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不同价态铁对活性污泥性能的影响
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!!摘!要!!在 %&'反应器中分别投加()

$

$()"

!

#$()"

"

#!对活性污泥生物量$污泥活性和沉

降性能进行分析!比较了不同价态铁对活性污泥性能的影响% 结果表明!铁的介入能有效提高活性

污泥生物量!改善活性污泥絮凝沉降性能!其中!海绵铁"()

$

#对活性污泥性能的改善作用最为明

显!相对普通活性污泥法!其 *+%% 提高了 , -,- ./0+!*+1%% 提高了 "#2 ./0+!比耗氧呼吸速率

提高了 ,23-4!污泥脱氢酶活性提高了 2-354!%16改善为 2" .+0/% 活性污泥性能的改善直接影

响出水水质!介入海绵铁的 %&'反应器对 789$氨氮$:;的平均去除率较普通活性污泥法分别提

高了<#3#4$"354$=,324!其出水浓度均可达一级 >排放标准% 这为采用普通活性污泥法的城

镇污水处理厂提标改造提供了新思路%
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!!活性污泥法是城镇污水处理中使用最广泛的工

艺#利用活性污泥的吸附作用及活性污泥中微生物

的代谢作用#虽能有效降解有机污染物#但对氮'磷

的去除率较低(<)

* 随着我国城镇污水处理厂出水

水质标准的提高#许多采用普通活性污泥法工艺的

污水厂都面临着改造* 而现有的常规脱氮除磷工艺

!如>

,

08工艺'?7:工艺'改良 >

,

08工艺等"通过

工艺形式与过程的变化#在一定程度上缓解了生物

脱氮除磷系统存在的问题#但工艺流程复杂#运行能

耗大#改造成本高*

研究发现(,)

#向普通活性污泥系统中投加铁#

在保持较高789去除率的同时#能够提高系统的脱

氮除磷效率* 铁存在()

$

'()!

!

"和 ()!

"

"等多种

价态#价态不同则对污水处理效果的改善作用也不

同* ()!

"

"可与磷酸根反应生成难溶化合物#从而

达到化学除磷的目的#同时其水化物在沉淀'絮凝'

吸附和卷扫等作用下#还能够降低出水中的氮浓度*

龙腾锐等人研究发现#()!

"

"浓度在 <$ ./0+时#

对活性污泥脱氢酶活性的促进作用最强##$ ./0+

以下时絮凝作用最强#两种作用共同影响出水效果*

()!

!

"在8

,

'铁氧化菌以及其他氧化剂的氧化作用

下容易转化为()!

"

"#发挥()!

"

"的作用* 此外#

在()!

!

"与微生物的混合处理系统中#会长出铁氧

化菌#铁氧化菌氧化 ()!

!

"产生能量#在促进自身

细胞物质合成的同时释放一种特殊的酶#可以促进

过氧化氢的形成#诱发&8C的产生#进一步发生类

()IRMI 反应#从而提高生化反应处理效果* 8HcMIMK

.HQHZ等(#)研究发现#()!

!

"能够改变污泥絮体形

态#使絮体结构更加密实#亦有利于污泥沉降#有效

控制污泥膨胀* ()

$ 通过电化学腐蚀和生物腐蚀作

用持续产生()!

!

"'()!

"

"#在发挥铁盐作用的同

时#其微电解作用和物理吸附作用也有利于污水的

净化(-)

* 近年来#对于 ()

$ 的研究主要集中在纳米

零价铁* 纳米零价铁的介入#虽然能够提高活性污

泥法出水水质(=#5)

#但因其价格昂贵'易团聚'回收

困难'对环境造成二次污染而不能广泛应用* 海绵

铁作为一种疏松多孔'比表面积大'比表面能高的零

价铁材料#价廉易得#可为微生物的富集生长提供充

足的空间#为反应器中各种好氧'兼氧及厌氧微生物

的协同共生提供良好的+微环境,#应用前景更为广

阔(,)

*

活性污泥是活性污泥法处理系统的核心#铁的

加入对活性污泥性能产生影响#进而影响出水水质*

因此#研究铁对活性污泥系统的影响具有重要意义*

有关铁盐对活性污泥性能的影响研究较多#()

$ 对

活性污泥性能的影响主要集中在纳米零价铁上#对

海绵铁的研究相对匮乏#而不同价态铁对活性污泥

性能的影响鲜有报道* 笔者以提高活性污泥性能为

切入点#考察了不同价态铁!特别是海绵铁"对活性

污泥生物量'污泥活性'沉降性能的影响#比较了不

同价态生物铁法的脱氮除磷效果*

!"

材料与方法

!#!"试验材料

原水取自某生活小区下水道#主要为冲厕'洗

浴'办公楼生活污水及实验室废水#水质见表 <*

表 !"生活污水水质

:O]3<!9M.)ZRHWZ)[O/)_UOLHRX

项目
7890

!./&+

A<

"

:;0

!./&+

A<

"

EC

#

AE0

!./&+

A<

"

SC值

范围 ,-5 d#,- -3@= d53"<,535< d-=3"" 5 d"3=

均值 ,25 =32$ #-32= "3,

!!试验所用 ()

$ 为粒径在 # d= ..之间的海绵

铁#使用前进行预处理#即在清水中浸泡 <, Y#然后

清洗数次至上清液不再浑浊#取出晾干* ()!

!

"以

()%8

-

&"C

,

8!分析纯"溶液的形式加入#()!

"

"以

()7L

#

&5C

,

8!分析纯"溶液形式加入#换算后铁离

子浓度均为 <$ ./0+*

接种污泥取自兰州市安宁区污水处理厂二沉

池#经驯化后使用* 接种污泥的*+%% 为 # ,,$ ./0

+#*+1%%为 , -@5 ./0+#%16为 <<"3, .+0/*

!#$"试验装置和方法

采用 - 个有机玻璃制成的 %&'反应器进行平

行对照试验#反应装置如图 < 所示* 反应器主体内

径为 <= W.#主反应区高为 ,= W.#泥区漏斗高为 =

W.#有效水深为 ,, W.#总体积为 = +#有效容积为 -

+* 反应器从顶部进水#侧面设有取样管和排水管#

由阀门控制* 曝气管设在反应器底部#内设曝气砂

头#SC计探头'溶解氧仪探头和氧化还原电位仪探

头固定在反应器内部带孔的圆盘上* 各反应器分别

加入 = /0+接种污泥#<

e反应器为普通活性污泥对

照组#,

e反应器按照 @$ /0+的海绵铁装填量将其均

匀装填于 5 个网状塑料球中##

e反应器加入 <$ ./0+

的()!

!

"#-

e反应器加入 <$ ./0+的()!

"

"* 加入

铁盐的反应器在每次配水中投加 <$ ./0+的

&",&
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图 !"%&'试验装置

(H/3<!%WY).ORHWQHO/PO.MV%&')_UHS.)IR

反应器运行周期为 <, Y#即$瞬时进水'曝气 <<

Y'静沉 =$ .HI'换水 <$ .HI#换水比为 <0,#98浓度

控制在 , d- ./0+之间#室温!<5 d,< f"下运行*

启动反应器#运行 <, Q后出水水质稳定#启动成功#

开始试验* 试验共运行 -= 个周期#每 , 个周期测定

一次各反应器出水789'氨氮':;浓度#每 = 个周期

测定一次活性污泥性能#每个污泥指标重复测定 #

次#取平均值#比较不同价态铁对活性污泥性能的影

响*

!#("分析项目与方法

!#(#!"比耗氧速率!%8?'"的测定

从反应器中取适量泥水混合液注满 ,=$ .+锥

形瓶#将待测污泥曝气至98浓度达 2 ./0+#然后将

溶解氧仪探头插入锥形瓶中#用橡胶塞密封后置于

磁力搅拌机上使污泥保持完全混合状态#每隔 #$ Z

记录一次溶解氧读数至98浓度降至 , ./0+以下#

绘制溶解氧-时间曲线#得到的直线斜率即为耗氧

速率!8?'"#根据公式 %8?'g8?'0*+%% 即可得

到比耗氧速率*

!#(#$"脱氢酶活性的测定

样品制备$取 =$ .+泥水混合液于含数粒玻璃

珠的 ,=$ .+锥形瓶中#剧烈摇动锥形瓶将污泥打

碎#离心后弃上清液#经生理盐水洗涤 # 次后#再用

生理盐水将其恢复至原体积#备用*

取混合均匀的活性污泥制备液 , .+于带塞试

管中#依次加入 :HP% AC7L缓冲液'$3< .ML0+葡萄

糖液'$3=4 ::7各 , .+#置入!#" h<" f恒温箱中

培养 - Y* 取出#加 , 滴浓硫酸终止反应#准确加入

= .+甲苯#振摇#在 - $$$ P0.HI 下离心 = .HI#取有

机溶剂层比色* 在上述条件下#将 < Y产生 <

#

/:(

的量记作一个酶活力单位*

!#(#("其他常规指标分析方法

*+%%$<$= f干燥减重法%*+1%%$5$$ f灼烧

减重法%灰分 g!*+%% A*+1%%"0*+%%%%16$沉降

法%789$重铬酸钾法%氨氮$纳氏试剂分光光度法%

:;$过硫酸钾消解A钼锑抗分光光度法*

$"

结果与分析

$#!"不同价态铁对活性污泥生物量的影响

微生物是活性污泥污水处理系统的核心#在混

合液内保持一定数量的活性污泥微生物是保证系统

正常运行的必要条件* 通常#以 *+%% 和 *+1%% 来

表示混合液中的活性污泥生物量*

$#!#!"不同价态铁对*+%%的影响

*+%%是活性污泥法处理系统重要的设计和运

行参数#普通活性污泥工艺的 *+%% 在 # =$$ ./0+

左右#设计时一般取 # $$$ d- $$$ ./0+* 在运行过

程中#普通活性污泥系统的*+%% 较为稳定#均值为

# ,<# ./0+#而投加不同价态铁的反应器#随着运行

周期的延长#*+%% 均呈现不断上升的趋势!见图

,"* 其中#海绵铁体系的 *+%% 增幅最为显著#其

*+%%均值为 = 5#" ./0+#较对照组提高了 , -,-

./0+%其次是()!

"

"体系#*+%% 均值为 - @#, ./0

+#较对照组提高了 < "<@ ./0+%相对于其他价态的

铁#()!

!

"对活性污泥系统的*+%%影响最弱#但其

*+%%仍较对照组提高了 < -5@ ./0+*

!"#

$%&

!!

!

!

"

!!

!

"

"

" ###

$ %##

& '##

( (''

( '''

) (##

* +##

, (''

, '''

-
.
/
/
0

!

1
2

#

"

3
4

"

4' 5' ,' *' ('

'()*

0

+

'

图 $"不同价态铁对)*%%的影响

(H/3,!DVV)WRMVQHVV)P)IRTOL)IRHPMI MI *+%%

$#!#$"不同价态铁对*+1%%的影响

*+1%% 表示的是混合液中有机性固体的浓度#

在表征活性污泥活性部分数量上比 *+%% 更为精

确* 普通活性污泥系统的 *+1%% 随运行周期的延

长略有增加#均值为 , =$5 ./0+#而投加不同价态铁

的反应器#则呈现不断上升的趋势#且以海绵铁体系

最为显著!见图 #"* ()!

!

"'()!

"

"体系的*+1%%

较普通活性污泥系统提高了 -$$ ./0+左右#海绵铁

&2,&
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体系的促进作用最为明显#提高了 ,@3-4#均值为

# ,-- ./0+*

!"#

$%&

!!

!

!

"

!!

!

"

"

" #$$

% &$$

% '$$

% %$$

% $$$

# ($$

# "$$

)
*
+
,
,
-

!

.
/

#

"

0
1

"

1$ #$ %$ "$ 2$

'()*

-

+

$

图 ("不同价态铁对)*+%%的影响

(H/3#!DVV)WRMVQHVV)P)IRTOL)IRHPMI MI *+1%%

一般情况下#*+1%%0*+%% 值比较稳定#在以

处理生活污水为主的活性污泥法系统中#*+1%%0

*+%%值为 $3"= 左右* 将各反应器*+1%%及*+%%

取均值后#比较各反应器 *+1%%0*+%% 值的差异*

结果显示#普通活性污泥体系的 *+1%%0*+%% 值为

$3"2#加入海绵铁'()!

!

"'()!

"

"的体系 *+1%%0

*+%%值分别为 $3=2'$35<'$3=@#分别降低了 $3,'

$3<"'$3<@* 同时#灰分比例则由 ,,4分别提高至

-,4'#@4'-<4*

分析认为#铁与污水中的磷发生反应#生成难溶

盐();8

-

'()A;A8C等无机化合物#这些无机化合

物不断积累并附着在活性污泥上#导致活性污泥的

*+1%%0*+%%值下降#灰分比例升高(#)

* 有研究表

明#在各种阴离子中#磷酸根对 ()!

"

"水解行为影

响最为突出#它可以取代与 ()!

"

"结合的部分羟

基#形成碱式磷酸铁复合络合物#改变 ()!

"

"的水

解路径* 因此#()!

"

"较 ()!

!

"体系对磷的去除

效果更好#灰分含量更高* 课题组前期研究发

现("#2)

#海绵铁通过电化学腐蚀和生物腐蚀作用能

够持续溶出()!

!

"'()!

"

"#对反应后各体系上清

液及泥水混合液中铁离子含量进行测定#发现海绵

铁体系中()!

"

"浓度相对最高!见表 ,"#其对磷的

去除效果最好#污泥的灰分比例最高*

表 $"不同价态铁体系中铁离子含量

:O]3,!7MIW)IRPORHMI MVV)PPHWHMI HI QHVV)P)IRTOL)IRHPMI

P)OWRMPZ ./&+

A<

项!目 海绵铁体系()!

!

"体系 ()!

"

"体系

上清液
()

, i

$3=- $35# $3#2

()

# i

235# =3=- =3<<

泥水混合液
()

, i

<"3=- ,<3#" ,$3"#

()

# i

2$3"2 ##3=- -,3"

$#$"不同价态铁对活性污泥活性的影响

$#$#!"对活性污泥 %8?'的影响

活性污泥 %8?'是衡量污泥活性的一个重要指

标#它主要用于反映有机物降解速率及活性污泥是

否中毒#其值一般为 2 d,$ ./8

,

0!/*+1%%&Y"*

本试验的生物处理为好氧过程#微生物分别以氧化

和硝化作用去除有机物和氨氮#因此#用 %8?'表征

反应器中的微生物活性(@)

#结果见图 -*
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图 ,"不同价态铁对%-.'的影响

(H/3-!DVV)WRMVQHVV)P)IRTOL)IRHPMI MI %8?'

由图 - 可以看出#各反应器活性污泥 %8?'均

在正常范围内#对照组 %8?'随进水有机物及氨氮

含量的变化波动较大#加入铁的活性污泥系统特别

是海绵铁系统不仅能有效提高活性污泥 %8?'#还

能增强其稳定性* 对照组 %8?'均值为 <#3-

./8

,

0!/*+1%%&Y"#投加海绵铁'()!

!

"'()!

"

"

的活性污泥系统的 %8?'均值分别为 <"3,'<5'

<53, ./8

,

0!/*+1%%& Y"#较对照组分别提高了

,23-4'<@3-4',$3@4* 说明铁的投加未对活性污

泥造成毒害#反而增强了其活性* 其中#海绵铁对污

泥 %8?'的促进作用最强* 这是因为铁是微生物生

长所必需的元素#是多种酶的辅助因子或激活剂#对

细菌繁殖和酶的分泌有促进作用#能加速生化反应*

因此#铁的加入有效解决了传统生物脱氮除磷固有

的矛盾问题(<)

*

$#$#$"对活性污泥脱氢酶活性的影响

污水生化处理的实质是多种酶参与的生物氧化

还原反应* 其中#脱氢酶广泛存在于微生物细胞内#

生物体中绝大多数氧化还原反应都是在脱氢酶及氧

化酶的催化下进行的* 在污水生物处理中#由于脱

氢酶可以反映系统中活性生物量及其对有机物的氧

化分解能力#因而成为一项考察污泥活性的重要指

标*

铁的加入虽然导致污泥的 *+1%%0*+%% 值降

&@,&
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低#但并不意味着活性污泥生物量降低* 当活性污

泥中存在一定量的铁时#可以使脱氢酶活性!9C>"

大大提高!见图 ="* 对照组 9C>均值仅为 @3@,

./::70!+&Y"#海绵铁'()!

!

"'()!

"

"体系的

9C>均值分别为 <23#<'<-3,"'<= ./::70!+&Y"#

较对照组分别提高了 2-354'-#3@4'=<3,4* 海

绵铁对9C>促进作用最强#说明该系统中活性生物

量最多#对有机物的氧化降解能力最强#这与对

789的去除结果相一致* 海绵铁丰富的孔隙结构#

能为微生物的富集生长提供充足的空间#为生化反

应器中各种好氧'兼氧及厌氧微生物的协同共生提

供良好的+微环境,#有效丰富了生物相#提高了活

性生物量*
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图 /"不同价态铁对脱氢酶活性的影响

(H/3=!DVV)WRMVQHVV)P)IRTOL)IRHPMI MI Q)YXQPM/)IOZ)OWRHTHRX

$#("不同价态铁对活性污泥沉降性能的影响

%16能够反映活性污泥的絮凝'沉降性能* 一

般认为#处理城市生活污水时 %16在 "$ d<$$ .+0/

为宜#%16j,$$ .+0/且持续上升时预示将发生污

泥膨胀* %16值过低#说明泥粒细小#无机质含量

高#缺乏活性%%16值过高#说明丝状菌大量繁殖#污

泥沉降性能不佳*

在运行过程中#对照组活性污泥的 %16值波动

较大#而加入不同价态的铁后#污泥 %16值均有下

降#后保持稳定!见图 5"* 对照组污泥 %16均值为

<," .+0/#而海绵铁'()!

!

"'()!

"

"体系的活性污

泥 %16均值分别为 2"'@"'@< .+0/#污泥絮凝及沉

降性能显著提高* 铁的加入#能有效减少丝状菌膨

胀#使活性污泥絮体更加密实(<$)

* 龙腾锐等研究发

现#铁离子的絮凝作用对 %16的影响是主要的* 硫

酸亚铁投加到水中后#解离出的二价铁离子只能水

解形成简单的单核配合物#而氯化铁水解能够发生

各种聚合反应#生成具有较长线性结构的多核羟基

络合物* 因此#()!

"

"的絮凝效果优于 ()!

!

"#其

%16相对更小* 由表 , 可知#海绵铁体系的 ()!

"

"

含量最高#其 %16值最低*
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图 0"不同价态铁对污泥沉降性能的影响

(H/35!DVV)WRMVQHVV)P)IRTOL)IRHPMI MI %16

在活性污泥系统发生污泥膨胀时#主要临时应

急方法是投药增强污泥沉降性能或是直接杀死丝状

菌* 投加铁盐'铝盐等混凝剂可以直接提高污泥的

压密性#保证沉淀出水水质* 采用该方法一般能较

快降低 %16值#但并没有从根本上控制丝状菌的繁

殖#一旦停止加药#污泥膨胀现象可能会卷土重来*

若将海绵铁投加到普通活性污泥系统中#其在生物

腐蚀和化学腐蚀作用下不断溶出铁离子#既能有效

控制污泥膨胀#还能降低处理成本*

$#,"不同价态铁对出水效果的影响

$#,#!"对出水789的影响

投加铁的反应器每周期出水 789均较对照组

低#说明生物铁法对有机物的去除效果优于传统活

性污泥法* 在稳定运行的 -= 个周期中#海绵铁体系

每周期出水789浓度均在 =$ ./0+以下#达到.城

镇污水处理厂污染物排放标准/!F&<2@<2-,$$,"

的一级 >标准* 对照组对 789的平均去除率为

",3#4#而投加海绵铁'()!

!

"'()!

"

"后反应器对

789的平均去除率分别提高到 2=354'2<3"4'

"23-4* 可见#投加海绵铁的促进作用最强#平均去

除率提高了 <#3#4* 这与活性污泥性能研究中的结

论一致#即铁的加入使反应器中活性微生物增多#污

泥活性增强#对有机物的氧化降解能力也随之提升*

其中#海绵铁对活性污泥性能的促进作用最强#并且

海绵铁中的铁与碳化铁或其他杂质之间可形成一个

个微小的原电池#在其周围产生电场#电极反应的产

物中新生态(C)和 ()!

!

"能与废水中很多组分发

生氧化还原作用而将污染物去除* 同时#海绵铁丰

富的孔隙结构及较强的表面活性#使其可以吸附废

水中的有机物#从而有效降低出水789浓度*

&$#&
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$#,#$"对出水氨氮的影响

普通活性污泥法出水氨氮平均为 23" ./0+#平

均去除率为 2$3#4%海绵铁'()!

!

"'()!

"

"体系

出水氨氮均值分别为 -3#'=3-'53# ./0+#去除率分

别为 2"3@4'2=4'2,3#4* 可见#铁的加入有利于

氨氮的去除#其中#海绵铁体系的去除效果相对最

好#氨氮平均去除率较对照组提高了 "354#出水水

质达到了一级>标准*

铁元素是多种酶的辅助因子或激活剂#生物体

内的许多酶需要与铁离子结合才能发挥生物活性*

其作为电子传递链的组成部分#能使氨氮氧化的中

间物质羟胺在脱氢酶的作用下释放 , 个电子#经电

子传递链最后传给氧#磷酸化产生能量* 且硝化细

菌的细胞多具有复杂的膜内褶结构#铁离子能够加

大细胞膜的渗透性#从而加快营养物质的传输速度*

因此#铁的介入能够增强污泥活性#促进硝化反应的

进行* 王秀蘅等研究发现#= d,$ ./0+时促进效果

最好#高浓度!2$ ./0+"时促进作用下降但未见产

生抑制* 王亚娥等(")对微生物种群的分析结果显

示#在添加海绵铁的生化反应器中存在大量产碱杆

菌属!<%"/%*4-(-9ZS3"#该菌属为一类异养型硝化

菌#具有很强的硝化作用* 海绵铁体系中铁离子及

各类硝化菌等的存在#共同促进了氨氮的去除*

$#,#("对出水:;的影响

对照组的:;平均去除率为 #@4#出水 :;在 #

d- ./0+之间!见图 ""* 铁的介入则明显促进了

活性污泥对 :;的去除#当投加 ()!

!

"'()!

"

"时

:;去除率大幅提高#出水 :;达到城镇污水厂二级

排放标准#平均去除率分别为 "$4'"-4#较对照组

分别高出 #<4'#=4%海绵铁体系对:;的去除效果

尤为明显#出水:;均在 $3= ./0+以下#达到了城镇

污水处理厂一级 >标准#平均去除率高达 @<324#

较对照组提高了 =,324* 这与不同价态铁对活性

污泥的影响一致#即投加海绵铁的系统除磷效果最

好#产生的难溶性磷酸盐在污泥中不断积累#导致

*+1%%0*+%%值降低*

课题组前期对海绵铁除磷进行了大量的研

究(-#2#<<)

#发现海绵铁与微生物之间存在较强的协同

除磷作用#主要为微生物介导下的()!

!

"溶出和氧

化'()!

"

"调控下的化学絮凝沉淀作用#将生物法

与化学法除磷进行了有机结合* 且在微生物作用

下#海绵铁体系不断溶出 ()!

!

"#()!

!

"易氧化成

()!

"

"和多种铁氧化物#吸附磷酸根后生成();8

-

'

()

,3=

;8

-

!8C"

-3=

及 ()

<35

C

,

;8

-

!8C"

#32

等难溶化合

物#同时#生成的化合物表面有很强的吸附作用#可

以去除更多的磷*
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图 1"不同价态生物铁法对系统出水 23的影响

(H/3"!DVV)WRMVQHVV)P)IRTOL)IRHPMI MI :;P).MTOL

("

结论

$

!不同价态的铁均能使活性污泥 *+%%'

*+1%%大大提高#但由于铁与磷生成难溶性盐附着

于污泥上#使活性污泥无机成分比例升高#*+1%%0

*+%%值降低#但这并不意味着活性污泥系统中生

物量减少* 对活性污泥 %8?'和脱氢酶活性进行分

析#发现铁的介入能有效提高污泥活性#增加活性生

物量* 同时#铁的投加亦可提高活性污泥 %16#改善

其絮凝沉降性能#有效控制污泥膨胀*

%

!海绵铁对活性污泥系统的促进作用最为明

显#相对普通活性污泥法#该体系污泥*+%% 提高了

, -,- ./0+#*+1%% 提高了 "#2 ./0+#比耗氧呼吸

速率提高了 ,23-4#污泥脱氢酶活性提高了

2-354#%16改善为 2" .+0/*

&

!活性污泥性能的改善直接影响出水水质*

向普通活性污泥系统中投加铁#在保持较高789去

除率的同时#能够提高系统脱氮除磷效率#其中#海

绵铁的促进作用最为明显* 相对于普通活性污泥

法#投加海绵铁的 %&'反应器对 789'氨氮':;的

平均去除率分别提高了 <#3#4'"354'=,324#出

水789'氨氮':;浓度均达到了一级>排放标准*

'

!在实际工程中#向曝气池中投加海绵铁来

强化活性污泥性能比投加铁盐更为实用* 海绵铁在

化学腐蚀和生物腐蚀作用下#不断溶出 ()!

!

"'

()!

"

"#可发挥铁盐对活性污泥系统的促进作用#

且其促进作用较铁盐更强#对污水的处理效果更好*

此外#海绵铁廉价'易运输#孔隙丰富#可作为生物载

体#为微生物提供生长繁殖场所#有利于好氧'兼氧'

&<#&
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厌氧微生物的附着生长*
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