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生物接触氧化工艺处理河道原水实验研究
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摘  要:为研究生物接触氧化工艺强化城市河道沿程污染物自净能力, 在夏季丰水期

选择昆明入滇大清河污水, 利用弹性填料作为微生物载体,沿程取样并定期监测水质

变化情况.结果表明: 在出水 DO为 1. 5 mg /L的情况下, 强化河道流速在 0. 02 cm /s

时出水效果较为理想, 经强化河道处理后 CODCr、TP、TN去除率可达 63% ~ 69%、

43% ~ 50%、30% ~ 39%; 通过去除悬浮物质可以去除相当一部分 CODCr和少量 TP、

TN,可溶性 CODCr、TP、TN通过载体微生物的代谢得到进一步去除.
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Abstract: B io- contact ox idation process w as used to simu late urban rivers and analyze

po llutants. degradation by strengthening their natural restoration ab ilities. During summer

ra iny period, tak ing w astew ater o fDaq inghe R iver as the influen,t variations ofw ater qual-i

t ies w ere studied on different tim e points, w ith plast ic b io- media as the carrier o fm icro-

organ ism. Experimenta l results show that under the velocity of 0. 02 cm /s, removal rates o f

CODCr、TP、TN reach 63% ~ 69%、43% ~ 50%、30% ~ 39% . respect ive ly, w ith DO of e-f

f luent of 1. 5mg /L. R emoval o f suspended so lids helps to decrease a g reat part o f CODCr

and a little part of TP、TN. D isso lved CODC r、TP、TN can be further degraded throughm e-

tabo lism o fm icroorgan ism.
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  河流是一个完整的连续体,上、下游和左、右

岸构成一个高度连通的、完整的体系,河流的生态

系统具有栖息地、过滤作用、屏蔽作用、通道作用、

源汇等方面的功能
[ 1- 2]

. 所谓 /城市河流0是指发

源于城区或流经城市区域的河流或河流段, 也包

括一些历史上虽属人工开挖但经多年演化已具有

自然河流特点的运河、渠系
[ 3]

. 大清河是昆明主

城区盘龙江以东主要的排洪、排涝、排污河道, 大

清河水系由上中游的金汁河, 中下游的明通河与

枧槽河,下游的大清河组成
[ 4]

. 中游明通河已演

替为城市下水道,松花坝现作为城市供水水源,极

少泄流进入上段金汁河, 大清河系随城市发展和

建设成为了无源之河, 沿途以接纳城市污水和区

间地表径流作为河道主体水源, 属典型的城市合

流系统纳污河道. 一般认为 TP与 TN分别达到

0. 02mg /L与 0. 2 mg /L的水体, 标志着已处于富

营养化状态
[ 5]

,在实验期间大清河 TP与 TN的平

均浓度分别为 1. 0 mg /L、19. 98 mg /L, 表明大清

河水质已处于较严重的富营养状态,因此 N、P也

即成为大清河的主要污染物. 除了改造排水管网

系统和建设污水处理厂等工程措施外,利用河道

周边的空闲洼塘,将河道污水分流出来进行处理,

净化之后再返回河道的旁路处理法,不失为一种

经济可靠的河道污水处理方法
[ 6 ]

.

生物接触氧化工艺早在 20世纪五、六十年代

就已形成并得到应用, 近年来国内外为解决河流

水域污染而重点研究开发. 生物接触氧化法兼有

活性污泥法和生物膜法的优点, 同时还具有维护

管理方便、占地面积小、不需要污泥回流、不产生

污泥膨胀、处理效果稳定、运转灵活等特点, 因而

自 20世纪 70年代以来得到了广泛应用
[ 7- 8]

. 近

年来该法也被用于受污染水体的修复
[ 9]
, 为强化

脱氮, 还可设计为分段进水模式
[ 10- 11]

. 应用该方

法治理城市纳污河道,强化河流的自然净化能力,

加速河流水体中的污染物质的去除,从而减少河

流入滇口处污染物负荷.

1 实验部分

1. 1 实验装置及方法
实验中接触氧化池共有 4套平行装置, 长

2 m,宽 0. 3 m,高 0. 4m. 实验进水为大清河水系

下游大清河段污水,由水泵将水泵入高位水箱,再

由水箱流入接触氧化池. 采用弹性填料作为微生

物附着载体,在接触氧化池中采用人工鼓风间隔

微曝气, 形成两个 A /O段. 四套装置流速分别为

0. 04、0. 03、0. 02、0. 01 cm /s, 对应的流量分别约

为 30. 6、22. 95、15. 3、7. 65 mL /s, 对应的停留时

间分别为约为 1. 6、2. 2、3. 3、6. 6 h. 实验研究在 8

~ 10月进行, 通过设定不同工况运行, 并沿程采

样监测,分析污染物降解情况.

1. 2 实验检测指标及方法

实验过程中监测指标及方法
[ 12]
如表 1.

表 1 水质监测指标及方法

Table 1 W astewater quality param eters

and analyt ical m ethods

监测指标 测定方法

CODC r 重铬酸钾法

TP 钼锑抗分光光度法

TN 过硫酸钾氧化  紫外分光光度法

NH+
4 - N 钠氏试剂光度法

SS 重量法

1. 3 实验进水水质

大清河污水主要包括生活污水及农田面源污

水,实验期间水质见表 2.

表 2 实验进水水质

Tab le 2 Quality status of in flu en t in experimen t

COD
C r

/( m g# L - 1 )

TN

/( m g# L- 1 )

TP

/ ( mg# L- 1 )

NH+
4 - N

/ (m g# L - 1 )

SS

/( m g# L- 1 )
温度 /e

48. 2~ 89. 6 15. 6~ 24. 7 0. 96~ 1. 68 8. 45~ 13. 21 23~ 61 17. 8~ 28. 6

2 结果与分析

2. 1 试运行挂膜研究

经过一段时间运行,接触氧化池中弹性填料上

层已悬挂一层厚约 2mm棕黄色生物膜,下层是黑

色絮体膜,水体沿池流向渐变清澈, DO沿程逐渐升

高,说明挂膜成功.此外通过监测污染物浓度已开

始减小,去除率均在 20%以上,结果见表 2.

2. 2 进水水力负荷对系统出水水质的影响
2. 2. 1 进水水力负荷对系统出水 TN的影响
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由图 1可以看出 TN随进水负荷的降低去除

率升高, 去除率近 50% ; 流速在 0. 01 cm /s与

0. 02 cm /s时 TN去除率基本持平; 可以认为当流

速达 0. 02 cm /s时,流速的降低对 TN的去除已无

太大影响,甚至由于停留时间的增大反而导致生

物膜表面 DO增高, 不利于反硝化菌的生长和反

硝化作用,使其去除率降低.反硝化易受到高溶解

氧的影响,一般认为在活性污泥系统中,使反硝化

反应停止的 DO浓度为 1. 5 mg /L
[ 13]

.

2. 2. 2 进水水力负荷对系统出水 TP的影响

表 3 试运行期 4种流速下各污染物去除率

Table 3 Rem ov ing rate under 4 f low veloc ity of

each contam inant during test- run per iod

流速

/ ( cm# s- 1 )

去除率

CODC r TN TP

0. 04 33% 21% 25%

0. 03 37% 26% 27%

0. 02 45% 22% 33%

0. 01 44% 28% 31%

图 1 水力负荷对出水 TN的影响

F ig. 1 Effection on TN by hydrau lic load

图 2 水力负荷对出水 TP的影响

Fig. 2 Effection on TP by hydrau lic load
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  水力负荷对 TP去除率的影响见图 2, 由图可

以看出随着流速的减小, 接触氧化池中 DO的逐

渐增大,流速为 0. 01 cm /和 0. 02 cm /s时, TP的

去除率可高达 40%以上.

2. 2. 3 进水水力负荷对系统出水 COD的影响

进水负荷对 COD的影响明显, 随着流速的减

小,其出水浓度明显降低,去除率显著提高,最高可

达 70%,很显然每条曲线都有凹点,由于 A /O区间

隔分布,一次每一个 A区则对应曲线上一个凹点.

图 3 水力负荷对出水 COD的影响

Fig. 3 Effection on COD by hydrau lic load

2. 3 COD、TN、TP与 SS的变化关系

由以上三个图的数据加上 SS的结果我们可

以得出图 4.水力负荷对 TN去除率的影响由图可

以看出 TN、TP的变化趋势与 SS具有一定的相似

性,特别是 TP, 说明 TN、TP部分是可溶性的, 相

当一部分 TP是以不溶的悬浮物质形式存在; 同

样 CODCr部分是以悬浮固体存在, 因此通过生物

膜的截留可以降解,而可溶性 COD的降解不足以

提供微生物所需的 C源要求,因此出水中有机物

大部分是以可溶性 COD形式存在的.

图 4 CODC r、TN、TP与 SS变化关系

F ig. 5 Changing re lat ion s between COD
C r
、TN、TP and SS
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2. 4 微曝生物接触氧化强化型河道与天然河道

污染物降解情况的对比

天然河道 CODCr、TP、TN去除率只有 10. 4%

~ 16%、5. 8% ~ 8. 1%、5. 4% ~ 7. 2%经强化河道

处理后 CODCr、TP、TN去除率可达 63% ~ 69%、

43% ~ 50%、30% ~ 39%. 可以看出, 天然河道的

自净能力有限, 对于城市纳污型河流在入滇时很

难将大部分污染物质降解掉, 因此为减少入滇污

染物, 实施控源截污对措, 利用生物接触氧化工艺

强化河道自我净化能力不失为一种好方法.

表 4 强化型河道与天然河道污染物降解情况对比

Table 4 Comparison of pollu tan ts. degradation betw een BCO - strengthened r ivers and natura l rivers

项目 / ( mg# L- 1 )
水样

原水 /( m g# L- 1 ) 天然河道 /( m g# L- 1 ) 强化河道 /( m g# L- 1 )

CODC r 48. 2~ 89. 6 40. 5~ 78. 2 17. 6~ 29. 7

BOD5 18. 6~ 28. 4 16. 6~ 27. 2 8~ 14. 6

TP 0. 96~ 1. 68 0. 86~ 1. 53 0. 52~ 0. 87

TN 15. 6~ 24. 7 13. 6~ 22. 4 7. 1~ 13. 6

NH+
4 - N 8. 45~ 13. 21 7. 87~ 12. 5 3. 28~ 5. 94

SS 23~ 61 18. 4~ 53. 3 6~ 16

3 结论
1)生物接触氧化工艺强化了河道自净能力,

对 CODC r、TP、TN的去除率分别可达 63% ~ 69%、

43% ~ 50%、30% ~ 39%, 流速稳定在 0. 02 cm /s

左右;

2) TN、CODCr、TP的变化情况与 SS的变化具

有一定的正相关性, 特别是 TP. 可溶性的污染物

质可通过微生物的代谢得到进一步的去除.

3)可以看出, 天然河道的自净能力有限, 对

于城市纳污型河流在入滇时很难将大部分污染物

质降解掉,因此为减少入滇污染物,实施控源截污

对措, 利用生物接触氧化工艺强化河道自我净化

能力不失为一种好方法.
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