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摘要 试验表明 生物接触  工艺对官厅水库入库水中 ≤ ⁄!氨氮等污染物有明显的去除效果 可以有效地改

善官厅水库入库水的水质 在单位供气量空气氨氮 ∴1进水氨氮负荷 [ 1#的条件下 处

理后出水 ≤ ⁄稳定在 左右 氨氮去除率    × 的去除率为 1  ∗ 1  进水氨氮负荷是主要的

控制参数 应控制在 [ 1# 
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  官厅水库曾是北京市重要的饮用水水源

地 由于受上游及库区周边地区点源 !面源污染

物的严重污染 水库水质不断恶化  年官

厅水库被迫退出北京市饮用水供水系统≈ 随

着首都经济和社会的快速发展 北京市水资源

供需矛盾日益尖锐 面对地下水严重超采 地表

水仅靠密云水库单一供水保障的严峻形势 北

京市提出恢复官厅水库饮用水源功能的治理与

保护方针 

本研究采用生物接触氧化  工艺对官

厅水库入库水进行试验研究 探讨其对有机污

染物 ! 
 2!× 等主要污染物的处理效果 

为官厅水库流域水质改善规划方案的确定提供

技术依据 

1  试验装置与方法

111  原水水质

本研究为现场取水在实验室进行试验 试

验原水取自官厅水库入库口八号铁路桥 试验

期间官厅水库入库水水质见表  

表 1  试验原水水质# 

×    ∏ # 

项目 数值 项目 数值

≤ ⁄   ∗   ×     ∗  

⁄   ∗   × °   ∗  

 
 2   ∗   ≥≥   ∗ 

×    ∗      ∗  

112  试验工艺流程

由表 可知 官厅水库入库水污染严重 主

要污染物为 ≤ ⁄!⁄ 和氮类化合物 本试验

采用生物接触  工艺 以去除 ≤ ⁄! 
 2
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为主要目的 同时探讨脱氮的可能性 工艺流程

见图  

 原水箱   生物接触缺氧段   生物接触好氧段

 沉淀池   计量泵   气泵   气体流量计

图 1  官厅水库入库水生物接触 Α/ Ο工艺试验装置流程

ƒ  ƒ  2¬

 ¬∏

113  试验装置

试验装置以生物接触  工艺反应器为

主 缺氧段采用 < ≅ 的有机玻璃

柱 填料高度 1 好氧段采用 < ≅

的有机玻璃柱 填料高度 1 填料

采用浙江省玉环县中兴水处理设备有限公司生

产的 ÷ 型弹性生物环填料 沉淀池为 <

≅ 有机玻璃制竖流式沉淀池 

114  分析项目与监测方法

试验期间主要监测项目包括 ≤ ⁄!⁄ !

 
 2!× !× ! 

 2! 
 2等项目 均

按国家标准分析方法进行测定 

2  试验结果与分析

211  供气量对处理效果的影响

本试验研究了在常温条件下 总水力停留

时间缺氧段与好氧段之和为 1回流比为

Β 好氧段气水比分别为 1 !1 !1 !1和

1时 试验装置对  
 2和 ≤ ⁄的去除

效果 

21111  供气量对 ≤ ⁄去除效果的影响

不同气水比条件下 对 ≤ ⁄去除效果见

图  

从图 可知 不同气水比条件试验过程中 

尽管进水 ≤ ⁄波动较大 为1  ∗ 1 

图 2  不同气水比条件下 ΧΟ∆去除效果

ƒ  ≤ ⁄√∏

但出水 ≤ ⁄较稳定 在 1 ∗ 1 

之间 ≤ ⁄去除率主要受进水 ≤ ⁄的影响 

进水 ≤ ⁄较高时 ≤ ⁄去除率较高 进水 ≤ ⁄

较低 ≤ ⁄去除率也较低 气水比对 ≤ ⁄去除

效果的影响不明显 

21112  供气量对  
 2去除效果的影响

不同气水比条件下 对  
 2去除效果

的影响见图  

图 3  不同气水比条件下 ΝΗ+
4 2Ν去除效果

ƒ    √∏



由于进水  
 2较高且变化幅度较大 

从图 很难直观反映出气水比对  
 2去除

效果的影响 

为客观评价供气量对  
 2去除的影

响 研究了不同单位进水  
 2负荷供气量

供气量进水  
 2负荷与  

 2去除效

果的关系 结果见图 和图  

 环   境   科   学 卷



图 4  单位进水 ΝΗ+
4 2Ν负荷供气量与出水 ΝΗ+

4 2Ν的关系

ƒ     ∏

 ∏ 

∏

图 5  单位进水 ΝΗ+
4 2Ν负荷供气量与 ΝΗ+

4 2Ν去除率的关系

ƒ      √

∏ 

∏

由图 和图 可知 当单位供气量空气

 
 2  1时 出水  

 2的浓度

处于较高水平  
 2去除率处于较低水平 

当单位供气量空气 
 2 ∴1时 

 
 2去除率明显升高 且当供气量空气

 
 2  1后 再增加供气量对  

 2

的去除效果影响不大 因此应控制单位供气

量空气 
 2 ∴1

212  水力停留时间对处理效果的影响

通过改变进水流量 研究不同水力停留时

间对 ≤ ⁄和  
 2的去除效果 

21211  水力停留时间对 ≤ ⁄去除效果的影响

不同水力停留时间对 ≤ ⁄去除效果的影

响见图  

图 6  不同 ΗΡΤ对 ΧΟ∆去除效果影响

ƒ  ≤ ⁄√∏  ×

从图 可以看出 当   × ∴1时 尽管

进水 ≤ ⁄在 1 ∗ 1之间波动较大 

但其出水 ≤ ⁄较稳定 基本上小于 

≤ ⁄去除率随进水 ≤ ⁄增大而增加 当   ×

减少至 1时 虽然进水 ≤ ⁄ 在 1 ∗

1之间 与   × ∴1时的进水 ≤ ⁄

范围基本相同 但其出水 ≤ ⁄明显升高 为

1 ∗ 1且不稳定 因此 从对 ≤ ⁄

的去除效果看 应控制   × ∴1

21212  水力停留时间对  
 2去除效果的

影响

由于本试验为现场取水试验 试验期间 进

水  
 2波动较大 为 1 ∗ 1变

化幅度近 倍 为便于分析讨论 对同一停留时

间的试验结果按进水  
 2浓度进行了分段

统计 结果见表  

从表 可知 在   ×  1的条件下 由

于进水  
 2较低 在 1 ∗ 1之

间 出水  
 2稳定 基本上小于 1 

 
 2去除率在  以上 在   ×  1的

条件下 随着进水  
 2的升高  

 2去

除率急剧下降 进水  
 2从 1上

升至 1浓度上升幅度为 1  

 
 2去除率由 1 下降至 1  下降

了 1  而在进水  
 2平均浓度相似的

条件下1!1 将   × 由

1减小至 1虽然   × 减小幅度为
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1  但  
 2去除率由 1  下降至

1  只下降了 1  由此可见 进水

 
 2浓度对  

 2去除率的影响要大于

  × 对  
 2去除率的影响 

表 2  不同 ΗΡΤ对 ΝΗ+
4 2Ν去除效果的影响

×    √∏  ×

  ×
 

 2进水浓度#   
 2出水浓度#   

 2去除率 

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

 
                 

                 

                 

                   

                 

                   

213  进水  
 2负荷对其处理效果的影响

不同进水  
 2负荷对  

 2去除效

果的影响见图 和图  

图 7  进水 ΝΗ+
4 2Ν负荷与出水 ΝΗ+

4 2Ν的关系

ƒ    ∏

∏

图 8  进水 ΝΗ+
4 2Ν负荷与 ΝΗ+

4 2Ν去除率的关系

ƒ    ∏

 √

由图  和图  可知 进水  
 2负荷对

 
 2 的去除效果有很大影响 当进水

 
 2负荷 [ 1#   

 2去除

率可以稳定在  以上 出水  
 2稳定在

以下 当进水  
 2负荷  1

  # 时  
 2去除率明显下降 出水

 
 2浓度明显上升 因此应将进水  

 2

负荷控制在 [ 1# 

214  系统脱氮效果

在常温回流比为 Β的条件下 试验装置

的脱氮效果见图  

图 9  试验期间系统脱氮效果

ƒ  × √∏¬

从图 可知 系统有一定的脱氮效果 最高

脱氮率达 1  但系统脱氮率波动较大为

1  ∗ 1  由于进水 ×  在 1 ∗

1间变化 波动较大 通过对进水其它

指标的分析 发现试验期间不仅 × 变化大 ≤

的波动也较大 因此进水 × 与 ≤的变化

可能是造成系统脱氮效果不稳定的主要原

因    
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3  讨论

 官厅水库入库水的水质特点是污染严

重 水质波动大 从试验结果可知 原水水质是

影响处理效果最主要的因素 并且受原水

 
 2的影响最大 分析其原因 主要是因为

原水  
 2污染比 ≤ ⁄严重 且变化幅度

大 因此 对于官厅水库入库水的治理  
 2

是主要控制因素 

 由于原水中  
 2浓度高 且变化幅

度大 气水比 !停留时间不能真实反映试验装置

的运行状态 不宜作为运行控制参数 水质变化

大是受污染水源水的共同特点 应探讨适宜这

类原水处理的运行控制参数 国内曾有学者提

出应采用/  
 2负荷0设计微污染源水预处

理生物接触氧化池池容≈ 本研究也认为采用

进水  
 2负荷作为运行控制参数更为合

理 因为其综合反映了进水  
 2与停留时

间两者的影响 

 目前对受污染水源水的治理多以除

 
 2为主≈ ∗  脱氮的研究较少 本研究采

用 工艺做了些探讨 取得了一定的脱氮效

果 但研究中发现由于原水中 ⁄ 较高 一般为

 ∗ 水中污染物难以消耗其中的 ⁄ 因

此 段很难维持 ⁄  1另外 由于原

水  
 2较高 ≤比较低 本研究试验期

间 ⁄× 为 1 ∗ 1 均小于理论值

1 也不利于  系统的脱氮处理 应进一

步探讨适宜这类原水的脱氮处理方法 

4  结论

生物接触 工艺对官厅水库入库水

中 ≤ ⁄! 
 2等污染物有明显的去除效果 

对 × 也有一定的去除效果 可以有效地改善

官厅水库入库水的水质 在单位供气量空气

 
 2 ∴ 1 

 2 进水负荷 [

1#的条件下 处理后出水 ≤ ⁄稳

定在 左右  
 2去除率    × 

的去除率为 1  ∗ 1  

 针对官厅水库入库水  
 2浓度变

化大且对处理效果有较大影响的特点 认为应

采用进水  
 2负荷作为主要运行控制参

数 并建议进水  
 2负荷应控制在 [

1# 
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