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55摘5要!5以辽阳市某污水厂的实际处理工艺流程为实验现场!以污水厂的实际运行数据为基

础!综合考察了固定化微生物技术对硝基苯类废水的处理效果% 结果表明!经过固定化微生物技术

处理后!废水中的硝基苯类化合物大多转化!去除率达到 '%7以上#对8"!&9"!

)

的平均去除率分

别为 (27&(37% 出水中 8"!&9"!

)

浓度均达到了'辽宁省污水综合排放标准( "!94$+$346)

4%%($的要求!硝基苯类化合物浓度则达到了'污水综合排放标准(":9('6()$''3$的一级排放标

准% 但是污水处理系统对废水中的氮类污染物仅有较少去除!针对出水中总氮浓度不达标的情况!

提出了相应的改善措施%
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CNX ZGUĈUYC.UYUBK̂CEU[[DJDUNJDU/K[8"!CNX 9"!

)

FUYU(27 CNX (37$ YU/0UJZD̂UE]&8"!CNX

9"!
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55硝基苯类化合物是一类强致癌'致突变性的有

毒有机污染物$被(中华人民共和国环境保护法)列

为优先控制的 )4 种有害物质之一$其结构稳定$不

易被分解转化$属难生物降解化合物* 浓度较高的

硝基苯类废水排入水体后$不但影响水生生物的生

长$破坏水体自然环境$同时也严重威胁着人类的身

体健康+$,

*

目前$国内主要采用物理法和化学法处理硝基

苯类废水* 但是$这两种方法常存在二次污染和处

理成本高等问题+4 >*,

* 而采用传统的生物法处理硝

基苯类废水又存在微生物生长受抑制'效果差的现

象+2,

* 固定化微生物技术可以使好氧'兼氧及厌氧

菌种同时存在$从而使污水处理系统有较高的耐冲

击能力及稳定性$很好地解决了物理法'化学法及传

统生物法存在的问题+) >3,

* 笔者对固定化微生物技

术强化处理硝基苯类废水开展应用研究$旨在为其

实际应用提供借鉴*

!"

工程概况

污水处理厂主要采用固定化微生物技术$设计

处理能力为 3 %%% B

*

+X$生物池分为缺氧区和好氧

区两部分$总有效容积为 $* )%% B

*

$停留时间为 )%

G$缺氧区与好氧区的有效容积比为 $ c** 污水处

理厂设计进水8"!

!

*%% B.+L'硝基苯类化合物
!

$%% B.+L* 检测期间$污水处理厂实际进水 8"!'

9"!

)

'硝基苯类化合物'氨氮'总氮'硝态氮'亚硝态

氮浓度分别为 $()&36'()&%3'$%&**'*&63'4*4&*2'

$2%&%''6&*' B.+L*

污水厂主体处理单元为生物池* 由于原水偏酸

性$故首先要经过中和调节池进行水质均化和酸碱

度的调整$然后在初沉池中将粒径较大的污染物沉

淀下来* 生化处理部分由固定化微生物池组成$分

缺氧"$

d生物池#及好氧"4

d

'*

d生物池#两部分$生物

池下进水上出水$池子 )%7的有效容积装有固定微

生物的载体$好氧部分池底设曝气系统$生物池的主

要作用是降解废水中的硝基苯类化合物$并去除废

水中的大部分8"!*

污水处理厂具体工艺流程为!原水
"

集水池
"

中和调节池
"

$

d生物池
"

4

d

'*

d生物池"4

d

'*

d生物池

并联#

"

二沉池
"

清水池
"

出水*

#"

实验方法

对污水处理厂各处理单元的出水每周采样两

次$样品送到第三方检测机构进行 8"!'9"!

)

'氨

氮'总氮'亚硝态氮'硝态氮'硝基苯类化合物等指标

的测定*

实验为期 * 个月$共采样 42 次$通过各指标测

定结果评价各工艺段的污染物去除效果及降解能

力* 此外$通过对污水处理厂各工艺段出水水质的

检测$找出污水处理厂处理工艺存在的问题$为其工

艺改造提供科学有力的支撑*

$"

结果与讨论

$%!"固定化微生物技术对8"!'9"!

&

的去除特性

为期 * 个月的监测数据显示$进水8"!浓度波

动较大$为 $$( e462 B.+L$平均浓度为 $()&6 B.+L%

但出水 8"!浓度相对比较稳定$为 4$&) e*(&3

B.+L$平均浓度为 4( B.+L$达到了(辽宁省污水综

合排放标准)的要求"8"!

!

)% B.+L#* 监测期间$

初沉池对8"!的平均去除率为 $%&(27$缺氧段固

定化微生物池对 8"!的平均去除率为 *4&2)7$好

氧段固定化微生物池对 8"!的平均去除率为

*'&327$二沉池对 8"!的平均去除率为 *&*7*

整个污水处理系统对 8"!的平均去除率达到

(27$其中固定化微生物技术对8"!的平均去除率

达到 64&2'7$说明废水中绝大多数 8"!是在固定

化微生物工艺单元被去除的*

监测期间各单元出水 8"!浓度变化见图 $*

可以看出$固定化微生物技术对8"!的去除具有很

好的稳定性$例如 $$ 月 43 日进水8"!浓度较高时

也没有影响出水8"!的达标情况*
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图 !"监测期间各处理单元出水'()浓度的变化

fD.&$58GCN.U/K[8"!DN UCJG ZYUCZBUNZRNDZXRYDN.

BKNDZKYDN.0UYDKX

与8"!的去除情况相似$固定化微生物技术对

9"!

)

的去除效果也较好"见图 4#* 进水中 9"!

)

浓度为 26&* e$4% B.+L$平均浓度为 ()&%) B.+L%

出水9"!

)

浓度为 3&4 e$)&6 B.+L$平均浓度为

&((&
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'&() B.+L$出水9"!

)

同样达到(辽宁省污水综合

排放标准)的要求"9"!

)

!

$% B.+L#* 其中生物池

对9"!

)

的去除率为 6%7 e'*7$平均去除率为

(37*
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浓度的变化
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$%#"废水中含氮化合物的浓度变化

废水中含氮化合物的浓度变化见图 ** 可以看

出$固定化微生物技术对氨氮及亚硝态氮有较好的

去除效果$出水中氨氮浓度能达标%而对于废水中硝

态氮及总氮几乎没有去除效果$出水总氮浓度超标*

由于企业生产原料以含有硝酸根的物质为主$所以

在污水处理厂的进水中氮多以硝态氮的形式存在$

监测期间硝态氮占总氮浓度的 $(&(47 e'2&2'7*
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图 $"废水中含氮化合物在各处理单元的浓度变化

fD.&*58GCN.U/K[NDZYK.UN JKNJUNZYCZDKN DN UCJG ZYUCZBUNZ

RNDZXRYDN.BKNDZKYDN.0UYDKX

氨氮及亚硝态氮浓度相对较低$监测期间氨氮

占总氮浓度的 %&337 e2&2)7'亚硝态氮占总氮浓

度的 %&*)7 e$%&$37* 废水中氨氮浓度沿工艺流

程逐渐降低$其中好氧区完成了大部分氨氮的转化

过程$所以二沉池出水中氨氮浓度较低$基本符合氨

态氮在好氧情况下可以转换为其他形态氮的规律*

亚硝态氮在经过初沉池及缺氧段固定化微生物池处

理后浓度升高$经过好氧段固定化微生物池处理后

浓度降低* 在碳源不足的情况下$反硝化反应不能

充分进行$导致出水中硝态氮和总氮浓度几乎没有

变化*

$%$"对硝基苯类化合物的去除特性

监测期间$进水中硝基苯类化合物浓度存在较

大波动$为 %&442 e4(&3 B.+L$平均浓度为 (&33

B.+L"见图 2#* 经过处理后$出水中硝基苯类化合

物浓度基本达到(污水综合排放标准) ":9('6(-

$''3#一级标准的要求"

!

4&% B.+L#* 总体而言$

固定化微生物池对硝基苯类化合物的去除率较大$

为 2'&(67 e'2&'47$平均去除率为 6%&%*7$固定

化微生物技术可以用于硝基苯类废水的处理*

&'(&

FFF&JNFF$'()&JKB 刘金鑫!等*固定化微生物技术处理硝基苯类废水效果分析 第 *6 卷5第 $* 期
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图 +"硝基苯类化合物在各处理单元的浓度变化
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$%+"讨论

综上$该污水处理厂固定化微生物技术对废水

中8"!'9"!

)

'硝基苯类化合物均有很好的去除作

用$且这些指标在出水中均可达标* 但是$出水总氮

浓度不达标$出现这种现象的原因主要是!

!

5曝气量* 对于反硝化来说$缺氧区的溶解

氧含量是越低越好$当溶解氧含量为零时$反硝化细

菌可以全力以赴地进行反硝化$污水处理系统的脱

氮效果就会得以提高+6,

* 但是从污水处理厂的实

际运行情况及监测结果来看$好氧区曝气硝化液回

流$氧气随之回流到缺氧段$阻碍了硝态氮的还原%

同时很难将缺氧区的溶解氧含量控制在 %&) B.+L

以下$所以缺氧区的溶解氧影响了反硝化过程$从而

影响出水中总氮的达标排放*

"

58+Q值* 反硝化细菌多为异养型细菌$所

以在进入缺氧区的废水中需要有充足的碳源才能使

反硝化过程顺利进行+(,

* 从监测数据可以看出$污

水处理厂进水 8+Q值远不能满足反硝化对碳源的

需要$也导致出水中总氮浓度超标*

#

5温度* 反硝化细菌在水温为 *% e*) g时

的反硝化速率最大$水温h$) g时反硝化速率会明

显下降$水温 h) g时反硝化反应将趋于停止+',

*

本次水质检测时间为 $$ 月至第二年的 $ 月$属于冬

季运行期$污水水温约为 4% g$远低于反硝化细菌

最大反应速率所需温度$所以整体总氮去除率较低*

+"

结论及建议

污水处理厂为期 * 个月的监测数据显示$固定

化微生物技术对低浓度的硝基苯类废水中的 8"!'

9"!

)

及硝基苯类化合物有较好的去除效果$平均

去除率分别为 (27'(37和 6%&%*7$出水中此 * 类

污染物浓度都达到了排放标准$且去除效果稳定*

此类废水中硝态氮占总氮的比例较大$监测期

间硝态氮占总氮浓度的 $(&(47 e'2&2'7$所以硝

态氮的去除是出水总氮达标的重点* 针对废水排放

总氮不达标的情况$提出以下整改建议!

!

5控制缺氧区废水中溶解氧含量在 %&) B.+L

以下$降低混合液回流比$减少回流带入缺氧区的溶

解氧*

"

5硝态氮的去除主要依靠反硝化作用$增加

废水中有机碳源的投入$保证反硝化进程充足的碳

源* 研究发现8+Q值为 6 时$可以实现完全的反硝

化反应$所以在缺氧区外加碳源$使废水的 8+Q值

增至 6 以上$促进反硝化反应的进行$使出水总氮浓

度达标*
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