DO。亚硝酸菌和硝酸菌均是绝对好氧菌，在生 

物膜和活性污泥反应器中当膜的厚度和污泥颗粒的尺 

度较大时，形成氧扩散梯度。一般认为至少应使DO在 

0．5mg几以下时才能很好地进行硝化作用，否则硝化作 

用会受到抑制。降低溶解氧对亚硝酸氧化有明显阻碍， 

产生HNO。积累。本工艺运行中虽然从出水颜色观察 

曝气量足够了，但实测DO含量却非常低，这也有 于 

亚硝酸盐的形成。 

(4)有害物质。硝化菌对环境较为敏感，废水中酚、 

氰及重金属离子等有害物质对硝化过程有明显抑制作 

用。本1一艺垃圾渗滤液含有有害重金属物质，对硝化菌 

有抑制作用，相对有利于亚硝酸盐的形成。 

(5)泥龄。亚硝酸菌的世代较硝酸菌短，通过控制 

较小的泥龄，系统中的硝酸菌会逐渐被“淘汰”掉，使亚 

硝酸菌成为系统中优势硝化菌，硝化产物以HNO 为 

主。本工艺为了保证对 COD的去除率必须保证相对较 

高的曝气量， 对污泥的冲刷作用，不利于世代周期长 

的硝酸细菌的生成。 

3 好氧反硝化机理探讨 

关于同步硝化反硝化机理的研究国内外有两种理 

论I ：(1)微环境理论：微环境体积非常小，大多数属于纳 

米级的，同样微生物个体所处的环境也是微小的，也就 

是说，从窄问角度看影响微生物个体生存状态的环境 

是微小的。微环境直接决定微生物个体的活动状态，而 

宏观环境的变化往往导致微环境的急剧变化和不均匀 

分布，从而影响微生物群体的活动状态在某种程度上 

出现所 的表里不一现象。在好氧反应器的活性污泥 

中，决定各类环境分布状况的因素包括：有机物和电子 

受体(溶解氧，硝态氮)的物质传递特l生，菌胶团的结构 

特征，各类微生物的分布和活动状态等。氧传递和硝态 

氮传递的不均匀性，曝气状态下菌胶团内也可存在一 

定比例的缺氧微环境，因此在曝气状态下也可以出现 

某种程度的反硝化，也就是所谓的好氧反硝化现象。f2) 

好氧反硝化菌理论：近年来，硝化和反硝化的理论有了 

新的重要发现，即许多异养菌也能完成有机氮和无机 

氮的硝化过程，而且在很多的生态系统中，还比自养菌 

占有优势；异养硝化菌同时也是好氧反硝化菌，因而能 

在好氧条件下把氨氮直接转化成气态最终产物；国外 

有些学者对好氧反硝化菌进行了分离，取得了一定的 

成绩，国内也有学者在做好氧反硝化菌的培养研究I 

上述两种理论笔者认为都有各自的道理，在本试验过 
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皮革和毛皮加工废水处理技术 王振川。等 

废水处理站采f1_j茌处理 艺经过一年多运行，各处理 单元实际运行效果见表2。 

表2 废水处理设施运行效果 

处理单元 

系统进水 

混凝沉淀池 

。酸化水解池 

悬挂链曝气 

接触氧化 

砂滤 

排放标准 

COD(mg／L) BOD (mg／L) SS(mg／L) S2-(mg／L) TCr(mg／L) 色度(倍数) 

一 浓度范刚 ， 率 )浓度范 出除率( ，)浓度范R l去除率(％)浓度范同 去除率(％)浓度范围 去除率( ，)浓度范围 去除率(％) 

1()～12 2359-2441 l467-l533 1585--1620 48 3～51 7 20．6～33．5 81)()～1200 

8 5 9 1200-151N) 44 6lKJ～800 53 200～23t J 87 2 2～3．1 94 7 0．82～1．34 96．0 360～375 63．5 

7～7 2 000-l2(wj 22 55O～750 7．1 180～260 一 一 一 一 175～22t) 46 3 

6 8～ 90～l5t) 88 26～30 96 80～l32 52 0．89～1 l5 30 8 一 一 l12一l25 20 0 

6 8-7 94-98 20 2t)-24．5 20 75-89 23 —— —— —— —． —— —— 

6 8～7 94～08 — 2O～2 5 — 55～62 29 0 69～0．86 12．0 一 一 48 5—5O 1 58 4 

6-9 ≤ J00 ≤ 21) ≤ 70 ≤ l ≤ 1．5 ≤ 5() 

S 结论 

采用混凝沉淀一酸化水解～悬挂链曝气一生物接触 

氧化组合] 艺处理皮革、毛皮加工生产废水，设计能力 

3000m：?d．L程总投资2o3，3 l万元，运行费用 0,86元，m 

废水。经一年多运行实践表叫：系统运行灵活、启动迅 

速 、抗冲击负荷能力较强 、治理效果稳定可靠，各项水 

质指标均达到_『GB8978—96污水综合排放 一级标准， 

同时使铬鞣废水巾98％以 的铬得到回q~plJ用，环境 

(上接第 75页) 

程中的好氧反硝化机理笔 倾向于用第一种理论来解 

释，即实际 卜发生的好氧反硝化是在好氧反应器内存 

在厌氧微环境的地方发生的，其实质还是厌氧的反硝 

化 本工艺在接触氧化池中采用了陶粒填料，陶粒具有 

许多中空的微型孔洞，孑L洞内的氧传效率低，因此能够 

产生低氧甚至厌氧环境，随得在生物接触氧化反应器 

『fl发生了"氯} 硝化 

4 结论 

(1)生物接触氧化反应器在进水pH=7．27、T=35~、 

D0=()．5mg／L以下情况 F发生了好氧反硝化，可通过好 

氧反硝化的做环境理沦为其提供理论依据。本_j 艺在 

接触氧化池巾采用了陶粒填料，陶粒具有许多中空的 

微型孑L洞，孔洞内的氧传效率『氐．因此能够产生低氧甚 

至厌氧环境．使得在生物接触氰化反直器中发生 ，『好 

氧反硝化 
· 

(2)生物反直器巾溶解氟浓度，pH．温度．泥龄等[大I 

素为好氧反硝化的发生创造 r适宜的条件，这些环境 

条件{F常适合 硝酸盐的积累，在前期，曾经检测到 

高浓度 硝酸盐，随着污泥的逐渐驯化，就没有临测 

到亚硝酸盐，是jh于生成的哑硝酸盐被反硝化消耗 r 

的结果 
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