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摘要  脱氮除磷是城市污水处理的主要目标。SBR 工艺由于具有投资省、工艺简单、操作灵活和管理方便等优点, 在中小型城市污水处
理厂中得到广泛应用。改变SBR 工艺的进水方式 , 并对缺氧/ 好氧的运行方式进行优化 , 可以提高其脱氮除磷的效率。
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Abstract  Nitrogen and phosphorus removal is the maintarget of municipal wastewater treat ment . Because SBR has advantages such as lowinvest ment ,
si mple process , convenient operation and management , it is has been widely applied in the medium-small municipal wastewater treat ment plant . The
change of infl uent ways of SBR technology and the opti mization of A/ Ooperation way coul d increase the efficiency of nitrogen and phosphorus removal .
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  脱氮除磷是城市污水处理的主要目标之一。活性污泥

法具有同时脱除C、N、P 且处理成本低等优点而得到广泛应

用, 成为目前最为普遍的一种经济、有效的处理方法 , 但除磷

脱氮过程中存在的基质竞争和泥龄不同的矛盾使得现有的

活性污泥法除磷脱氮技术仍存在较大的困扰。

ECOSUNIDE 工艺[ 1] ———分点进水高效脱氮除磷工艺, 是

张雁秋教授为首的课题组根据自主提出的统一动力学理论、

动力学负荷理论、回流污泥浓度优化理论, 研发出的城市污

水高效脱氮除磷新的工艺。该工艺突破了传统活性污泥法

硝化速度慢、除磷量较少的瓶颈 , 实现了短时高效脱氮除磷 ,

并在多个城市污水处理厂的改造工程中得到了成功应用。

ECOSUNIDE 的工艺流程见图1。

图1 ECOSUNIDE 工艺流程

Fig.1 Thetechnologyflowof ECOSUNIDE

ECOSUNIDE 工艺的技术要点可以归纳为: ①全流程分点

进水, 实现高污泥浓度。②适当增加流程最后段的进水水

量, 实现全程低营养状态 ; 充分利用污泥吸附性能, 在生物反

应池末端仍进行配水。③设置3 ～5 个间断的缺氧区, 实现

交替硝化反硝化。

SBR 工艺是典型的间歇式活性污泥法, 由于具有投资

省、工艺简单、操作灵活和管理方便等优点, 在中小型城市污

水处理厂中得到广泛应用。在中小型城市污水处理厂数量

日益增多的今天, 对SBR 工艺的运行方式进行优化, 实现高

效脱氮除磷, 具有十分重要的意义。笔者根据 ECOSUNIDE

工艺的技术要点, 研究了SBR 工艺的运行方式对脱氮除磷的

影响, 从而对SBR 工艺的运行方式进行了优化。

1  试验装置

试验用水采用人工配制的污水( COD 200 ～500 mg/ L ,

BOD5 150 ～350 mg/ L,NH+
4 - N 30 ～50 mg/ L ,PO4

3 - 3 ～6 mg/ L ,

氯化钙、硫酸亚铁、硫酸镁等微量元素) 。采用鼓风曝气 , 每

个周期进水量为60 L。试验流程见图2。

图2 试验工艺流程

Fig.2 Thetechnologyflowof theexperi ment

2  结果与分析

2 .1  改变进水方式  SBR 工艺通常设有进水期 , 方式为短

时一次性进水。现改变进水方式, 在SBR 反应期进行分批进

水, 研究进水方式对工艺硝化反应的影响。为此设定了2 种

进水方式的工况( 进水总量相等) : ①工况1 。进水( 0 .5 h) →

厌氧( 1 .5 h) →缺氧( 1 .5 h) →好氧( 3 h) ; ②工况2 。厌氧( 1 .5

h) →缺氧( 1 .5 h) →好氧( 3 h) , 进水分成5 次, 每次10 min , 厌

氧段和缺氧段各进水1 次, 好氧段进水3 次( 每次间隔1 h) 。

2 .1.1 进水方式对出水水质的影响。2 个SBR 装置, 分别按

工况1、工况2 运行, 每个工况稳定后连续运行7 d , 对进出水

的COD、NH4
+- N 指标进行监测, 各工况的运行效果见表1 。

表1 不同工况出水水质

Table 1 The water quality of effluent under different working conditions

项目
Item

工况1 Working condition 1

进水
mg/ L

Influent

出水
mg/ L

Effluent

去除率∥%
Removal

rate

工况2 Working condition2

进水
mg/ L

Influent

出水
mg/ L

Effluent

去除率∥%
Removal

rate

COD 283.1  38 .4 86 .6 271 .8  35 .7 86.8

氨氮 38.3 11 .0 71 .2 35 .8 4 .4 87.7

Ammonia N

TN 45.2 24 .4 46 .0 46 .9 19 .2 59.1

TP 5.3 1 .9 64 .2 5 .1 0 .8 84.3
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  由表1 可知,2 种工况的 COD 去除率大致相同, 均达到

80 % 以上, 说明不同进水方式对COD 的去除影响较小; 而对

于氨氮、TP 的脱除, 工况2 的效果明显优于工况1 ; 对TN, 工

况2 的效果略优于工况1。

2 .1.2 进水方式对有机物浓度和污泥浓度的影响。硝化菌

为自养菌, 与脱除 COD 的微生物之间存在竞争关系。改变

进水方式, 分批进水使SBR 反应器内有机物浓度维持在较低

水平, 而污泥浓度则较长时间维持在较高水平( 图3 、4) 。

图3 不同工况对COD 浓度的影响

Fig .3 Effects of different working conditions on CODconcentration

图4 不同工况对污泥浓度的影响

Fig .4 Effects of different working conditions onthesludge concen-

tration

2 .2  改变缺氧、好氧组合方式 试验发现,SBR 工艺进行分

批进水后, 其他指标均得到了较大的提高 , 但TN 的脱除效率

有待改进。根据 ECOSUNIDE 工艺的技术要点, 笔者将SBR

工艺的运行方式改变为厌氧+ 多级缺氧/ 好氧的组合, 并结

合分 批进 水, 设定了工况3 : 厌氧( 1 .5 h) →好氧( 0 .5 h) →缺

氧( 0 .5 h) →好氧( 1 .0 h) →缺氧( 0 .5 h) →好氧( 1 .0 h) →缺氧

( 0 .5 h) →好氧( 0 .5 h) , 进水分为4 次 , 分别在厌氧、3 个缺氧

段进水 , 每次10 min。

结果表明, 出水水质中的TN 指标得到了明显改善( 表2) 。

表2 工况3 对出水水质的影响

Table 2 Effects of working condition3onthe effluent water quality

项目

Item

进水∥mg/ L

Influent

出水∥mg/ L

Effl uent

去除率∥%

Removal rate
COD 297 .4 38 .4 87 .1

氨氮Ammonia N 39 .2 3 .8 90 .3

TN 43 .6 9 .3 78 .7

TP 5.7 0 .9 84 .2

3  结论与讨论

试验结果表明, 将SBR 的进水方式改为分批进水, 同时

进行多级缺氧/ 好氧的运行方式, 可以提高脱氮除磷效率, 分

析其原因如下:

(1) 厌氧段部分进水 , 大大提高了污泥在厌氧区的停留

时间, 使得聚磷菌释磷充分。同时部分进水实现了厌氧池内

的高污泥浓度, 高污泥浓度提高了聚磷菌总量 , 从而可以提

高除磷效率。

(2) 分批进水使反应期内的有机物维持在低浓度水平。

在碳氧化和硝化同时进行的反应器中, 异养脱碳菌和自养硝

化菌之间存在着竞争关系[ 2] 。分批进水造成的低有机物水

平, 有利于硝化菌的生长繁殖, 使活性污泥中硝化菌的比例

得到了一定提高, 从而提高了反应器的硝化脱氮能力。

(3) 分批进水提高了缺氧段和好氧段的污泥浓度, 可以

提高反硝化菌、硝化菌的总量 , 从而有利于硝化和反硝化。

( 4) 多级缺氧/ 好氧, 结合分批进水, 进水点控制在缺氧

段, 可以为反硝化提供充足的碳源, 从而有利于TN 的脱除。

综上所述, 将 ECOSUNIDE 工艺的技术要点应用于SBR

工艺, 对其运行方式进行优化, 即进水方式改为分批进水, 并

进行厌氧+ 多级缺氧/ 好氧的运行方式, 可以提高SBR 工艺

脱氮除磷的效率。
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品化的原则 , 重点开发观光、科考与科普、探险以及康体等

旅游产品 , 完善旅游产品谱系, 使地质公园旅游在建设百色

为广西旅游第3 极的进程中发挥重要作用。
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