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溶解氧对 NBIAS系统生物除磷脱氮的影响 
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摘 要 通过溶解氧对一池无回流间歇唾气系统 (NBIAS)对除磷脱氪鼓果的影响的研竞 

表明：在 NI3IAS系统运行过程中 DO和 NOt—N浓度的周期性变化使 系统呈现明显的厌氧 
— 好氧一缺氧 变替 变化过程 ；DO 愈 大 ，硝化反 应速 度禽快 ．NOt—N浓度禽 高 ．即能有 艘抑 

制在缺氧过程 中的磷 的释放，保证 出水水质 ；当SRT在 l8 恐 天的情况下。DO  3 T口 1 

时 。NBIAS处理城 市污水 出水 TP<1 mgA．TP去除 率 >8O％ 。 
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通过对 NBIAS即“一池无回流间歇曝气系统 (Non—Backfl~ Intermittent Aeration Srst~)设 

置合理的间歇曝气程序。使得反应系统的溶解氧呈周期性变化，从而使系统在一个反应池中实现厌 

氧一好氧一缺氧交替变化过程。试验发现溶解氧的浓度将影响磷的吸收速率以及氯的硝化程度， 

从而影响除磷脱氯效果。用本系统处理城市污水时．I> 20℃，污泥负荷为 0．25 0．45 kgCODcT／ 

ksm3S-d，SRT为 18～22 d。HRT为8～10h。DO=3m 的情况下，可保证出水CODcT<50mg／l，TP 

和TN的去除率大于80％。因此，控制合适的溶解氧对NBIAS系统的稳定运行至关重要。 

1 试验流程及试验装置 

l、1 试验流程 

试验流程如图 1所示。污水通过导流筒直接 

进入NBIAS的反应器底部。通过曝气小砂头向曝 

气池充氧，停曝时通过机械搅拌使污泥与基质能 

有效接触；由微电脑程序设计的自动定时控制器 

实现对系统曝气、停曝气和搅拌的自动控制，并 

由变水位排水控制器进行 自动定时、定量排水。 

1、2 试验污水 

本试验采用重庆杨公桥下水道生活污水或 

人工配液作为试验污水．水质见表 1。测试分析参 

照《水和废水分析测试分析方法》(第三版)。 

1进水；2变水位捧永控制器；3 自动定时控制器；4出水 

田 1 NBIAS试验装置藏程示意图 

表 1 试II污水水质 
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2 试验方法 

在其他试验条件相同的情况下，通过控制NBIAS系统好氧曝气阶段溶解氧浓度，测定不同DO 

条件下系统运行过程中的NOt—N和口 变化趋势。 

试验工况：运行周期为6 h，按时间顺序安排：厌氧 1．5 h(前期停曝)一曝气 2．5 曝搅拌 

1．5 h(后期停曝)一沉淀排水0．5 h。 

2．1 NBIAS系统 DO变化规律试验 

逐时测定 NBIAS系统一个运行周期各阶段的溶解氧。 

运行参数：试验采用杨公桥城市污水，p=2．51／h，l-roT=10h，MISS=3．134 g／l，t=22℃， 

SRT=20d，污泥负荷 NB=0．18 CODer／kgMISS．D。 

2．2 溶解氧对硝化(反硝化)过程的影响试验 

本试验共分三组，分别控制曝气阶段溶解氧为 DO=1嘴／1、2 rag／l_、3 rag／l_，每隔 30rain定时测 

定好氧阶段和缺氧阶段的NOt—N浓度。 

运行参数：试验采用人工配液，0=2 51／h，HRT=10h，MISS=3．3 gA，SRT=20 d，CODer：387 

toga，TP=6．0ⅡIg／1， =36．6mg／1，污泥负荷Ns=0．176 kgCODer／MMLSS．D。 

2 3 溶解氧对吸磷(释磷)过程的影响试验 

本试验与硝化(反硝化)试验同步进行，每隔30 rain定时测定一个运行周期各阶段口 的浓度。 

3 试验结果及分析 

3．1 试验结果 

1)NBIAS系统 DO变化规律试验 

结果见图2。 

2)D0对硝化(反硝化)和吸磷 (释 

磷)的影响试验结果见表2、图3、图4。 2 

3．2 结果分析 l 

3 2 1 NBIAS系统 DO变化规律与反应 0 

的氧化还原电位 

图2显示：NBIAS系统中DO随着曝 

气、停曝过程的交替进行而呈现周期性 

I／h 

圈 2 NBLAS系统 DO运时变化曲线 

的变化。当恢复曝气20min时DO即达到2ⅡIg／1以上，形成了好氧硝化环境；在后期停曝气过程中， 

当停曝15rain后DO就低于O．2mg／l，形成了缺氧反硝化环境；结合图3可知，在前期停曝气过程中 

系统不含游离的分子氧和NOt—N，利于磷的厌氧释放。 
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圈3 D0对硝化、脱氟的影响 
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NBIAS系统是一个由许多无机及有 

机氧化还原单一体系复合在一起的复杂 

体系，复合体系的电位介于各个单体系的 

电位之间，而接近或几乎等于含量较大的 

单体系的电位值“J。根据这一原则通过分 

析 NBIAS系统中前期停曝一曝气一后期 

停曝阶段发生的主要反应，可以粗略估计 

系统发生生化转化过程的氧化还原电位， 

见表 3。 

寰2 Do对 NOt—N、TP转化过程的影响 

Do实 值 前期停鼍结束 曝气菲束 后期停曝结柬 

{州 ) Il“g九) 【rq ) 
(,w,／1J 

NOl—N TP 0l—N TP 0l—N 1P 

I_位 0 6．6 3．3 3．0 0 4．5 

2．晒 0 9．1 9．5 0．2 2．4 I_6 

3．07 0 10．4 12 6 0 2 5。1 0．65 

寰3 NBI,~S勇I统各酣段反应过爱和一化还曩电位 

运行阶段 反应类型 反应方程 {Ⅲ 】【I_ 

好氧呼吸 【CliO]+ + O 810 
曝气 

碚 化 N +如 —’Ⅳ + O+埘 347 

后期停曝 反硝化 5【c O】+ +4H’_．，∞ + +7F,tO 75O 

前期停睡 发 酵 3[c地0】_．0 +I 0】 一180 

从表 3可知： 

1)在曝气过程中，源源不断补充的分子氧使和氧电对有关的反应成为了系统的决定电位。与 

NH，一N相比有机物 CH O给电子的速度较快“】，只有当有机物的浓度较低时，N附 的硝化才可能 

成为主要的反应过程，此时系统氧化还原电位从810 mY降到 347 mY。 

2)在后期停曝阶段，DO迅速下降，从试验2．1结果可知，约15rain，体系DO就低于0．2山g／l， 

相当于环境中氧分压 0．5 kPa，在此条件下 NOt—N将代替分子氧作为电子接受体⋯参与氧化还原 

反应．自身被还原为 逸出。 

3)在前期停曝气阶段，系统不含有游离的分子氧和NOt—N，处于暂时厌氧或深度缺氧状态， 

此时氧化还原电位低于 一180mY，利于磷的释放I2 J。 

3．2．2 溶解氧对硝化(反硝化)的影响 

从图3可以看出，在溶解氧不同的条件下．三组试验脱氮反应曲线的线性部分近于一组平行的 

直线。根据脱氮反应速度和 NOt—N浓度呈零级反应的规律 ’可得脱氮速度公式： 

dC／dr=k 

式中：C——N0t—N的浓度 

由此可推导出三组试验的反应速度常数分别为 ：6．0mg／I．h，如=6。5rag／I．h，b=6．4 

mgA·h，这一结果说明了曝气阶段Do浓度不影响脱氮反应速度。但图3同时也说明DO要影响硝 

化反应速度，且Do越大，反应速度越快，产生的NOt—N就越多，为缺氧脱氮过程提供更多的NOt— 

N，将有利于提高系统的脱氮效果；同时缺氧过程中较高浓度的NOt—N可抑制磷在此阶段提前释 

放(见3．2．3)。由此可见，为使硝化和反硝化反应能顺利进行，曝气阶段DO宜大于2山g／l。 

3．2．3溶解氧对吸磷(释磷)的影响 

图4可看出：在其他试验条件相同的条件下，好氧阶段溶解氧不同导致磷在运行过程中的变化 

趋势不同，结台硝态氮的变化规律(图3)，可以认为：当溶解氧较低时，硝化阶段产生的NOt—N较 

少，它在较短时间内就可完成脱氮转化，系统在后期停曝过程中就进人了暂时厌氧状态，氧化还原 

电位可降至一180mY，导致在后期停曝阶段磷的厌氧释放，致使系统 口 的去腺效果较差。当DO≥ 

2 m l时，曲线显示厌氧阶段磷的释放和好氧阶段磷的吸收效果较好，曝气 30 mln后溶液中口 的 

浓度可小于 1 mgA，曝气结束时TP=0．2mgA。该值小于后期停曝时的浓度!这显然是因为溶解氧 
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较大，在后期停曝过程时溶液中较高浓度的NOt—N对磷释放抑{爿的原故，从而使出水具有较低的 

TP浓度。当D0=3I。1g／1时，这种抑制作用可保证出水TP<1II1g／1，去腺率>80％。 

4 结 论 

1)在NBIAS系统运行过程中，DO和 NOt—N浓度呈周期性变化，在前期停曝阶段溶液中不古 

游离的分子氧和硝态氮，氧化还原电位低于一180mV，为系统腺磷提供了基本条件。 

2)曝气阶段溶解氧的浓度不影响脱氮反应速度。但溶解氧的多少将影响硝化反应速度，最终 

影响脱氮反应的进程。为使硝化和反硝化反应能顺利进行。曝气阶段 D0宜大于 2-I 以 。 

3)后期停曝反硝化脱氮过程中NOt—N浓度将间接影响出水中TP浓度，NOt—N浓度越高， 

对磷释放的抑制就越强，出水磷浓度就越低。为保持后期停曝阶段具有较高浓度的NOt—N，曝气阶 

段 DO 宜大于3 ng／l。 

4)在 >20℃，SlIT为 18—22d，污泥负荷为0．25—0．45 kg C0Dcr／kgMLSS·d。HRT为 8— 

10h，DO =3mg／l的情况下，用 NBIAS处理典型的城市污水，出水TP可小于 1 mg／l，'IF的去除率可 

达 鲫％。 
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Effect of DO on Nitrogen and 

Phosphorus Removal in the NBIAS 

Jl F∞ LUO Ql 

(Faculty of Urban Construction E n llg，ch0Ⅱ辫i Jian~u Univet-',,ity．400045．Chlna) 

Abstract The effect of dissolved oxygen(DO )orl nitro~,n and ph哪pIl帆玛删  intl1eNBIASwao otnc~d 

this article．Tl results showthatthe pei~odic vadatio~of∞ma血a m ofDO andNot—Nin NBIASleads 

tothatthe system w衄 in~temate change of ar,aerc,bic．aelD~c and an plDceS$
． 1he hlgh~ the o嚏比eD- 

tr~on ofDO ， lar目erthe velocity ofnitrificatio~process
， tlIehigherthe∞no吼m onNot—N end this啪  

control reJe8se of~osphoms in the田1幽 pivcess．Under the ope~ou conditi~of SlIT=18—22d end 

DO=3Ⅱlg以，there讪 bethe effluent1P≤lmgA andthe remove1 rate ofTP>8o％ ， 

Key Words nitro~,n and phos~ ms r~novnl；bio—treatment；dissolved oxygen；intem~ttent d∞ 
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