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    摘要：通过自行设计加工的试验装置，进行生物接触氧化技术在景观水体功能恢复中的试验研究。待

处理的景观水体p(CODcr)为25～35 mg/L，p(NH3-N)为2.2～3 mg/L，p(TP)为0.55～0.85 mg/L，有机
负荷低，且水质变化幅度大。试验结果表明，在合适的运行参数下，生物接触氧化技术可以使经过处理的

景观水体的p(CODcr)、P（NH3-N）、p(TP)分别降至14. 62 mg/L、0.26 mg/L、0.19 mg/L，满足地表水
Ⅲ类水质标准，达到景观水体水质要求。
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     Abstract: The experimental research about application of catalytic oxidation in sight water resump-

tion has been carried out through our own test device. The slight water to be disposed has low organic

capacity with large range of water quality and the concentration of CODCr is in the range of 25-35 mg/L

and 2. 2- 3 mg/L for NH3 - N and 0. 55 - 0. 85 mg/L for TP respectively.  The experimental results

show that at the suitable operating conditions biological catalytic oxidation could lower the concentration

of CODCr, NH3 -N and TP to be 14. 62 mg/L,O. 26 mg/L,O. 19 mg/L respectively to high extent,

which is lower than the standard of m class water quality and can meet the need of sight water.
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0  引  言

    生物接触氧化法属于好氧生物膜法的一种‘l】，

是在生物滤池基础上，从接触曝气法改良、演变而来

的。经过 20余年的实践和发展，国内对接触氧化技

术的研究逐渐深入，应用领域 日益拓宽，目前的研究

热点‘23主要集中在新型填料的开发、高效曝气设备

的运用及厌氧、兼氧等工艺的组合及各方面。该工

艺成功地应用于城市废水处理、石油化工废水处理、

印染废水处理、高浓度抗生素废水处理等方面。

    景观水体为轻度污染水体嘲，p(CODCr)较低，
水中污染物受天气等自然因素影响大。由于有机负

荷较低，微生物缺乏正常生长所需要的营养，不能形

成很好的良性循环‘4.5]，处理难度大。本试验以长

春市朝阳公园景观水体为研究对象，采用自制的接

触氧化装置对该景观水体进行处理，考察了接触氧

化法处理景观水体稳定运行时的各项参数。

l  实验过程

1.1  实验装置

    为便于观察反应器的曝气情况和生物膜生长状

况，自行设计的生物接触氧化池由有机玻璃板加工

而成，实验装置还包括进出水装置、曝气装置、填料

支架、排泥管等 5部分。为增加气体与水流的接触

时间，设计时采用了升流式的进水方式，气体采用空

压机供给，由安装在池底的穿孔管曝气，气体流量计

计量流速。接触氧化反应器外形为长方体，其具体

参数是：高为 1100 mm,有效高度 1000 mm，上部

设超高 100 mm;底部为 100 mm×100 mm 的正方

形；采用孔隙率为 95%的柔性填料。试验是在现场

进行的，进水温度随气温变化而变化。试验如图 】

所示。
    表l  原水水质情况

    Table l The quality of original water

    本试验原水取自长春市朝阳公园，原水水质情

况如表1所示。从表 1可以看出，水中主要污染指

标P( CODCr)的范围为 25～35 mg/L，虽然浓度较

低，但是最高浓度比最低浓度高出40%，水质变化

较大，对生物系统冲击加大，给实验启动和运行带来

一定难度。
1.2  实验的启动

    试验所用的原始活性污泥取自长春市西郊污水

处理厂曝气池，采用快速闷曝挂膜法进行挂膜。具

体过程是将接种的活性污泥泵入反应器中，与处理
的景观水充分混匀后，开始闷曝 12 h，静置一段时

间沉淀后，将上层清水全部排掉，此为一个周期，连

续运行 8个周期。第 8个周期时监测水质情况，

CODc，去除率接近 45%，NH3 -N去除率 80%左
右，TP去除率接近40%。在显微镜下观察，出现大

量的钟形虫，少量的鞭毛虫，填料表面的附着物即活
性污泥呈现土黄色，结构紧密，说明挂膜完成。

    在污泥驯化阶段，当污泥培养完成后，逐步提高

进水水量。开始进水量为30 L/d，经过8d左右，出
水 CODc，、NH3 -N，TP的去除率大于 50%；进一

步提高进水量至 40 L/d，经过 8d左右，出水

CODc，、NH3 -N，TP的去除率大于50%;再次提高
进水量至50 L/d，经过8d左右，出水CODCr、NH3

-N、TP的去除率分别达到50%、85%和 so%，这

时镜检发现污泥中钟形虫等好氧微生物数量较多，
说明污泥驯化结束。

2  结果与讨论

    生物膜在驯化成熟之后，进行了最佳的水力停

留时间、最佳曝气量和最佳气水比的试验，同时观察
微生物相变化情况。

2.1  确定最佳曝气量

    曝气量的大小是影响处理效果的重要因素。曝

    图1  试验装置流程图

Fig.1 The flow process diagram of experlmental facflity



气量过大，相应的曝气设备功率也较大，前期投资以
及运行成本较高，而且过大的曝气量会产生较大的

水力剪切力，对膜产生强烈冲刷，不利于微生物在填

料上附着；曝气量过小，不能保证反应器内微生物的

需氧要求，微生物活性降低，出水水质不能满足设计

要求。根据《给水排水设计手册》中对接触氧化曝气

量的要求，反应池中的p( DO)应控制在 2.5～3.5
mg/L之间‘61；同时根据几座接触氧化池实际运行

情况来看，接触氧化反应池中p(DO)大于3.0 mg/L
时，运行比较稳定。不同曝气量时的试验结果如图

2所示。

    图2  曝气量和水中p( DO)的关系

Fig.2  Relation between aeration quantity and dissolved

    oxygen

    由图 2可知 ，当曝气量为 0. 045 m3/h和 0.05

rri3/h时，水 中的溶解 氧检测均值为 5.63 mg/L和

6.18 mg/L，此时的曝气量虽然较大，但处理效果没

有明显 的提 高 ，而 且运 行 成本 较 高；当曝气 量 为

0. 03 m3/h时，水中的溶解氧检测均值为 3.77 mg/

L，此时可以保证生物膜 、气 泡、水 的良好接触 ，同时

也可 保证 生物膜 的 良好运 行 ；当曝气 量为 0. 025

IT13 111时 ，水 中的溶解氧检测均值为 3.21 mg/L，满

足水 中 p(DO》 3.0 mg/L的条件，但 是经过 12 h

后 ，填料上附着的活性污泥颜色变深，处理水中悬浮

物增加 ，出水水质恶化 ，说明此时不能实现生物膜的

顺利更新 ；当曝气量调节到 0. 02 rri3/h时，水 中的溶

解氧检测均值为 2. 63 mg/L，不能满足处理装置 的

正常运行 。所 以最佳曝气量确定为 0. 03 m3/h。

2.2  最佳水力停留时间

    水力停留时间是控制反应装置能否正常运行的

一个重要参数，也是控制反应装置运行成本 的一个

基本条件。待处理水中的有机物质含量较少 ，若水

力停留时间过长 ，维持微生物正常生长的有机物得

不到及时的补充，会影响微生物的活性，影响出水水
质，同时较长的停留时间，要求反应池容积较大，不

但降低设备的处理效率，而且增加设备投资。不同

水力停留时间下的试验结果见图3～5。

    图3  不同水力停留时间下CODe，去除率变化

Fig.3  Changes of CODo removing rate with different
    HRT

    图4  不同水力停留时间下NH, -N去除率变化

Fig.4    Changes of NH3 -N removing rate with different

    HRT

    从图3～5可以看出：HRT=4 h，反应时间较
长，但处理效果没有明显的提高，不利于反应装置的

产水率，同时增加运行费用；HRT=2.4 h，反应时
间较短，出水不能满足地表水 Ⅲ类标准 ；HRT=3 h

和 HRT=2. 67 h，各污染物的处理效率基本相 当。

从经济角度考虑，确定生物接触氧化装置 的最佳水

力停留时间为2. 67 h。在停 留时间为2.67 h时 ，接触

氧化法对景观水体的处理效果如表 2所示。

    从表 2可 以 看 出，生 物 接 触 氧 化 法 不 但 对

CODc，、NH3 -N及TP有较好的去除率，而且对浊



度、色度和SS的去除率也较好，其中色度和SS去
除率可以达到80%．

2.3  确定最佳气水比

    气水比是好氧反应装置的一个重要参数，只有

氧气量充足，微生物才能不断地成长，分解水中的有

机物，达到净化水质的目的。生物接触氧化装置最
佳曝气量为 0. 03 m3／h和最佳水力停留时间为
2. 67 h，反应区的体积为 8L，得出最佳气水比为

10：1。

3  结 论

    通过试验确定生物接触氧化技术处理景观水体

的轻度污染水的最佳水力停留时间为2. 67 h，最佳

气水比为 10：1。在上述运行条件下，P( CODc，)、

p(NH3 - N)、lD(TP)分 别 由 28. 56 mg/L、

2. 42 mg/L,O. 57  mg/L降 至 14. 62  mg/L,0.26

mg/L,0.19 mg/L，降 幅达到 48. 74%,89. 78%和

66. 67%，减缓了景观水体富营养化速度。同时接触

氧化法对浊度、色度 、SS也有一定 的去除效果，去除

率也可以达到64. 526.81. 7%和 79. 8%，使 出水达

到地表水 Ⅲ类水质 的要求。因此 ，在适 当的运行条

件下 ，接触氧化法可以有效地处理微污染的景观水

体 ，恢复其原有 的水体功能。
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    图5  不同水力停留时间下Ⅱ．去除率变化

Fig.5   Changes of TP removing rate with different HRT

    表2      HRT=2. 67 h时对水的处理效果

Table 2  RemoVe result for water when HRT= 2.67 h

*TP的处理结果包括对生物处理出水的经过沉淀处理后的结果


