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摘要 ：为 了准确 、快捷 地选 定亚硝 酸型 同时硝 化／反硝 化生物脱 氮工艺(简称 亚硝 酸型 SND 

工 艺 )的 最 适 宜溶 解 氧 浓度 (D0)并 优 化 该 工 艺 的控 制 过 程 ，探 讨 了最 佳 DO的 影 响 因素 及  

操作过程 中 DO的 选择 方法 。由于氨 氮浓度 、有机物 浓度 、氧 传质 阻力和 构筑 物类 型等许 

多操作条件 对 DO的影响非 常复杂 ，对其研 究还 不广泛和 深入 ，目前 DO的选择 一般 参 照 

经验 值 或 通 过 现 场试 验 研 究 来 确 定 。 
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传统生物脱氮技术是通过一系列串联反应实现的，而亚硝酸型同时硝化／反硝化生物脱氮工艺 

(简称亚硝酸型 SND工艺)，则是通过相同操作条件、同一个反应器 内同时完成亚硝化作用和反硝 

化作用达到生物脱氮 目的。研究表明，DO是影响亚硝酸型 SND工艺脱氮效果 的关键 因素。为 了 

准确、快捷地选择最佳的溶解氧浓度并优化该工艺的控制，作者探讨操作条件对溶解氧浓度的影响 

以及最佳溶解氧浓度的选择方法。 

1 DO的关联因子 

通过试验得到的亚硝酸型 SND工艺和短程硝化反硝化工艺的最佳 DO资料较少 ，难以比较。 

但是不同文献给出的 Shq)的最佳 DO存在明显差异[1_5l。由于短程 SND与 SND、短程硝化的紧密 

联系，可以推测：亚硝酸型 SND在不同操作条件下的最佳 DO也存在明显的差异，因为最佳 DO与 
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不 少操作条件密切 相关 。 

1．1 进水氨氮浓 度 

Cecen和 Gonenc(~994)报告[6J6，亚硝酸盐大量积累的前提是溶解氧／游离氨 的浓度 比(D()／FA) 

<5。该 比值的含义是 ：当 DO浓度一定时，只要游离氨浓度足够高就能发生短程硝化 ，这已经为许 

多试验所证实 ，尽管单纯依靠此法并不能实现持续而稳定的亚硝酸盐积累 。而当进水氨氮浓度 

一 定时，DO值要足够小才能发生短程硝化。可见 ，进水氨氮形态与浓度均影响 DO的选择。 

需要说明的是，在实际污水处理过程中，通过添加进水氨氮来诱导短程硝化并不具有经济性和 

可操作性 ；一般是根据氨氮浓度调整溶解氧浓度来实现稳定的亚硝酸盐积累。另外 ，DO／FA也不 

能太低 ，否则硝化将不能进行。根据化学计量关系式知，只有当 DO／FA大于 2．8时 ，亚硝酸化作用 

才能发生。因此该比值应补充为 2．8<DO／FA<5，更加适当。 

1．2 有机物浓度 

考虑到反硝化速度比亚硝化速度快得多 ，亚硝酸盐型 SND工艺顺利实现的关键是亚硝化的稳 

定进行而亚硝酸盐不再进一步硝化。Hau等[8 J发现，在进水 COD和 TKN分别为 200—9O0 mg／L和 

20—300 mg／L，SRT为 5—30 d的条件下，当增加有机物的浓度时，亚硝酸菌 的活性略有增加 ，而硝 

酸菌的活性则显著下降 ，表明适当增加原水有机物含量对亚硝化是有益的。由于存在有机物好氧 

降解反应与氨亚硝化作用竞争溶解氧的现象，而异养菌争夺溶解氧的能力强于亚硝酸菌，所以当有 

机物浓度较高时，为实现亚硝酸盐的稳定积累，系统 DO浓度也需要相应提高。Hanaki等L4．9 J与赵 

旭涛等[加]的研究表明，只要 Do和 NI-I3足够，有机物对亚硝化没有影响。张小玲等【n J在研究有机 

物对亚硝化的影响时发现：当有机物浓度(以 TOC表示 )低至 50 mg／L而 DO浓度低至 0．5—1．0 

mg／L时，有机物的氧化和氨的亚硝化可以同时进行；当 TOC达到 100 mg／L左右时 ，如果仍然保持 

DO浓度为 0．5一1．0 mg／L，则系统亚硝化将受到严重破坏 ；而将 DO浓度提升至 2～3 mg／L时，即使 

TOC高达 200 mg／L，氨的亚硝化率也可达 70％左右。这进一步证明了有机物浓度对亚硝酸盐型 

SND工艺的最佳 DO存在明显的影响。同时也表明，采用亚硝酸型 SND工艺去除有机物和氮时，应 

根据不同的进水有机物浓度选择适当的 DO浓度。 

1．3 氧传质阻力 

当供氧量等外界条件不变时，存在于活性污泥系统或生物膜系统的氧传质阻力越大 ，则好氧条 

件下缺氧微环境越易形成 ，即：氧传质阻力明显影响到宏观好氧环境中缺氧微环境所占的比例。为 

了达到最佳的脱氮效果 ，当氧传质阻力不同时，亚硝酸盐型 SND反应器 中主体溶液 的 DO也应当不 

同。目前已发现【5．12 J：氧传质阻力与污水处理系统中搅拌的功率密度、生物膜的厚度 、活性污泥 

颗粒的密实程度(空隙率)、污泥粒径及其分布等因子有关，然而缺乏定量的描述 ，氧传质阻力与最 

佳 DO浓度的关系式也极少出现。已有文献极少讨论 MISS对短程硝化的影响[7,15J，且对 MISS影 

响 SND的描述也存在矛盾 ：有人发现 MISS与 SND脱氮率成正相关【4,6J，而更多文献却表 明，当 

MLSS为 2 160 mg／L一9 000m gL时，通过 SND均已获得满意的脱氮效果u-3,5J，说明 MISS的影响并 

不显著。这可能意味着，MISS并非直接的影响因子 ，而是通过其它工艺参数例如氧传质阻力 、污泥 

龄(SRT)间接实现的，因为 MISS与 SRT、污泥颗粒大小和密实程度密切相关。 

1．4 构筑物类型L5J 

资料表明，不同处理构筑物发生 SND的溶解氧浓度各异。四槽式氧化沟为 0．3—0．8 mg／L，间 

隙曝气工艺为 1．0 mg／L以下，生物膜工艺为 1—2 mg／L，半间隙活性污泥工艺为 0．3—1．5 mg／L。 

由于处理工艺不同，各反应器的现状、容积与连接方式不同，物料 的流态和反应动力学性质也就不 

同，因此有理由相信 ，在不同构筑物中发生亚硝酸型 SND的最佳 DO浓度也是有差异的。 

2 最佳 DO的选择 

上述分析表明，在亚硝酸型同时硝化／反硝化生物脱氮工艺运行过程中，其溶解氧浓度与氨氮 
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浓度及氨氮类型、有机物浓度、氧传质阻力(包括MLSS、SRT、污泥颗粒大小与密实程度)和构筑物类 

型均有复杂而密切的关系。 目前 ，人们对这些影响还很不深入 ，一些试验结果之间存在分歧。另 

外，有机物浓度等上述影响因子对最佳溶解氧浓度的联合作用也不清楚。因此 ，通过理论模型来预 

测亚硝酸型 SND工艺最佳 DO浓度还存在很大难度 ，目前除参考已有的文献资料(一般为0．5 mg／L 

～ 1．0 mg／L)Pb，主要还是通过现场试验来确定。 

另一方面，由于溶解氧浓度与其他诸多操作条件之间具有高度关联性 ，通过适 当的 自控系统， 

将 DO 作为控制亚硝酸型 SND工艺的主要参数也许是可行的。以溶解氧浓度作为主要操作参数控 

制活性污泥法好氧去除污水中有机污染物，已经在试验室中成为现实 J。因此 ，为了提高装置的 

脱氮效率，准确而快捷地选择最佳 的溶解氧浓度 ，优化工艺操作与控制方法 ，应 当对亚硝酸盐型 

SND工艺进行广泛而深入的研究，目前尤其需要探明影响亚硝酸盐型 SND工艺最佳溶解氧浓度选 

择的有关难题。 

3 结束语 

1)氨氮浓度、有机物浓度、氧传质阻力和构筑物类型对亚硝酸型 SND工艺最佳 DO 值均存在 

显著而复杂的影响。 

2)目前还不能通过理论计算来选择亚硝酸型 SND工艺的最佳 DO值 ，而只能通过已有的经验 

数据(一般为 0．5 mg／L～1．0 me／L)或现场试验来确定其取值。 

3)将溶解氧浓度作为工艺主要控制参数是可能的，但还需要进行广泛而深入的相关研究。 
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