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双层填料反硝化深床滤池脱氮的研究
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""摘"要!"采用同比例反硝化深床中试装置!对比单层填料反硝化深床滤池与双层填料反硝化

深床滤池的脱氮能力% 结果表明!双层填料反硝化深床滤池对水质的要求更低!脱氮量较单层填料

反硝化深床滤池更大#最佳反冲洗周期为 ! )!超过设定周期连续运行对*+的去除无明显影响#同

时!对于该系统应根据填料层的性质设置不同的反冲洗周期!可有效延长滤池的使用周期%
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""近年来#国家对市政污水处理厂出水水质要求

不断提高#大部分市政污水处理厂由&城镇污水处

理厂污染物排放标准'!<Q!R1!R(#&&#"的一级 Q

标准提高至一级 ?标准)!*

#同时部分区域如北京+

天津等地区还推出更加严格的地方排放标准, 现有

污水处理厂对 *+的去除主要依靠生化系统#由于

设计时排放标准不一样#又受季节影响#大部分市政

污水处理厂生化系统对 *+的去除已达到上限值#

很难满足出水标准的要求, 因此#需要在工艺流程

中增加深度处理单元#而反硝化深床滤池是一个较

好的选择)#*

, 反硝化深床滤池是生物过滤滤池的

一种#即指在气水冲洗滤池滤料表面培养生物膜#在

常规工艺条件下使滤池既能保持传统快滤池的过滤

能力#又可借助微生物的降解作用较好地去除水中

的微量污染物)%*

,

笔者以某市政污水厂二沉池出水为研究对象#

对比反硝化深床滤池中试装置改良前后对氮的去除

效果#可为市政污水厂的提标改造提供参考,
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材料与方法

!#!"试验装置

试验装置如图 ! 所示, 滤柱为立方体#其长为

&$' B+宽为 &$0 B+总高为 /$& B, 填料层高度为

!$R& B#级配卵石为&$!1 B

%

#原有填料层为 &$'' B

%

!石英砂填料层", 改性聚氨酯填料层为 &$!# B

%

#

滤砖!反硝化深床滤池专用滤砖"数量为 % 块#有效

过滤面积为 &$/# B

#

, 设计水力负荷为 / XR B

%

Y

!B

#

-="# 硝酸盐氮容积负荷为 !$1 X%$R 7NY!B

#

-)"#处理量为 /& XR& B

%

Y)#标准设计流量为 0&

B
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图 !"试验装置示意
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!#$"试验水质

试验用水为天津市某市政污水厂二沉池出水#

其*++-[\+VV++:

%

.+分别为 !0 X##+#( X((+!(

X#(+&$# X#$( BNY2#进水平均温度为 !# ],

!#%"试验方法

!#%#!"单层填料反硝化深床滤池的脱氮能力

取二沉池出水作为原水#测定 *+#并投加适量

硝酸钠以提高进水的*+#同时投加适量乙酸钠作为

碳源补充到原水中#同步测定-[\, 以 #/ =为 ! 个

运行周期#进水滤速设为 0 BY=#采取连续运行的方

式#在反冲洗结束后 !+%+!&+#% = 取样测定#以水样

中的*++-[\为主要测定目标#并在取样时测定

\[值#研究单层填料反硝化深床滤池对 *+的去除

规律,

!#%#$"双层填料反硝化深床滤池的脱氮能力

在单层!石英砂"填料上增加改性聚氨酯填料

层#同样投加适量硝酸钠提高进水 *+值#投加适量

乙酸钠作为碳源#保持与单层填料滤池的进水水质

相似#滤速设为 0 BY=,

运行周期分别设定为 #/+%& =#运行 #(+#0+#'+

#R+#1 = 后取样测定#取样时保持与脱氮操作有足

够的时间间隔#以确保试验结果不会受到影响, 此

阶段试验中保证一定量的出水 -[\#以确定剩余的

*+不是因为水中的碳源不足而无法去除,

$"

结果与讨论

$#!"单层与双层填料反硝化深床滤池的脱氮能力

单层填料反硝化深床滤池与双层填料反硝化深

床滤池对氮的去除效果如图 # 所示,
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图 $"单层填料与双层填料反硝化深床滤池脱氮量对比
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试验中进水\[平均为 /$R BNY2, 反应中投入

充足碳源#并确保中试出水的 -[\ (̂& BNY2#即反

硝化细菌有足够碳源可以消耗的同时#保证出水

-[\满足&城镇污水处理厂污染物排放标准', 由

图 # 可知#双层填料反硝化深床滤池对 *+的去除

量远远大于单层填料反硝化深床滤池,

在反冲洗结束 ! = 后#单层填料反硝化深床滤

池去除的*+仅有 #$# BNY2#却消耗了 #&$/1 BNY2

的-[\#说明此时微生物主要发生好氧反应#极大

地抑制了反硝化作用, 对于双层填料反硝化深床滤

池来说#在反冲洗完成后 ! =去除的*+为 !!$% BNY

2#约为单层填料反硝化深床滤池同时间脱氮量的 (

倍, 在设定的运行周期内#双层填料反硝化深床滤

池的脱氮量可以达到 !'$'! BNY2#远高于单层填料

反硝化深床滤池的 /$/ BNY2, 分析原因#由于改性

聚氨酯填料具有疏松多孔结构#比表面积远大于石

英砂填料的比表面积#可以附着的微生物量更大#能

够迅速降低污水中的 \[#为反硝化细菌脱氮创造

有利条件, 根据理论值#去除 ! BNY2的硝态氮需要

消耗 #$R0 BNY2的Q[\

(

#本试验双层填料反硝化深

床滤池的脱氮量达到 !'$'! BNY2时#消耗的 -[\

为 1&$0% BNY2#乙酸钠的 -[\YQ[\

(

值约为 !$#/#

减去进水溶解氧所消耗的 -[\#试验过程去除 !

BNY2的硝态氮需要消耗%$&! BNY2的 Q[\

(

#与理
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论值较为接近,

试验过程中#改性聚氨酯填料层中的空隙为微

生物的生长附着提供了有力条件, 脱氮时#氮气主

要从滤池石英砂填料层中逸出#说明填料层中的微

生物绝大多数为好氧微生物#极大地消耗了水中的

\[#当污水由好氧转变为缺氧环境时#为反硝化反

应创造了有力的条件#所以对于双层填料反硝化深

床滤池来说#改性聚氨酯填料层主要发生好氧反应#

石英砂填料层主要进行反硝化作用, 在其最大脱氮

量时#反硝化速率为 !$%R 7N+[

.

%

.+Y!B

%

-)",

$#$"双层反硝化深床滤池超时运行的脱氮能力

双层填料中试装置连续运行超过设定周期时间

后对总氮的去除情况如图 % 所示,
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图 %"双层填料反硝化深床滤池超时运行的脱氮能力
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试验验证了当运行时间超过 #/ =后对*+的去

除能力能否增强, 由图 % 可知#进水 \[为 /$( X

($% BNY2时#反冲洗后随着时间的延长#-[\消耗

量持续增加#但*+的去除量上升幅度较小#与-[\

的消耗量不相对应, 说明在此条件下#-[\的增加

并不能增大填料上生物膜的量#石英砂填料上反硝

化脱氮菌达到最大值#大量-[\被第一层改性聚氨

酯填料上的好氧微生物消耗掉, 另外#随着运行时

间的增加#截留的 VV过多且反硝化产生的大量气泡

堵塞滤料间的缝隙#导致液位上升#无法继续进行过

滤试验,

%"

结论

!

"双层填料反硝化深床滤池能够显著增加对

*+的去除量#且最佳反冲洗周期为 ! )#超过设定周

期连续运行对*+的去除并无明显影响, 另外#滤

池长时间运行#会造成出水 VV 的上升#影响对 *+

的去除,

"

"双层填料反硝化深床滤池可以针对改性聚

氨酯填料层和石英砂填料层分开设计反冲洗系统#

在反冲洗时针对填料层的性质设置不同的反冲洗强

度#这能够有效延长深床滤池的使用周期#提高单一

周期内对*+的去除量,

#

"在反硝化深床滤池脱氮过程中#进水 \[

值是一个重要的限制因素#而双层填料反硝化深床

滤池通过将不同的填料或滤料的功能区域化#能够

大幅提升滤池对 *+的去除能力#可将其应用到进

水*+值较高的污水厂提标改造工程中#或对出水

总氮要求较高的深度脱氮项目中,
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