
第23卷第3期 
2009年 9月 

南华大学学报(自然科学版) 
Journal of Unjversity of South China(Science and Technology) 

V01．23 No．3 

SOp．2009 

文章编号：1673-0062(2009)03-0072一o4 

填充率对组合式A2／O工艺处理某污染河水效果的影响 
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摘 要：考察了不同填料填充率下，组合式A ／0对某污染河水的净化效果．结果表 

明，好氧区填充率为20％和60％时，在进水水质COD：51．O0～67．33 mg／L，Ntt：一 

N：6．51—9．89 mg／L，TN：9．39～14．09 mg／L，TP：0．79～1．30 mg／L情况下，好氧区 

填料填充率60％的装置的去除效果好于填料填充率20％．考虑该工艺对污水较好的 

净化效果，该工艺适宜好氧区填料填充率为60％，此时主要污染指标平均去除率分 

别为 COD：56．23％ ，NH4+一N：54．57％，TN：35．73％，，I’P：27．04％． 
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Effect of Filling Rate on Treatment of Polluted River 

Water by the Combined A2／O Process 

ZHoU Yao-hui，Ⅵ NG Jin—song，ZHANG Yong-liang，LI Slli-you 

(School of Urban Construction，University of South China，Hengyang，Hunan 421001，China) 

Abstract：Purifying effect of the modular A ／O on the polluted river water at the different 

filler fiHing rates is investigated．The results show that while aerobic zone filling rate are 

20％ and 60％ ，the removal effect of the device with aerobic zone filling rate 60％ is better 

than the device with aerobic zone filling rate 20％ in the conditions such as COD：5 1．OO～ 

67．33 mg／L，NH —N：6．51～9．89 mg／L，TN：9．39～14．09 mg／L，TP：0．79～1．30 mg／L． 

This process is suitable for the aerobic zone filling rate 6O％ while the effect of this process 

on the polluted water is considered．And the average removal rates of the major pollution 

are COD：56．23％ ，NH4+一N：54．57％ ，TN：35．73％ ，TP：27．04％ ，respectively at this 

time． 
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受制于传统排水系统对雨水洪水污染物缺乏 

有效控制⋯，我国城市河道普遍遭到污染并且这 

种情况在一定时期内将长期存在 J．为适应河 

道雨、旱季水质水量变化大的情况，提高容积负 

荷，同时兼顾脱氮除磷，开发适于河道旁路处理的 

组合式A ／0工艺 ． 

此工艺核心部分是填料 一’J，而填料填充率 

是此工艺的重要参数之一【8 J，填充率过大，填料 

上的微生物得不到充分的发挥，造成投资的浪费； 

而填充率过小，活性污泥菌发挥优势使生物膜上 

的菌群生长受到抑制，处理达不到应有的效果，因 

此，本文探讨了组合式 A ／0工艺的填料填充率 

对某污染河道水质净化效果的影响． 

1 材料与方法 

1．1 试验装置 

本试验采用2套装置，用高位水箱配水，经阀 

门和流量计后进入各装置．厌氧、缺氧和好氧区均 

布设弹性立体填料，其中1#和2#各装置厌氧和缺 

氧区的填充率都为30％，1#好氧区的填充率为 

20％，2}≠好氧区的填充率为 60％．各装置运行水 

位 1．2 m． 

磷的去除主要是依靠系统排泥，因此是泥中 

还有大量的聚磷菌能使系统中磷的去除率提高， 

所以在厌氧区中挂有弹性立体填料，使聚磷菌附 

着在填料上，进而充分的释放磷，达到高效除磷的 

效果．由于目前生物接触氧化的脱氮效果不是很 

好，因此本试验设置缺氧区使消化液回流，从而进 
一 步提高脱氮率． 

1．高位水箱 2．流量计 3．厌氧区 4．缺氧区 5．好氧区 

6．悬挂链曝气器7．填料 8．污泥排放口9．回流泵 10．空气压缩机 

图 l 实验装置图 

ng．1 Schematic dh~ram of the experimental instnllntion 

1．2 原水水质 

来水取自某河下游，主要水质指标见表 1．试 

验时间为2008年7月3日至7月31日，在 HRT= 

8 h，混合液回流 比为 200％，好氧区 DO控制在 

3．0 mg／L~右，曝气量 100 mL／$，运行28 d，各装置 

完成启动．试验期间原水的水温为20～23~C间．表 

面负荷为：13．2 m3／(m2·d)，流量为40 mI．a／s． 

表 1 主要进水水质指 (mg·L ) 

Table 1 Quality status of water inllow in experiment／(mg·L ) 

1．3 分析方法 

所有水质指 标均采 用 国标 方法测 定_1引． 

COD：快速密闭催化消解法，TN：碱性过硫酸钾消 

解氧化法，NH4一N：纳氏试剂分光光度法，NO； 
一 N：酚二磺酸光度法，TP：钼锑抗分光光度法； 

DO及水温：DO测定仪． 

2 试验结果与分析 

2．1 C0D 

填充率对 COD去除的影响如图2所示．试验 

期间，进水 COD浓度为51．00～67．33 mg／L，平均 

58．44 mg／L，I#和 2#出水平 均浓度分 别为： 

34．24 mg／L和25．59 mg／L，平均去除率分别为： 

41．93％和 56．23％ ． 

由图2可知：有机物的去除率随着填充率的 

增加而升高．原因是：在生物接触氧化反应器中， 

填充率越高，装置中可提供微生物附着生长的表 

面积越大，填料上的微生物利用水中的有机物越 

充分，并且有机物被附着的生物膜以不同形式的 

电子受体所降解  ̈． 

2．2 NH4 一N 

填充率对 NH4一N去除的影响如图3所示． 

试验期间，进水Nn；一N浓度为6．51～9．89 nw'L， 

平均 8．27 mg／L，1#和 2#出水平均浓度分别为： 

5．96 mg／L和 3．92 mg／L，平均去除率分别为： 

30．33％和 54．57％ ． 

由图3可知：随着填料填充率的增加，NH；一 
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N的去除率也随之升高，原因可能是：填充率越 

大，附着在填料上的微生物越多，尤其对起硝化作 

用的硝化细菌来说，本研究采用的弹性立体填料 

为其提供滞留的空间，可防止絮凝性差的硝化细 

菌随水流出 -13]．另外，弹性立体填料具有特殊 

的放射状弹性细丝的立体构造，使细丝的纵向层 

次对气泡的切割作用增强，填充率越高，填料对气 

泡的切割作用越强  ̈ ． 

日期 

日期 

图2 填充率对 COD去除的影响 

Fig．2 Effect off'dling rate on COD removal 

l#装置 —一进水 一 出水 一 去除率 

日期 

图3 填充率对 NH 一N去除的影响 

Fig。3 Effect offilling rate On NH —N removal 

2．3 ‘l’ 

填充率对TN去除的影响如图4所示．试验 

期间，进水 TN浓度为 9．39—14．09 mg／L，平均 

11．71 mg／L，1#和2#出水平均浓度分别为：9．47 

mg／L和7．53 m L，平均去除率分别为：18．57％ 

和 35．73％． 

图4 填充率对 TN去除的影响 

Fig．4 Effect offilling rate on TN removal 

由图4可知，TN的去除率也随着填充率的增 

加而升高，原因可能是填充率越高，附着在填料上 

的硝化细菌增多，硝化效果好，缺氧区中异养的兼 

性厌氧反硝化菌利用由硝化液回流带来的硝酸盐 

氮作电子受体，进行无氧呼吸，氧化大量有机物， 

起到脱除硝态氮作用的同时也降低了污水负荷， 

有利于后续好氧区内自养硝化菌的生长，从而提 

高了硝化作用的程度，使整个系统的脱氮效果得 

以提高． 

2．4 TP 

填充率对11P去除的影响如图5所示．试验期 

间，进水 TP浓 度 为 0．79～1．30 rng／L，平 均 

1．11Ⅱ L，1搠 2#出水平均浓度分别为：0．85Ⅱ1g／L 

和0．81 L，平均去除率分别为：24．20％和27．04％． 

由图5可知，2撑装置的去除率最高，原因可能 

是：TP去除主要依赖系统排泥，因生物接触氧化 

系统产泥量小，填料相对较多产泥量就更少，加上 

装置运行5天就排一次泥，因此，2#装置 TP的去 

除率最高． 
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综合分析，该工艺较好的填料填充率为 

60％，此时进水符合《城镇污水处理厂污染物排 

放标准》(GB18918—2002)二级标准，出水符合一 

级 B标准． 
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日期 
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篷 

日期 

图5 填充率对 TP去除的影响 

Fig．5 Effect offilling rate on TP removal 

3 结论 

在进水水质COD：51．00—67．33 mg／L，NH； 

一 N：6．51～9．89 m L，TN：9．39—14．09 mg／L， 

TP：0．79—1．30 mg／L情况下，好氧区填料填充率 

为 20％和60％时，COD、NH；一N、TN和 TP的平 

均去除率都随填料填充率的增加而升高．该工艺 

较好的好氧区填料填充率为60％，此时主要污染 

指标平均去除率分别为COD：56．23％，NH4+一N： 

54．57％ 。TN：35．73％ ，TP：27．04％ ． 

水水质情况下处理污水效果的影响． 
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