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无回流间歇曝气系统总磷去除的实验分析 

罗固源 刘智刚 
吾勇饫 而蔼面 

摘 要 对无回流间歇曝气系统I况、泥龄与总磷去聩率关系进行了探索，通过单因素 

和双因素正交试验 ，找出了I况、泥龄共同影响下的 。试验表明，在曝气停曝周期 T= 

6．0h，厌 氧 时间 t．5 h．沉淀排 水时 间 0．5 h的蒂件下 ，当 SRT=20 d，曝 气比 为 0．42时 ． 

NBIAS系统的 ， ， 分别为85％，75％，69％。 栅 ， 去 殆 
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无回流问歇曝气系统(N∞一Backflow I~enmittent Aeration System)，简称 NBIAS系统，是在 PI tS“ 

系统(组台式间歇曝气系统)基础之上开发的一种集初沉、曝气、二沉等过程于一体，并省去污泥回 

流的一池系统。该系统采用连续进水，变水位间歇出水，曝气停曝交替运行的工况，在降解有机污 

染物的同时，兼有脱氮除磷功能。本文通过寻求工况、泥龄与总磷去除率(枷)关系的单因素试验和 

双因索试验，以找出工况、泥龄的共同影响下的 。 

1 试验流程与装置 

单因素试验流程如图l所示，流程中NBI．~S反应器由聚氯乙烯板制成，有效容积25升 (￡× 

Bx日：371mmx223—nx 300Hm)。双因素试验流程图同单因索试验，反应器则采用 4个 5升的烧 

杯，并采用人工方式出水，见图2。两批试验的曝气，停曝时间均采用自制定时器控制，搅拌方式为 

机械搅拌，辖人功率以污泥不沉降为准。 

1木泵； 2高位水箱；3流量计；4 NBIKS反应器； 5定时器；6曝气秒头；7 变木位出水器；8搅拌嚣 

图 1 单因素试验流程 

· 似水 

图2 双因素试验流程 
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2 试验条件 

试验在夏季进行。气温在 20 35 之间。试验原水为重庆市杨公桥城市下水道排放口的污水 

除生活污水外，还含有食品、造纸、纺织等工业排放的污水，是典型的城市污水，其水质见表 l。 

裹 1 试验原木木质裹 

3 试验方法 

NBICS系统以曝气，停曝的工况运行，在时间顺序上使反应器中形成了厌氧一好氧一缺氧环 

境，并通过控制泥龄，使其在传统活性污泥法去除有机物的基础上，增加了脱氮除磷功能。因此，在 

试验中选取了曝气时段占整个运行周期的比值(定义为曝气比 )̂及泥龄(SRT)作为影响因素，考察 

它们对以 枷 为主的去除效果的影响。 本试验设计了单因素和双因素试验，周期均为6．0 h，厌氧 

时间根据工艺需要定为 1．5 h，反应顺序经过好氧，缺氧，至变水位出水结束后，新的周期开始。每日 

运行四个周期。 

3．1 单因素试验 

在试验中，保持一个因素不变，改变另一个因素。先取定 

SRT=20 d，分别控制曝气比在0．17，0．25，0．33，0．42，0．50， 

0．58六个水平，考察 帆  、御 、枷 与曝气比的关系。然后，取 

定曝气比为 0．42，控制孵r在6d，10d，15 d，20d，25d，30 

d六个水平，考察 帆  、rm、枷 与SRT的关系。 

3．2 双因素试验 

裹2 因童木平裹 

该试验按正交设计进行⋯，采用二因素、二水平正交表L (2 )，将泥 

龄 SRT，曝气比作为影响因素， 及 一 作为考察指标。因素水平在单因 

素试验基础上确定，见表2，因素水平编码表见表 3。 

4 试验结果与分析 

4．1 单因素试验结果 

4．1．1 曝气比试验结果 

工况单因素试验结果见表 4。 

裹4 工况单因素试验结幂 

裹3 因素木平簟码裹 

面 蜀 

1 o．50 30 

0 0 335 ∞ 

． 1 o 17 lO 

注：★加L$ 均在 P=4．0升时捌得。 
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4．1．2 SBT试验结果 

SRT单因素试验在 T=6 h，厌氧 1．5 h，好氧2．5 h，缺氧 1．5h的工况下进行，结果见表5所示。 

裹 5 s盯 单因素试验结皋 

4．1 3 双因素试验结果 
一 次回归正交设计计算表见表 6。 

4．2 试验结果分析 

从表4的试验结果可得出曝气比( )与去除率的关系曲线，如图3所示。 

利用对数函数对 一 关系进行拟台得： 

：17．41n(̂ )+102．68 (r=0．984 2) 

利用一次函数 Y=一+b对 栅 一 关系进行拟台得： 

枷 ：157．44 一3．14 (r=0．992 6) 

裹6 御 re： ．一欢回归正交设计计算裹 

方程 试验号 盂 五 御 御 

类别 (yJ+ j ( 一 j ( ) ( 一 ) 

1 1 1 l 1 1笛 ．4 1．6 1暑2．6 O．4 

2 l 1 一1 一l 169．8 2．1 l8o．0 O．0 

3 l —1 1 一1 眈 ．3 2．7 l ．6 3 0 

4 l —1 1 l 69．4 l 0 151．3 1．7 

= 8 Ⅳ=22 887．3 岛
： ∑岛 

．9 l64．5 —5o．5 —36 3 

53 49 2D．56 —6．3l —4．54 5̂ ：1／2奎y5— ：3 866．o，|：4 御回归系数 b
= 玛／2 N 

兰 =3．oa 5
- =
善( -7_4866 1／2 63 3 382．5 3l8．8 l64．7 G= 玛 

=Bt／2 =5 569．45 吕
= ∑岛 蜘 667 5 57 7 4 9 0

．3 

re：⋯ 目j目 教 昭44 7 2l 0 06l O．啪 Ŝ =I／2 y5— =419．21，．= 
=墨／2 

3 _。 - 

416 O2 3．00 O 011 
O 9 s_s_ ( — 6· 1／2 025 G=b岛 

●气比 

图 3 曝气比与去除效果关系图 

l0 0 

帅 

塞 
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65 
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图4 泥龄与去豫效果关系图 
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利用多项式 y= +& + +d对 孙 一^关系进行拟合得： 

= 467．21 一805．90  ̂+397．3啦 +14．181 (，2=0．995 2) (3) 

试验结果显示：在厌氧时间为 1．5 h，随着曝气比的增大，弛 、和 呈上升趋势；而御 在 

0．35，0．45]出现了一个峰值点，这是由于随着 ^增大，硝化反应使越来越多的NH3一N转化为 

N 一N，通过后面的反硝化反应从系统中去除，但随着 ^的进一步增大．虽有N 一N向N 一 

N的转化，但系统来不及达到缺氧环境，或缺氧环境时间过短，反硝化反应微弱，导致了系统 孙 达 

到75％的峰值后呈下降趋势。 

从表 5的试验结果可得泥龄 SRT与去除率的关系曲线，如图4所示。 

利用双曲线函数对 弛 一SRT，细 一SRT关系进行拟合得： 

‰ = 一143．34 SRT +99．B】，(r=一0．957 1) (4) 

孙 = 一97．47 SRT +87．28，(r=一0．975 5) (5) 

利用指数函数， = 对 帅 一SRT关系进行拟合得： 

枷 =103．84 e (r=一0．965 3) (6) 

以上结果显示：当SRT在 6—30 d范围内，孙 随着 SRT增大呈现出上升趋势。泥龄越长，硝化 

菌在微生物中比例越大，硝化效果越好．通过反硝化反应后，脱氮效果就更好；而枷 在该范围内随 

着SRT的增大而减小。SRT长，排泥量少，降低了聚磷菌活性，而且破坏了聚磷菌的生长优势。从脱 

氮角度考虑，SRT取在 l5～30 d较适宜，此时可获得 75％一85％的总氮去除率。 

通过正交试验结果进行统计处理，得到如下结果(回归正交设计计算见表 6)。 

总磷去除率 

枷 (％)=6+180五 一2．75五 五 十0．3 (7) 

式中：Z．——曝气比； 

— —

泥龄(d)； 

回归方程的结果表明：曝气比(五)和泥龄( )高度显著且为正影响，而泥龄与曝气比的交互项 

对 帅 是负影响。保持较长的泥龄，有利于维持聚磷菌的绝对数量，但随着曝气比的进一步增大，会 

加剧进水中低分子挥发性有机物相对不足，削弱聚磷菌的生长优势．泥龄的正影响完全可忽略不 

计。另一方面，高曝气比会增加污泥含磷量，抵消其对聚磷菌生长优势的负影响，通过排泥．有利于 

提高总磷去除率。 

CODer去除率 

帆  (％)=67．6+43．7五 +0．06 (8) 

方差分析结果表明：曝气比(五)高度显著，为正影响；泥龄(五)一般显著，为正影响。提高曝气 

比增大了好氧反应时间，延长泥龄保持了污泥数量，对提高 啦0。 有利。 

5 结 论 

1)NBIAS的帅 随曝气比的增大而增加，随SRT的增加而减少； 

2)工况单因素试验结果表明：曝气比为0．42，SRT在 l5 30 d时，可获得 75％ 85％的总氮 

去除率。结合双因素试验结果，当曝气比(Z．)为 0．42、泥龄为 20 d时，按式(7)可算得总磷的去除率 

为 70％左右。 

3)在 =6．0h，厌氧 1．5 h，沉淀排水 0．5 h的条件下，取SRT=20d，曝气比为0．42左右时， 

NBIAS系统的 砸 ，细 ，帅 可分别达到 85％，75％，69％。 
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city．Based Oilthe data ofmeasured bacteria concentration oftheindoor a／r，the reaⅢ forindoor air pc 

Were analyzed．Itw foundthatthe bacteria seriously po~utedtheindoor air．Thelminfactors如nIⅧ咖 the 

indoor air bacteria p0Ⅱu aI_e moisture，mural ventilation mad岫 dng conditic~as．The o~structicaa foam 

and decoration ofthe dwell'mg house the secondary forindoor air bacteria polhti~ ．Mea8町髓 and 

e．uggestions of pmvcnting the indoor air bacteria polhao~and impl讲，irIg the indoor air qlI ly and衄 r0 

mental ty were presented． 

K Words indoor air pollution；bacteria；indoor air quality；ventilahon；natumJ lighting；moisture 
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Analysis of Phosphorus Removal in the 

Non——backflow Intermittent Aeration System 

LDU 舀 m LIU Zhi-gang 

(Faculty。f Urban Conslruetion E noefing，cho唧  Jiamhu University，400045，China) 

Ahsh'aet Inthis paperthe ph~phoms removal 0eif~ aee has been studiedin Non—baekflowlntem~ittent 

Aerafi~ systeⅡI(NBIAS)，whenthe aeratical duratSc~a and S盯 wP．,re adimted．Atthe呲 time，nitrogen 

removal w∞ also studied．T如t results show that when the cycle durati~ is 6 h maernbic dllllRion 1．5h． 

sedimentation and displacementtime 0．5 h．and lT=20 d．aerobic ratio 0．42．the removal efficiencyfor 

CODer，nitrogen and phosphorus will be 85％，75％ and 69％ ，respectively． 
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