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弹性填料微孔曝气生物膜法修复污染水源除NII4 -N 

肖羽堂 ，吴鸣 ，刘辉 ，许建华 (1中国科学院大连化学物理研究所废水处理工程组，大连 116023 
E-mail：vt~ao@dicp cn；2．同济大学环境科学与工程学院 ，上海 200092) 

摘要：采用弹性填料檄孔曝气生物接触氧化法对受污染的水源进行修复除N}I‘ ．N效果研究．结果表明，在正常 

水温 20％ ～270C条件下 ，当污染水源 cOD 7—14m~dL．Nit, 一N 0．7～2 0m L和生物修复工艺运行参数 HRT为 

1．4h，气 ：水 =0．5：1，DO为 7～9mg／L时，生物修 复工艺可 去除水源 中的 N}I‘ 一N为 64％ ～95％ ；在较低 水温 7℃ 

一 l2℃条件下 ，当污染水源 cOD 6—1lm~dL，NIt, N 1 2—8．0mg／L和生物修复工艺运行参数 HRT为 1 4h，气 

：水 =0．5：1，DO为 8～10mg／L时，生物修 复工艺可去除水源中的 NIL -N为 40％ 一63％ ． 
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Removal of NH4-N from Polluted W ater Resources by Bioremediation of 

Biofilm Process with Elastic Packing& Micropore Aerator 
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Abstraet：The effecl 0f H -N帅 oval in the polluted mw water of water丑0LIro by llle hioremediation action 0f the biocontact 

o~datlon nr㈣ with the elastic packing and micropore aerator w∞ studied in this paper．The reeearch results showed the 

bioremediafion process CEIl1 reachⅡremoval ratio 0f64％ ～95％ r0T m  一N 0f watex SOUI'Ce~．under the condition 0f o~inary 

temperature 20℃ 一27℃ ．COD 7—14rag／L ，N14, -N 0 7～2．0mec'Lin the water如ur。es andthe mrming p日雌meI 

HRT1．4h，gasandwater ratio0 5：1．andDO 7—9mealforthe bioremndiatlon s and aremoval ratio 0f40％ 一63％ 

h N}I‘ 一N 0fwater s0urce8 underthecondition 0flowtemperatLLre 7℃ 一12℃ ，CODH 6～llmg／L，Nit, -N1．2—8 0rag／ 

Linthewater s0u andthe runningpa rametersHRT1．4h ．gasan dwater ratio0 5：1．andDO  8—10rag／Lforthe bioreme- 

diafion proce~ 

I【eyWor出 ：bioremndiatlon ；pollutedwater s0urces；N14, -N；biocontael oxidation 

近年来，为解决水源污染问题，污染水源生 

物修复技 木受 到国内外 的极大 重视和 关 

注”|3 ．国外在此方面已经作了许多研究工 

作 ，国内研究报道较少“ ”】．本研究在国外 

有关研究成果的基础上 ，首次采用国产弹 

性立体填料微孔曝气生物接触氧化法修复某受 

污染原水，并获得成功 ．为我国污染水澡生物修 

复处理工业化应用开辟了一条新途径 ．本文探 

讨了生物接触氧化修复工艺及其在常温条件下 

和低温条件下的除 N}L 一N作用效果． 

1 生袖修复工艺设计 

1．1 污染水源水质 

某受污染水源常年水温20 ～27℃，夏季 

最高水温 32℃ 一34℃；冬季最低水温 5 oC～ 

8℃，低温多为 10℃～12℃．因上游化纤厂、造 
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纸厂、酒厂等工业废水、农田污水以及城市地表 

径流、生活污水等影响，该水源受到严重污染． 

原水中的N}II ．N、有机物等较高，传统的常规 

净水工艺系统难以将水中的NH 一N等有效地 

除去 不仅水厂常年矾耗、氯耗都较大，水处理 

成本较高，而且水厂出水不能满足安全供水的 

要求．因此，亟需对该污染水源进行生物修复 

以除去原水中的 M{4 N和有机物，确保采用 

常规净水工艺的水厂提供安全可靠的饮用水． 

1．2 生物修复工艺设计 

(1)池体 设计规模：0=40000 td；池体 

材料：钢筋混凝 土；池体平面尺寸：L×B= 

35．8m×17．8m；池高：H=5．9m；有效水深： 

4．56m；有效停留时间： 1．4h；池体布置：池 

中设 YDT弹性立体填料 ，池下部设微 L曝气器 

及穿孔管曝气系统 

(2)填料 填料装填高度3．37m，填料体积 

1451 ，装有填料的氧化池容积为2083 ．填料 

选用 YDT型弹性立体填料．填料的正确选用是 

直接影响生物修复工艺处理效果、充氧利用率、 

使用寿命、基建投资和运行费用的一个技术关 

键．Y T弹性立体填料比表面积大，微生物附着 

空间大，对上升气泡的切割性能好 ，有助于布气 

配水均匀，氧的利用率高，价格合理，丝条能长 

期在水中保持辐射状张展，不堵塞等，经过对市 

场上各种填料比较筛选和试验证实后决定选用 

此填料．YDT型弹性立体填料每立方米的综合 

造价约为蜂窝填料的 112，约为半软性填料的 

213．填料 主要 技 术 性 能参 数：填 料 丝 径 

0．50nml；填料直径 170mml；单位池容装填的比 

表面积 41m ／m3 

(3)微 L曝气系统 曝气器的正确选用是 

影响生物修复工艺处理效果、充氧利用率、使用 

寿命、基建投资和运行费用等的又一重要关键 

技术，经比较，选用 L径小、氧利用率高、不易堵 

塞的 YNB型膜片式微 L曝气器 该 曝气器 主要 

特性参数为：曝气器直径 260ram；曝气器膜片平 

均 L径 30～50／~m；充氧利用率 18．4％ ～27 2％ 

(水深3．2m条件下)；空气流量 1．5～3m lh；服 

务面积0．5～lIIl21个．为提高充氧效率，水流与 

空气逆 向流 动．生 物修复工艺 池内共安装 

D260YNB型膜片式 微 L曝气器 1200个 ． 

(4)穿孔管 曝气 系统 穿 L管开二 排交错 

向下，与垂直方向成45。夹角的 L，~25mm，孔距 

460mm，穿孔管直径 为 DN200． 

(5)鼓风供气设备 采用型号 的罗茨 

风机2台(1用 1备)，主要参数：额定空气流量 

l9．14 ／rain，出口静压 49kPa，主轴 转速 1850rl 

n ，鼓风机配套电动机功率 37 kW，转速 1480 

r，min． 

2 生物修复工艺挂膜与运行 

生物修复工艺挂膜培菌，采用动态培养的 

自然挂膜方法 当填料被水淹没后，开启鼓风机 

曝气供氧，一边进出水一边曝气．挂膜初期宜采 

用较低 的气水比 ，有利于细 菌附着生长 和节约 

动力费用，当挂膜成功后，可适当提高气水比、 

增加曝气强度，以提高生物修复工艺除污染效 

果 ．一 般水 温 2O℃以上 时 ，经 5～7d的挂 膜运 

行，填料表面覆盖了厚度约 0．1／／im的好氧生物 

膜 ，原水氨氯去 除率 达 60％左右 时 ，可认 为挂 

膜成功，转入正常运行． 

运行过程中不断根据水质状况，进行工况 

调整，以探索最佳的处理工况和去除效果．常温 

条件下的运行结果表明，当水力停留时间 1．2 

～ 2．0h，气水比0．5～0．7：1，在稳态条件下氨氮 

去除率达80％～90％以上．当水力负荷做大幅 

度调整时，氰氮去除率短时间受到些影响，但一 

般在 12h内即能恢复到 80％以上的去除效果， 

这说明好氧生物膜中的微生物能很快适应新的 

环境条件，生物接触氧化修复工艺的耐冲击负 

荷能力较强．因此，生物修复工艺比较 适应水 

源水质变化和原水水量波动等情况． 

生物修复工艺正常运行期间观察到的好氧 

生物膜呈黄揭色，有泥腥味，填料上生物膜厚度 

0．1～0．3ram．在运行过程 中，微生物主要为硝 

化菌在填料上不断生长和繁殖．由于硝化菌世 

代生长期较长 ，生长和繁殖速度比较缓慢，好氧 

生物膜增 加到一定厚 度趋 向零增长 ． 
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生物修复工艺除聊-N效果 差 
对生物修复工艺常温运行条件下和冬季低 L．正常稳定运行时不同原水水质条件下生物 

温条件下的除 N}l4 ．N效果进行分析及研究． 修复工艺除 N}l4’．N效果见表 1和图 1所示 

表 1 生物修复工艺常温下 障 N -N效 果 

Tal}le 1 Effect of M L 一N rem0v under the condition of o~lirmry temperature by bioremediation process 

田 1 生翱修复工艺常温，低温下除 N 一N效果 

Fig．1 Effect of Nm -N renlova]under the condition 

ordinary／low temperature by bioremediation Dro㈣  

从表 l和图 1可以看出，常温 20℃～27℃ 

下生物修复工艺稳定运行时对不同原水条件的 

N心 ．N去除率为 64％ ～95％．对大量的生产 

运行结果统计得出，生物修复工艺常温下一般 

可去除原水 N}l‘ ．N为 60％ 一90％，具有极为 

显著的除NH, ．N效果． 

冬季水源水 温偏低，生 物修复工艺 除 

NH, ．N效果受到明显影响．因为低温条件下 

硝化菌新陈代谢活动受到抑制，生命活动明显 

不如常温下活跃．根据水厂水源常年水质资料， 

冬季原水水温较低，一般为 6~C一13oC．生物修 

复工艺在冬季低水温 7℃一12~C下运行处理水 

量为4OOOOm3／d，HRT为 1．4h，气水比为 0．5：l， 

DO为 8～10n* L．正常稳定运行时不同原水水 

质条件下生物修复工艺除N心 ．N效果见表 2 

和图 1． 

从表 2可知，冬季 7℃～l2℃的低温条件 

下，原水 N地 -N较高时，生物修复工艺 除 

N}l‘ ．N为40％ ～63％；当原水 N}l4 ．N较低 

时，生物修复工艺除N}l4 -N为4o％～50％．从 

图 l可知 生物修复工艺冬季低 温下 的除 

NH, ．N效果显著低于常温条件下的运行效 

果 ． 

当 HRT为 1．8～2．5h时，生物修复工艺冬 

季低温下除 N}l4 -N可达 60％以上．由于冬季 

用户需水量减少，水厂供水量下降，因此可适当 

降低生物修复工艺处理水量，延长水力停留时 

间，以提高冬季低温下生物修复工艺除NH, N 

效果 
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污 染 原 水 水 质 生物修复 工艺 一N 

面———— 五匿———— ————石 ———— 1n ——— 瓦_： 出球r,li~ 一N 去陈率 

4 结语 

生物除 N}L 一N主要是生物修复工艺填料 

上生物膜在好氧条件下依靠硝化菌作用，将 

N 一N氧化成 NO 一一N和 NO 一N而去除．水 

温对硝化菌除 N}L ．N的影响作用很大，常温 

下和冬季低温下生物修复工艺的除N}I4 一N作 

用效果存在明显的差别． 

弹性填料微孔曝气生物接触氧化法修复污 

染原水，具有投资费用小、运行费用低、操作管 

理方便 、不会堵塞等优点 ，有很强的实用性和应 

用前景 ． 
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