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摘要：反硝化除磷能够实现以相同的基质同时脱氮和除磷，具有节约碳源和曝气量的优点。讨论了硝酸

盐在厌氧段对反硝化释磷过程和在缺氧段对反硝化吸磷过程的几个影响因素，分析了亚硝酸盐对反硝

化聚磷菌的抑制作用与作为电子受体参与反硝化聚磷的条件，并比较了不同电子受体的反硝化除磷效

果，为反硝化除磷过程的试验研究和实际应用提供了参考和依据。
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    摘要：反硝化除磷能够实现以相同的基质同时脱氮和除磷，具有节约碳源和曝气量的优点。讨论了硝酸

    盐在厌氧段对反硝化释磷过程和在缺氧段对反硝化吸磷过程的几个影响因素，分析了亚硝酸盐对反硝

    化聚磷菌的抑制作用与作为电子受体参与反硝化聚磷的条件，并比较了不同电子受体的反硝化除磷效

    果.为反硝化除磷过程的试验研究和实际应用提供了参考和依据。
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  AbStraCt：In the denitrifying phosphorus removal process，simultaneous removal of nitrogen and phosphorus

  can be achieved by using the same substrate and has the viItues of saving carbon source and aeration rate.

  In order to provide reference and basis for experimental research and practical application，the paper had

  discussed the factors of nitrate in the course of denitrifying phosphorus removal in the anaerobic zone and

  denitrifying phosphorus absorption in the hypoxia zone，analysed the inhibting efects of nitrite on DPB and

  the conditions when  use  nitrite as electron acceptors，compared the  phosphorus removal  e伍ect when  use
—  ̂   ，    ‘    ‘    ‘  ‘
different electron acceptors.
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    在厌氧/缺氧交替运行的条件下 ，易富集一类     根据除磷理论 ，厌氧区中的 NO，？一N会 以 3种

兼有反硝化及除磷作用的兼性厌氧微生物 ，该微生    方式影响生物除磷 ：（1）产酸菌可利用 NO，i—N作 为

物能利用 O：或者 NO，作 为电子受体 ，其对胞 内聚一    最 终电子受体 氧化有 机基质 ，NO，二-N的存 在会抑

B一羟丁酸 （PHB）和糖原质 上的生物代谢作用 与传    制产酸菌的厌氧发酵并产生挥 发性 脂肪酸 ；（2）反

统 A，O法 中的聚磷菌相似 ，此类微生物被称为反硝    硝化菌利用 NO，？一N进行反硝化 ，同时消耗易生 物

化 聚磷菌 （DPB）。通过 DPB的新陈代谢作用 可同    降解的有机基质 ，抑制 了聚磷菌的厌 氧放磷 ；（3）一

步实现反硝化脱氮和除磷的双重 目的，从而节省曝    些聚磷菌能以 NO，一N为最终 电子受体 消耗体 内存

气量 、碳源 以及避免反硝化菌和聚磷菌之 间对有机    储的碳源或糖原进行 内源反硝化 ，使 用于吸磷的能

物的竞争 ，为改 良现有污水生物脱氮除磷工艺提供    源物质不足。当 NO。i—N存在于厌氧段 时 ，会抑制磷

了一个新 的思路 ，该技术也被称之为可持续污水处    的释 放 ，无法 为 后续 的反硝 化 除磷 提供 充 足 的

理工艺。为了更好地研究和应用反硝化除磷工艺 ，    PHB。

有必要分析和探讨硝酸盐和亚硝酸盐对反硝 化除     NO，？-N对厌 氧释磷 的影 响与其浓度有着密切

磷过程的影响。    的关系。目前 ，对 于 NO，？一N的浓度应该控制在什么

，   No。一N对反硝化吸磷过程的影响     羹要宝耋翟 慧 翼 墓 嚣 嘉？吾 妄雾 竺善宝 耋二篓

1.1 N03i—N在厌氧段对反硝化释磷过程 的影响    制在 0.5 m，L以下 ，还有研 究表 明 ，当进水 N037一N
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浓度小于 1.5 mg/L时，NO，？一N对释磷量和释磷速    磷污泥可以亚硝酸盐作为电子受体进行反硝化和
率的影响不大，而当NO，？—N浓度大于2.5 mg，L    吸磷反应；当亚硝酸盐浓度达到 15 mg，L时，未发
时.释磷量和释磷速率均明显下降[.，2]。造成这种浓    现有吸磷现象的发生，说明吸磷反应已受到抑制。

度要求各不相同的主要原因是相关研究所采用的    还有人认为DPB在较低亚硝酸盐浓度（NO：？-N在

系统、微生物种类和含量以及进水水质有一定的差    5～20 mg/L范围）  下的缺氧吸磷速率高于以硝酸盐
异所致。    为电子受体时的缺氧吸磷速率，并且缺氧吸磷速率

1.2 NO，i—N在缺氧段对反硝化吸磷过程的影响    在这个范围内随NO：i—N浓度的升高而降低；亚硝

    缺氧环境下的反硝化吸磷速率与作为电子受    酸盐对 DPB缺氧吸磷的抑制程度随其浓度的增加

体的硝酸盐浓度有很大的关系，硝酸盐浓度越高吸    而增强，当NO：i—N≥35 mg，L时，DPB的缺氧吸磷

磷速率越快[3】。当硝酸盐浓度较低、不足以氧化反    反应几乎完全停止[⋯。此外，黄荣新等[121进行的实

硝化聚磷菌细胞内的PHB时，将会导致体系反硝    验结果表明，在 NO：二-N浓度大于30  mg，L时，确实
化除磷效率的下降。赵庆等‘41的研究表明，在硝酸    存在严重的抑制作用，而且该临界抑制浓度与污泥

盐浓度<30 mg/L时，硝酸盐浓度越高，缺氧段除磷    的特性和运行操作条件等因素有关；但是在亚硝酸

速率也就越高。     氮浓度低于25 mg/L的情况下不但不会对反硝化
    还有研究表明，碳源浓度一定时，缺氧段硝酸    条件下磷的吸收产生毒害作用，反而它可以取代氧

盐消耗量与聚磷量呈线性关系，且与厌氧释磷量之    气、硝酸氮作为良好的电子受体用来进行缺氧段磷

比等于该线性关系式的斜率。在反硝化聚磷菌诱导    的生物摄取，在反硝化除磷中表现一定的积极作
过程中，按此比例调整缺氧段的硝酸盐浓度可很快    用。

达到良好的脱氮除磷效果‘5]  。    以上研究结果说明，究竟N0：i—N浓度为多高
    硝酸盐氮浓度浓度的投加方式对反硝化吸磷    时，反硝化聚磷才会受到纯粹的抑制作用并没有很

效果也有较大的影响。在缺氧段投加硝酸盐的方法    清晰的结论，但大部分学者都认为该上限值主要依

有瞬间投加和持续投加两种方式，其中以持续投加    赖于聚磷污泥的自身特性，而且表明NO：i—N的抑

效果较好‘6'7]  ，这种方法可避免亚硝酸盐的积累。对    制作用或许可以被驯化。    、

于持续投加时间对吸磷率的影响，邹华等嘲  的研究    2.2  可以利用亚硝酸根做电子受体吸磷的第三族

表明，持续投加时间为2 h时比3.5 h时的吸磷率    聚磷菌

要大，但目前还没有关于投加速率和吸磷率之间具    HuJ.Y.认为除了被广泛认可的聚磷菌和DPB以

体关系的研究报道。     外还存在第三族聚磷菌，它可以利用亚硝酸根做电

2 No。一N对反硝化除磷过程的影响    三霁籍器言：≠ 筹蓁兰囊蓁纂訾薹竺藉裴喜嚣蓄季

2.l  NO：i—N对吸磷的抑制作用    受体，亚硝酸盐作为电子受体的第三族聚磷菌有着
    亚硝酸盐通常被认为对吸磷有抑制作用，但是    和好氧聚磷菌同样高的生物除磷性能。

国内外学者所得到的对缺氧吸磷产生抑制作用的    在连续流和非连续流工艺中，第三族聚磷菌对

亚硝态氮浓度上限值各不相同。Meinhold【91在经过    C，N和PH的要求有所不同。刘晖等‘l，1的实验表明，

大量实验之后得出，当NO：二一N浓度较低时（低于4    传统A。/O工艺缺氧段污泥确实存在利用亚硝酸盐

mg/L～5 mg，L）  ，NOzi—N可作为电子受体参与反硝化    的反硝化聚磷菌，其最佳进水C/N为4：1（COD<200

聚磷，并且聚磷速率与以NO。二一N作为电子受体时    mg/L）  、pH值为7～7.5  。聚磷菌在ORP<一80 mV开始
一样快；当N02i—N浓度较高时（高于8 mg/L），反而    释磷，当ORP值为一150 mV左右时能较好地释磷；
对反硝化聚磷产生抑制作用；当N027一N过高时（高    当投加亚硝盐使ORP>一80 mV时.则开始进行反硝

于 10 mg/L）  ，抑制作用加剧，反硝化速率下降，导致    化聚磷。杨莎莎等[141的实验表明，在SBR反应器中

磷的释放，影响DPB的活性，甚至杀死DPB，而且    亚硝酸型反硝化适宜的pH值范围在7.7—8.6，最佳
在短时间内（4 h一5 h）得不到恢复。王亚宜等‘1们的研    pH值在 8.2左右；碳氮比（C/N）大于 1.94时，可实

究表明，当亚硝酸盐浓度较低（5.5～9.5 mg/L）时，聚    现连续稳定的脱氮效果。
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    湖北省废品拆解处理中心落户汉川市
    近日，负责全省废品拆解的湖北省再生资源集    台、处理其他废旧物资达 100万吨，将成为全省规

散加工工业园落户汉川市。     模最大、设施最全、效益最佳的废钢经营、废旧家电

    据悉，湖北省再生资源集散加工工业园，由湖    和报废汽车拆解处理基地。

北省农资集团投资6亿元。该项目建成后.可年经     （资   讯）

营废钢达 100万吨、拆解处理废旧家电达 100万
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