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摘要 采用弹性填料微孔曝气生物接触氧化法对受污染的水源进行修复除 
 2效果研究 结果表明 在正常

水温  ε ∗  ε 条件下 当污染水源 ≤⁄  ∗ Π
 21 ∗ 1Π和生物修复工艺运行参数  ×为

1气Β水  1Β ⁄为  ∗ Π时 生物修复工艺可去除水源中的 
  2为   ∗   在较低水温  ε

∗  ε 条件下 当污染水源 ≤⁄  ∗ Π
 21 ∗ 1Π和生物修复工艺运行参数  ×为 1气

Β水  1Β ⁄为  ∗ Π时 生物修复工艺可去除水源中的 
 2为   ∗   

关键词 生物修复 污染水源 
 2生物接触氧化
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
 2√∏ ∏ 

¬  ∏  ×∏

 √  ∗   
 2 ∏∏ 

∏ ε ∗  ε  ≤⁄  ∗ Π 
 21 ∗ 1Π ∏∏

 × 1 1Β ⁄  ∗  Π √  ∗  


 2∏∏ ∏ ε ∗  ε ≤⁄ ∗ Π

 21 ∗ 1Π

∏∏ × 1 1Β ⁄  ∗ Π2
 

Κεψωορδσ ∏∏ 
 2¬

  近年来 为解决水源污染问题 污染水源生

物修复技术受到国内外的极大重视和关

注≈ ∗ 
国外在此方面已经作了许多研究工

作≈ ∗ 
国内研究报道较少≈ ∗ 

本研究在国外

有关研究成果的基础上≈ ∗ 
首次采用国产弹

性立体填料微孔曝气生物接触氧化法修复某受

污染原水 并获得成功 为我国污染水源生物修

复处理工业化应用开辟了一条新途径 本文探

讨了生物接触氧化修复工艺及其在常温条件下

和低温条件下的除 

 2作用效果 

1  生物修复工艺设计

111  污染水源水质

某受污染水源常年水温  ε ∗  ε 夏季

最高水温  ε ∗  ε 冬季最低水温  ε ∗

 ε 低温多为  ε ∗  ε 因上游化纤厂 !造
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纸厂 !酒厂等工业废水 !农田污水以及城市地表

径流 !生活污水等影响 该水源受到严重污染 

原水中的 

 2!有机物等较高 传统的常规

净水工艺系统难以将水中的 

 2等有效地

除去 不仅水厂常年矾耗 !氯耗都较大 水处理

成本较高 而且水厂出水不能满足安全供水的

要求 因此 亟需对该污染水源进行生物修复

以除去原水中的 

 2和有机物 确保采用

常规净水工艺的水厂提供安全可靠的饮用水 

112  生物修复工艺设计

 池体  设计规模 Θ  
Π池体

材料 钢筋混凝土 池体平面尺寸 Λ ≅ Β 

1 ≅ 1 池高 Η  1 有效水深 

1 有效停留时间 τ  1 池体布置 池

中设 ≠⁄×弹性立体填料 池下部设微孔曝气器

及穿孔管曝气系统 

填料  填料装填高度 1 填料体积



装有填料的氧化池容积为 


填料

选用 ≠⁄×型弹性立体填料 填料的正确选用是

直接影响生物修复工艺处理效果 !充氧利用率 !

使用寿命 !基建投资和运行费用的一个技术关

键 ≠⁄×弹性立体填料比表面积大 微生物附着

空间大 对上升气泡的切割性能好 有助于布气

配水均匀 氧的利用率高 价格合理 丝条能长

期在水中保持辐射状张展 不堵塞等 经过对市

场上各种填料比较筛选和试验证实后决定选用

此填料 ≠⁄×型弹性立体填料每立方米的综合

造价约为蜂窝填料的 Π 约为半软性填料的

Π 填料主要技术性能参数 填料丝径

1 填料直径  单位池容装填的比

表面积 
Π



微孔曝气系统  曝气器的正确选用是

影响生物修复工艺处理效果 !充氧利用率 !使用

寿命 !基建投资和运行费用等的又一重要关键

技术 经比较 选用孔径小 !氧利用率高 !不易堵

塞的 ≠ 型膜片式微孔曝气器 该曝气器主要

特性参数为 曝气器直径  曝气器膜片平

均孔径  ∗ Λ 充氧利用率 1  ∗ 1 

水深 1条件下 空气流量 1 ∗ 
Π服

务面积 1 ∗ 
Π个 为提高充氧效率 水流与

空气逆向流动 生物修复工艺池内共安装

⁄≠ 型膜片式微孔曝气器 个 

穿孔管曝气系统  穿孔管开二排交错

向下 与垂直方向成 β夹角的孔 < 孔距

 穿孔管直径为 ⁄ 

鼓风供气设备  采用型号 的罗茨

风机 台用 备 主要参数 额定空气流量

1Π出口静压 °主轴转速 Π

鼓风机配套电动机功率  • 转速 

Π

2  生物修复工艺挂膜与运行

生物修复工艺挂膜培菌 采用动态培养的

自然挂膜方法 当填料被水淹没后 开启鼓风机

曝气供氧 一边进出水一边曝气 挂膜初期宜采

用较低的气水比 有利于细菌附着生长和节约

动力费用 当挂膜成功后 可适当提高气水比 !

增加曝气强度 以提高生物修复工艺除污染效

果 一般水温  ε 以上时 经  ∗ 的挂膜运

行 填料表面覆盖了厚度约 1的好氧生物

膜 原水氨氮去除率达  左右时 可认为挂

膜成功 转入正常运行 

运行过程中不断根据水质状况 进行工况

调整 以探索最佳的处理工况和去除效果 常温

条件下的运行结果表明 当水力停留时间 1

∗ 1气水比 1 ∗ 1Β 在稳态条件下氨氮

去除率达   ∗  以上 当水力负荷做大幅

度调整时 氨氮去除率短时间受到些影响 但一

般在 内即能恢复到  以上的去除效果 

这说明好氧生物膜中的微生物能很快适应新的

环境条件 生物接触氧化修复工艺的耐冲击负

荷能力较强 因此 生物修复工艺比较 适应水

源水质变化和原水水量波动等情况 

生物修复工艺正常运行期间观察到的好氧

生物膜呈黄褐色 有泥腥味 填料上生物膜厚度

1 ∗ 1 在运行过程中 微生物主要为硝

化菌在填料上不断生长和繁殖 由于硝化菌世

代生长期较长 生长和繁殖速度比较缓慢 好氧

生物膜增加到一定厚度趋向零增长 

期 环   境   科   学



3  生物修复工艺除 ΝΗ
+

4 2Ν效果

  对生物修复工艺常温运行条件下和冬季低

温条件下的除 

 2效果进行分析及研究 

生物修复工艺常温下运行处理水量为 
Π

 ×为 1气Β水为 1Β ⁄ 为  ∗ Π

正常稳定运行时不同原水水质条件下生物

修复工艺除 

 2效果见表 和图 所示 

表 1  生物修复工艺常温下除 ΝΗ4
+ 2Ν效果

×  ∞
 2√∏ ∏  

污 染 原 水 水 质

水温

Πε

≤⁄

Π#

浊度

Π度

 
 2

Π#

色度

Π度


 2

Π#

生物修复工艺

出水 
 2

Π#


 2

去除率

Π

 1 1 1  1 1 

 1 1 1  1 1 

 1 1 1  1 1 

 1 1 1  1 1 

 1 1 1  1 1 

 1 1 1  1 1 

 1 1 1  1 1 

 1 1 1  1 1 

 1 1 1  1 1 

 1 1 1  1 1 

 1 1 1  1 1 

 1 1 1  1 1 

 1 1 1  1 1 

 1 1 1  1 1 

 1 1 1  1 1 

图 1  生物修复工艺常温Π低温下除 ΝΗ4
+ 2Ν效果

ƒ  ∞
 2√∏ 

Π∏  

  从表 和图 可以看出 常温  ε ∗  ε

下生物修复工艺稳定运行时对不同原水条件的


 2去除率为   ∗   对大量的生产

运行结果统计得出 生物修复工艺常温下一般

可去除原水 

 2为   ∗   具有极为

显著的除 

 2效果 

冬季水源水温偏低 生物修复工艺除



 2效果受到明显影响 因为低温条件下

硝化菌新陈代谢活动受到抑制 生命活动明显

不如常温下活跃 根据水厂水源常年水质资料 

冬季原水水温较低 一般为  ε ∗  ε 生物修

复工艺在冬季低水温  ε ∗  ε 下运行处理水

量为 
Π ×为 1气水比为 1Β 

⁄为  ∗ Π正常稳定运行时不同原水水

质条件下生物修复工艺除 

 2效果见表 

和图  

  从表 可知 冬季  ε ∗  ε 的低温条件

下 原水 

 2较高时 生物修复工艺除



 2为   ∗   当原水 

 2较低

时 生物修复工艺除 

 2为   ∗   从

图  可知 生物修复工艺冬季低温下的除



 2效果显著低于常温条件下的运行效

果 

当  ×为 1 ∗ 1时 生物修复工艺冬

季低温下除 

 2可达  以上 由于冬季

用户需水量减少 水厂供水量下降 因此可适当

降低生物修复工艺处理水量 延长水力停留时

间 以提高冬季低温下生物修复工艺除

 2

效果 

 环   境   科   学 卷



表 2  生物修复工艺低温下除 ΝΗ4
+ 2Ν效果

×  ∞
 2√∏≤  ×∏  °

污 染 原 水 水 质

水温

Πε

浊度

Π度

2

Π#

色度

Π度

≤⁄

Π#


 2

Π#

生物修复工艺

出水 
 2

Π#


 2

去除率

Π

 1 1  1 1 1 

 1 1  1 1 1 

 1 1  1 1 1 

 1 1  1 1 1 

 1 1  1 1 1 

 1 1  1 1 1 

 1 1  1 1 1 

 1 1  1 1 1 

 1 1  1 1 1 

 1 1  1 1 1 

 1 1  1 1 1 

 1 1  1 1 1 

 1 1  1 1 1 

 1 1  1 1 1 

 1 1  1 1 1 

 1 1  1 1 1 

4  结语

  生物除 

 2主要是生物修复工艺填料

上生物膜在好氧条件下依靠硝化菌作用 将



 2氧化成 

 2和 

 2而去除 水

温对硝化菌除 

 2的影响作用很大 常温

下和冬季低温下生物修复工艺的除 

 2作

用效果存在明显的差别 

弹性填料微孔曝气生物接触氧化法修复污

染原水 具有投资费用小 !运行费用低 !操作管

理方便 !不会堵塞等优点 有很强的实用性和应

用前景 
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  ×   ×≥∏  °

° °∏  •  × •  ≥∏ 

• ≥× 22  ∗  

  李家秋等 富营养化湖泊水源生物预处理研究 中国给

水排水  8  ∗  

  黄晓东 曹天洪等 生物陶粒处理深圳水库水的试验研

究 环境科学  19  ∗  

  刘文君等 淮河蚌埠段饮用水源水生物接触氧化预处

理生产性试验 环境科学  18  ∗  

  黄晓东 于正丰 王占生 等 受污染珠江水源水的生物预

处理试验研究 给水排水  24  ∗  

期 环   境   科   学




