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生物激活剂强化生物接触氧化的研究 

郝永胜，谢 曦，陆 柱 

(华东理工大学资源与环境工程学院，上海 200237) 

■ 耍t研究 生物激活剂强化生物接触氧化修复污染较严重的地表水。试验结果表明HRT为2h，气水比6：1 

(v／v)时去除效果最佳，COD、NH广H去除率分别达 37．6jl和 81．6jl。投加 3mg／L BO、3mg／L NC后，最佳气水比时 

强化效果不明显．低气水比时投加BO、Nc后 COD的平均去除率分别达到 42．7jl和 55．4jl，比未投加提高了 

22．5jl和 35．2jl，NH3-N平均去除率分别达到 63．4jl、88．3jl，分别提高了20．3jl和40．2j1．未曝气时投加 BO、Nc 

后COD平均去除率分别提高到了30．0jl和 33．6jl。说明在利用生物接触氧化修复污染水体时，同时采用生物激 

活剂能取得良好的强化效果。 
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目前，我国地表水受到不同程度的污染。2002 

年，我国七大水系重点监测断面中劣V类水质占 

40％以上。对污染水体进行修复常见的方法有调水、 

底泥疏浚、曝气复氧，生物修复等。其中生物方法经 

济有效，适合我国的国情。生物接触氧化在处理微 

污染源水、富营养化水源水方面已有大量报道，而应 

用于污染较严重的地表水的修复却报道较少。对于 

污染较严重的水体，单独利用生物接触氧化技术要 

达到预期的理想效果，能耗较高，因此有必要对其进 

行强化，如投加碳源，例如乙醇、葡萄糖等。本试验 

采用生物接触氧化法处理污染较严重的河水，同时 

利用生物激活剂对生物接触氧化进行强化试验研 

究。 

1 实验材料和方法 

图1 生物接触氧化试验装置 

收稿日期：2003—06—25 

1．1 实验装置 

本试验以华东理工大学校园青春河为研究对象。 

实验装置如图 1。 

1．2 实验方法 

试验设定水力停留时间(Ⅷ )2h，利用清水泵将 

河水从储水箱分别经液体流量计注入放置有填料的 

曝气及未曝气生物反应箱，考察不同气水比条件下 

处理污染水体的能力。在此基础上，向河水中分别投 

加由能邦科技公司提供的纯天然原料制成、不含任 

何微生物、经医学卫生部门检测对动物和鱼类无毒 

性的生物激活剂 (包括 BO和 NC两种类型)，搅拌 

混匀，然后注入生物反应箱，考察在最佳气水比和低 

气水比及未曝气条件下的强化效果。 

1．3 分析方法 

COD，为重铬酸钾法；NH3-N，为纳氏试剂分光 

光度法。 

2 结果与讨论 

生物接触氧化试验期间河水 COD 18．7％～ 

41．7mg／L，NH3-N 2．51～12．8mg／L。曝气挂膜时，水温 

12～18℃，HRT为 2h，气水比 10：1，COD的去除率 

达 13．4％～24．8％，NH3-N 的去 除率 达 72．4％～ 

81．4％，可认为挂膜成功。未曝气挂膜时，因NH3-N 
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的去除接近于零，故以COD的去除率达 10．2％～ 

12．8％时认为挂膜成功。挂膜成功后，在稳定运行期 

间进行不同气水比条件试验和生物激活剂的强化试 

验。 

2．1 不同气水比条件下COD和喇—I去除效果 

从图2看出，气水比为 1．5-1和4：1时，COD的 

平均去除率相近，分别为 20．0％和 19．8％，气水比为 

6：1和 8：1时，COD的平均去除率差别不大，分别 

为37．6％和 38．1％，而气水比为0和 10-1时，C0D 

的平均去除率分别为 13．2％和 l5．7％。从图3可以 

看出，气水比为 1．5：1和 4：1、6：1和 8：1，NH 一N的 

去除具有与 COD的去除相同的规律，平均去除率 

相差不大，分别为 50％、82％左右。气水比为0时， 

NH，一N的去除接近于零，气水比为 10：1时，NH，-N 

的平均去除率为66．6％。 

+ 气水比10：1 ．o- 气水比 8：1 
-．- 气水比 6：1 气水比 4：1 

十 气水比1 5 1—q=中 气水比 0 

l 2 3 4 5 

运行天数(d) 

图2不同气水比条件下COD的去除效果 

运行天数 (d) 
图3不同气水比条件下NHrN的去除效果 

从试验结果看，气水比对 COD和 NH 一N的去 

除影响较大，但在某一气水 比范围内，COD和 

NH -N的去除变化不明显。随气水比的增加，水中溶 

解氧浓度增加，氧的扩散能力增强，从而有利于氧在 

生物膜中的传递，增强微生物降解污染物的能力。 

气水比达到 1．5：1和4：1时，溶解氧的增加促进了水 

中污染物的降解，气水比达到 6：1和 8：1时，曝气提 

供的氧已足够满足生物膜内微生物降解污染物过程 

中消耗的氧。而气水比达到 10-1时，由于曝气过于 

强烈，对填料上的生物膜造成机械冲刷，致使生物膜 

脱落，影响到 COD和 NH，-N的去除。未曝气条件 

下，生物反应箱中基本处于缺氧状态，以兼氧微生物 

为主，在其生长代谢过程中消耗有机物而表现为 

COD的减少，而 NH -N的去除需要氧气的参与，故 

去除率较低。虽然气水 比6-1和 8-1时，COD和 

NH 一N均能达到较高的去除率，但从节约能耗、降低 

成本方面考虑，本试验条件下，最佳气水比应为6： 

l。 

2．2 加药对COD和喇 I去除效果的影响 

在最佳气水比条件下，加药对 COD和 NH -N 

的影响如图 4和图．5所示 。从图 4看出，投加 

3mg／LNC与未投加的对照试样对比，COD的平均 

去除率提高了 11．6％，而投加 3mg／L BO与未投加 

相比去除效果不明显。由图5看出，投加 3mg／LBO 

和 3mg／L NC及未投加生物激活剂，NH -N的平均 

去除率分别为 84．5％、79．3％、81．6％。最佳气水比条 

件下，水体中可生物降解的污染物已基本得到去除， 

故投加生物激活剂后强化效果得不到充分的体现。 

但由于NC中含有较多的氨基酸、尿素等营养成分， 

利用共代谢机制，可促进水体中难生物降解的有机 

物被微生物利用，使COD进一步得到去除。 
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运行天数(d) 

图4 最佳气水比条件下COD的去除效果 

l 2 3 4 5 

运行天数(d) 

图5 最佳气水比条件下NHrN的去除效果 

2．3 曝气条件对加药的影响 

在低曝气条件下，加药对 COD和 NH，一N的影 

响如图6和图7所示。 
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运行天数(d) 
图6 低气水比条件下COD的去除效果 

1 2 3 4 5 

运行天数(d) 

图7 低气水比条件下NH N的去除效果 

从图6、图 7看出，在气水比为 1．5：1时，投加 

BO后 COD、NH3-N 平 均 去 除 率 分 别 42．7％和 

63．4％，投加 B0后 COD、NHa-N平均去除率分别为 

55．4％和 88．3％，与未投加相比去除率均有较大的提 

高。可以看到在本试验条件下投加B0和 NC强化效 

果较好，NC效果尤为明显，与最佳气水比条件下投 

加 NC相比，COD和 NH N去除率均较接近，这说明在 

低气水比条件下，生物激活剂已能充分强化了微生 

物降解污染物的能力，并起到降低能耗的作用。在 

未曝气条件下，加药前后COD和NH3_-N去除效果如 

图7和图8所示。 

从图8和图9可以看出在未曝气条件下，投加 

B0和 NC后 COD的平均去除率分别比空白提高了 

17．8％和20．4％，而由于生物箱在未曝气条件下，溶 

解氧一直维持在 0．5mg／L以下，不能满足水体中硝 

化作用的进行，所以NH N去除率较低且不稳定。 

3 结 论 
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运行天数(d) 

图8 未曝气条件下COD的去除效果 

运行天数(d) 

图9 未曝气条件下NH N的去除效果 

生物接触氧化在处理污染较严重的地表水方面 

能取得较明显的去除效果，本试验条件下，气水比为 

6：1时效果最佳。 

生物激活剂能够提高生物接触氧化去除水体中 

污染物的能力，使得低气水比条件下就能达到高气 

水比时的去除效果，从而大幅度地降低曝气量，节约 

能源和成本。此外，生物激活剂与生物接触氧化技术 

两者的复合使用在缺氧状态下也能达到一定的去除 

效果。 
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