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污水厂氯消毒尾水用作土壤除臭滤池喷淋水的研究
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""摘"要!"苏州某污水处理厂实施了化学洗涤(土壤生物滤池的除臭工程!该工程拟以污水厂

的氯消毒尾水作为土壤滤池的喷淋用水% 由于尾水含有一定量的余氯!可能会影响土壤滤池内微

生物的正常生长!进而影响除臭效果!为此研究了目标菌株 )*+&)*!%&),!% 对次氯酸钠的耐受

性!并检测了实际工程中土壤滤池在不同运行时间下的目标菌株数量!以及运行 '& - 的除臭效果%

结果表明!试验条件下!当次氯酸钠投加量达到 % ./01时对目标菌株的生长有一定影响!尤其对

)*!% 的生长有一定抑制作用% 在实际工程中!土壤滤池运行 2& -后的目标菌株数量与稳定运行 !

年以上的在同一数量级#土壤滤池运行 '& - 后除臭效果较好!表明该工程使用氯消毒尾水进行绿

化喷淋未对土壤滤池的微生物生长及除臭效果造成影响%
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""随着社会经济的持续发展和城市化进程的加

快#原本位于城市偏远郊区的污水处理厂逐渐被居

民区包围#而污水处理厂在运行过程中会产生较强

的臭气(!)

#对厂区周边大气环境产生一定的影响#

臭气扰民情况时有发生* 鉴于上述原因#苏州市某

污水处理厂实施了除臭改造工程#该工程采用了化

学洗涤(土壤生物滤池的两级除臭工艺#恶臭气体

收集后经化学洗涤处理成低浓度臭气#然后通过布

气装置均匀地分布到土壤生物滤池的底部#经过滤

料的吸附+吸收以及微生物的分解实现对恶臭气体

的净化#使其达到,城镇污水处理厂污染物排放标

准-!\)!+'!+.#&&#"中厂界!防护带边缘"二级标

准* 为保证厂区的环境优美#土壤滤池顶部种植有

草坪和小型灌木#但滤料保水能力较弱#为保证植被

正常生长#需要每天进行大量的喷淋浇灌* 为节约

用水+降低运行成本#该工程利用经次氯酸钠消毒的

污水厂尾水作为土壤滤池的绿化喷淋用水#绿化喷

淋出水中的余氯浓度在 &$% ./01左右* 由于次氯

酸钠具有较强的杀菌作用(#)

#若土壤生物滤池内的

微生物被杀灭或者被抑制生长#将大大降低土壤滤

池的除臭效果* 鉴于此#笔者通过试验探究了目标

菌株 )*++)*!%+),!% 对次氯酸钠的耐受性#再根

据土壤滤池在不同运行时间条件下的微生物数量以

及运行 '& -后的除臭效果#探究污水厂加氯消毒尾

水用作土壤生物滤池喷淋水的可靠性和安全性*

!"

材料和方法

!#!"试验材料

试验用液体培养基成分为 &$!% /01的牛肉膏+

&$% /01的蛋白胨+&$#% /01的氯化钠+&$% /01的

琼脂#用 ! .FP01的*C]D调节 LD值到 ^$&#在 !#!

_下高压灭菌 #& .=?#于 7 _下储存备用* 试验用

次氯酸钠为有效氯浓度
!

!&`的分析纯级试剂*

土壤生物滤池的滤料由无机矿物质滤料和生物

土壤按 ' a! 的体积比复配而成#为灰褐色颗粒#粒

径为 ! b2 ..#堆积密度为 '+& c/0.

2

#孔隙率为

72`#主要成分为 ,=]

#

+5C5]

2

+无机质等*

!#$"试验装置和方法

目标菌株耐受性试验%将次氯酸钠原液用蒸馏

水稀释 !& 倍#在 % .1培养基中分别加入 7#$++

+%$8+#!7$&

!

1的次氯酸钠稀释溶液!即次氯酸钠

投加量分别为 !+#+% ./01"#然后按 !`的接菌量接

种到培养基中#放入摇床中培养 #7 <!设定温度为

2^ _#转速为 !+& I0.=?"#每 ! < 取样一次#测定培

养液的]G

8&&

值* 每组设 2 个平行#并以不加次氯酸

钠的试样作为对照*

土壤生物滤池的生物量检测%提取该工程中土

壤生物滤池内距地表约 7& N.的滤料样品进行微生

物数量的检测#检测方法为]G

8&&

分光光度法配合平

板稀释计数法*

除臭效果检测%选取该工程的污水预处理区+生

物反应区及污泥处理区的各 ! 组除臭系统#测定化

学洗涤塔出口及土壤滤池下风向 ! .处的 D

#

, 和

*D

2

浓度* 其中#D

#

, 浓度采用气相色谱法检测#

*D

2

浓度采用纳氏试剂分光光度法检测*

$"

结果与讨论

试验中选取了 )*++)*!%+),!% 三种菌株进行

研究* 其中#)*+ 为脱氮菌株编号#为硝化菌属#脱

氮效果较佳$)*!% 为脱氮脱硫菌株编号#为微杆菌

属#在脱氮的同时可实现有效的脱硫$),!% 为脱硫

菌株编号#为假单胞菌属#脱硫效果较佳* 这三种菌

株都是从稳定运行的土壤生物滤池中提取+培养及

驯化而得#在滤料上都具有良好的挂膜效果#实际工

程中作为新建土壤滤池的植入菌种*

$#!"不同菌株对次氯酸钠耐受性的分析

$#!#!"菌株)*+ 的生长情况

不同次氯酸钠投加量下菌株 )*+ 的生长曲线

如图 ! 所示*
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图 !"不同次氯酸钠投加量下菌株%&' 的生长曲线

9=/$!"\IFSK< NBIUHFOQKIC=? )*+ B?-HI-=OOHIH?K*C5P]

-FQC/HQ

由图 ! 可以看出#当次氯酸钠投加量较小!!+#

./01"时#菌株)*+ 的生长曲线与不投加次氯酸钠

时的基本接近* 当次氯酸钠投加量达到 % ./01时#

对菌株)*+ 在 2 b!! < 期间的生长稍有影响#但到

!# < 以后#与其他投加量下的生长曲线基本接近*

分析原因#次氯酸钠具有较强的氧化性#能与培养基
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中的有机质发生反应#从而降低了次氯酸钠的杀菌

性* 当次氯酸钠投加量为 !+# ./01时#培养液中余

氯浓度很低#对菌株 )*+ 的生长基本无影响$当次

氯酸钠投加量达到 % ./01时#培养液中含一定量的

余氯#对菌株 )*+ 的生长产生了一定的抑制作用#

但随着培养时间的延长#对微生物的生长抑制作用

逐渐减弱#微生物又逐渐恢复正常生长*

$#!#$"菌株),!% 的生长情况

不同次氯酸钠投加量下菌株 ),!% 的生长曲线

见图 #* 可知#次氯酸钠对 ),!% 的生长略有影响#

并且随着次氯酸钠投量的增加#影响程度略有增强*
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图 $"不同次氯酸钠投加量下菌株%(!) 的生长曲线

9=/$#"\IFSK< NBIUHFOQKIC=? ),!% B?-HI-=OOHIH?K*C5P]
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$#!#*"菌株)*!% 的生长情况

不同次氯酸钠投加量下菌株 )*!% 的生长曲线

如图 2 所示* 可以看出#当次氯酸钠投加量较小

!!+# ./01"时#菌株 )*!% 的生长曲线与不投加次

氯酸钠时的基本接近#对菌株 )*!% 的生长影响较

小* 当次氯酸钠投加量达到 % ./01时#对菌株

)*!% 在前 !# <的生长抑制较强#但到 #7 <时#与其

他工况下的生长曲线基本接近*
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图 *"不同次氯酸钠投加量下菌株%&!) 的生长曲线
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$#$"土壤生物滤池内的微生物数量

由小试结果可知#次氯酸钠对目标菌株的生长

具有一定的影响* 为检测加氯消毒尾水喷淋对实际

土壤滤池内目标菌株生长的影响#实测了该除臭工

程中土壤滤池在接种 )*++)*!%+),!% 三种菌株

后#稳定运行 !%+2& 和 '& - 后的菌株数量* 结果表

明#!% -后#菌株 )*++)*!%+),!% 的数量分别为 %

d!&

%

+^ d!&

%

+2 d!&

% 个0/$2& - 后#三种菌株的数

量分别为 ^ d!&

%

++ d!&

%

+# d!&

8 个0/$'& -后#三种

菌株的数量分别为 ^ d!&

%

++ d!&

%

+2 d!&

8 个0/*

将 !% -与 2& -的检测结果进行对比发现#)*+

和)*!% 的数量无明显变化#),!% 的数量增长了一

个数量级#说明菌株)*++)*!% 在 !% - 后生长基本

稳定#而菌株),!% 仍在增长* 将 2& - 和 '& - 的检

测结果进行对比发现#三种菌株的数量均无明显变

化#说明三种菌株在 2& -后生长均基本稳定* 另外

发现#运行 2& -后三种菌株的数量与稳定运行 ! 年

以上的土壤生物滤池内的菌株数量处于同一数量

级#说明加氯消毒尾水喷淋未对目标菌株的生长造

成影响* 分析原因#使用加氯尾水喷淋不会杀灭土

壤滤池内的所有菌种#同时喷淋为间断运行#只要条

件适宜微生物就能恢复正常生长*

$#*"土壤生物滤池的除臭效果

经过 2 个月工程试运行后#检测不同污水处理

单元!污水预处理区+生物反应区及污泥处理区"的

土壤滤池进+出口的D

#

,和*D

2

浓度#见表 !* 可以

看出#不同区域的土壤生物滤池对D

#

,+*D

2

的去除

率均可达到 '%`以上#说明氯消毒尾水喷淋未对土

壤滤池的除臭效果造成影响*

表 !"土壤生物滤池的除臭效果

3CR$!"GHF-FI=JCK=F? HOOHNKFOQF=PR=FO=PKHI

项"目
污水预处理区 生物反应区 污泥处理区

D

#

, *D

2

D

#

, *D

2

D

#

, *D

2

滤池进口0

!./'.

62

"

!^$7# !!$#2' ^$7# 8$+'& !8$̂^ !2$8&#

滤池出口0

!./'.

62

"

未检出 &$&!2 未检出 &$#+& 未检出 &$&!#

去除率0̀ !&& ''$++ !&& '%$'7 !&& ''$'!

*"

结论与建议

"

"小试结果表明#当培养基中的次氯酸钠投

加量为 !+# ./01时#对目标菌株 )*++)*!%+),!%

的生长基本无影响$当次氯酸钠投加量达到 % ./01

时#对三种目标菌株的生长有一定影响#尤其对

)*!% 的生长有一定的抑制作用#但随着培养时间的

延长#)*!% 逐渐恢复正常生长*

'22!'
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#

"该除臭工程的土壤生物滤池运行 2& - 后#

其内部的 )*++)*!%+),!% 数量与实际稳定运行 !

年以上的土壤生物滤池处于同一数量级#说明使用

氯消毒尾水喷淋未对土壤滤池中的微生物生长造成

不利影响* 另外#运行 '& -后土壤滤池的除臭效果

良好#表明该工程使用氯消毒尾水作为土壤滤池绿

化喷淋用水不会对其除臭效果造成不利影响*

$

"按,城市污水再生利用 城市杂用水水质-

!\)03!+'#&.#&&#"的规定!接触 2& .=? 后总余

氯
!

! ./01#管网末端总余氯
!

&$# ./01"#在以污

水厂氯消毒尾水作为土壤滤池绿化喷淋用水的工程

中#为降低余氯对土壤滤池初期培菌的影响#增强初

期除臭效果#可在土壤滤池填料施工完毕后+草坪铺

设前#先在土壤滤池内植入菌株#培菌 !% - 左右再

铺设草坪#用尾水喷淋浇灌*
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