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进水碳磷比对 SBR 系统污泥沉降及脱氮除磷性能的影响

彭赵旭,
 

王　 炬,
 

娄天宇,
 

姜　 昆,
 

牛宁琪

(郑州大学
 

水利科学与工程学院,河南
 

郑州
 

450001)

摘 　 要:
 

为了探究磷冲击负荷对活性污泥系统特性的影响,采用厌氧-好氧运行的 SBR 进行试验,通过

改变进水磷含量,研究了在进水碳磷比(质量浓度的比)为 330 / 8、330 / 12、330 / 16 和 330 / 20 的条件下活

性污泥系统的污染物去除特性、污泥沉降性等方面的表现。 结果表明:碳磷比降低会强化聚磷菌活性,
改善污泥沉降性,显著提高系统的脱氮除磷性能。 当进水碳磷比由 330 / 8 改变至 330 / 20 时,系统好氧段

比吸磷量由 9. 502
 

mg / g 增加到了 17. 764
 

mg / g,提升了 86. 95%。 在磷浓度升高冲击作用下,聚磷菌厌氧

释磷会吸收更多的有机物,试验出水水质得到提升。 厌氧期间 pH 值下降速率与释磷速率显著相关(R2

为 0. 667),pH 值曲线反映了系统中厌氧生物呼吸的特征。 氧化还原电位(ORP)在厌氧阶段不断下降,
在好氧阶段出现了 2 个平台期,通过在线监测 ORP 变化可以指示出 PO4

3- -P 的质量浓度变化过程,并可

确定厌氧释磷结束的时间点。 在进水化学需氧量(COD)不变时,提高进水磷浓度可以使微生物活性增

强,污泥沉降性能和系统脱氮除磷性能提高,给活性污泥系统带来有利影响。
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0　 引言

随着城市化进程的加快,污水处理厂的尾水

已成为河湖内氮磷的主要来源,过量的营养盐

(尤其是磷)易引发水体富营养化,破坏水生态平

衡。 为了提高水环境质量,污水处理厂目前普遍

执行一级 A ( GB
 

18918—2006) 或更严格的排放

标准。 与此同时,由于生产的季节性波动,以及部

分区域管网建设滞后,造成污水厂进水水质波动

较大(例如 TP ) ,导致处理效果不稳定。 而应急

性的化学除磷不但成本高昂,而且产生固废。 因

此,在进水磷负荷冲击下,如何最大化依靠生物除

磷实现达标排放,具有重要的现实意义。
目前有关进水碳磷比对活性污泥的影响主要

表现为系统除磷性能,许多学者认为低碳磷比对

活性污泥系统除磷性能的提高有一定的影响。 王

榕等 [ 1] 发现低碳磷比时活性污泥系统对 TP 的去

除速率均优于高碳磷比,低碳磷比有利于富集聚

磷菌 ( PAOs) ,
 

部分 PAO 能够利用 NO3
- -N 和

NO2
- -N 作为电子受体实现反硝化除磷;甄建园

等 [ 2] 发现适当降低碳磷比可以提高反硝化除磷

系统的除磷性能,当碳磷比为 30 时系统除磷性能

最高;彭赵旭等 [ 3] 发现在磷浓度恒定时,系统除

磷性能随着碳磷比增加而显著增强,在碳源浓度

恒定 时, 低 碳 磷 比 有 助 于 PAOs 在 和 聚 糖 菌

( GAOs) 的竞争中取得优势。 然而,生物除磷与

脱氮之间存在碳源竞争,且与污泥沉降性关系密

切,但目前关于进水磷冲击对脱氮除磷、污泥沉降

性等方面综合影响的研究还鲜有报道。
鉴于此,本试验以序批式活性污泥反应器

( SBR)为研究对象,通过改变进水碳磷比,在以

往研究系统脱氮除磷表现的基础上,探讨了污

泥沉降性变化,并进一步考察了活性污泥微生

物的活性及系统 pH 值、ORP 等参数的变化,为

污水厂应对进水磷波动提供理论借鉴和技术

指导。

1　 材料与方法

1. 1　 试验用水来源与水质

试验采用人工合成废水,以 CH3COONa·3H2O
作为碳源, NH4 Cl 作为氮源, KH2 PO4 作为磷源,
投加 NaHCO3 补充废水碱度,投加 CaCl2·2H2 O 和




