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产品详情

保持较高的代谢活性，从而使反应器在较低的碳源条件下仍能保持较好的反硝化效果。

向活性污泥法中投加悬浮填料能在很大程度上增加反应器内的总生物量和种类，改善其存在形式以及传
质方式，大大提高净化效率和处理能力。相关研究发现，悬浮填料由于其巨大的比表面积和内部孔隙的
存在，能够吸附大量的丝状菌，在强化污染物净化能力的同时，控制污泥膨胀及上浮，使系统抗冲击负
荷能力显著提高。同时，反应器内生物固体平均停留时间较长，有益于自养微生物的生存，还会形成大
量的轮虫、钟虫、累枝虫等原生动物和后生动物，有利于水质的进一步提升。

3、悬浮填料强化脱氮技术的应用形式

研究表明，向传统活性污泥法中投加悬浮填料，能够强化脱氮能力，使氨氮、总氮去除率明显提高，并
且与传统活性污泥法相比，在低温下仍能保持较好的氨氮去除效果。

庞丹等以宁安市污水处理厂为研究对象探究北方中小城镇污水处理厂在低温条件下对氨氮的去除效果，
研究表明，向传统AO工艺中投加悬浮填料与CASS工艺相比，在低温低曝气量条件下仍能保持较好的污
染物去除效果，并且具有运行管理简单、投资造价低、占地面积小等优势。

为了探究强化反硝化脱氮除磷效果的方法，吕绛等向传统的A2/O生物池中投加聚乙烯悬浮填料，投配比
为20%，总氮和总磷去除率均有显著提升，当污泥龄为8h时，相应去除率高可达75%和91.4%。

王涛等通过向氧化沟好氧段投加悬浮填料探究

率，使反应器在低曝气量下仍能保持较好的处理效果。笔者结合近年来悬浮填料与常规污水处理工艺相
结合强化脱氮的研究成果，对实际运用过程中存在的问题进行分析，探讨悬浮填料强化脱氮技术今后的
发展方向。

1、SND脱氮原理



传统的生物脱氮是根据脱氮过程的两阶段理论，将好氧硝化与缺氧反硝化分置于2个独立的反应器内进行
。而SND则是在同一个反应器内直接实现氨氮到氮气的转化，将脱氮过程的2个反应阶段由宏观空间(时
间)上的好氧池与缺氧池，转化为微观空间上的微生物絮体表层与内部，并通过运行参数的调整使污泥表
层与内部分别实现硝化与反硝化的反应条件，从而达到脱氮的目的。由于受到传质阻力的影响，微生物
絮体由外至内存在溶解氧和COD的质量浓度变化梯度，依次形成了扩散区、好氧区和缺氧区。微生物絮
体表层由于溶解氧质量浓度较高，以硝化细菌为主，主要发生有机物和氨氮的氧化过程;微生物絮体内部
由于氧气的大量消耗以及传质阻力的影响，形成缺氧区，反硝化细菌利用传递来的有机物反硝化脱氮。

悬浮填料属于分散式填料的一种

填料内部孔隙的存在，长时间运行后会产生较多沉积物堆积，导致生物膜活菌率降低;

2)对于悬浮填料生物膜来说，虽然比表面积较大，但液相基质与固相微生物之间的传质阻力较大;

3)受反应器流态影响较大，与活性污泥形成的生物絮凝体相比，悬浮填料表层的生物膜在较大的水流剪
力作用下易脱落，无法形成稳定的生物膜结构;

4)目前，由于原材料价格较高，导致前期投资较大。

5、悬浮填料用于中小城镇污水处理厂强化脱氮的展望

随着我国城镇化水平的持续提高，中小城镇数量迅速增加，但往往发展不均衡、设施建设水平低、运行
管理不完善，导致其污水处理率与大中城市相差甚远。中小城镇污水处理有其鲜明的特点：污水处理量
小、水质水量变化大、排水管网不健全以及建设投资有限等。因此，探索占地省、自动化程度高、抗冲
击负荷能力强、出水水质稳定的污水处理工艺是中小城镇实现污水处理设施健康发展的技术难题。

针对我国中小城镇污水处理量小、C/N比低、投资有限的特点，采取投加一定比例的悬浮填料能够明显
提升常规活性污泥工艺的脱氮性能，并且无需更改池型，仅需增设填料拦截装置，投资较小。另外，投
加悬浮填料不仅能够在原有反应器的基础上强化脱氮效果，增强出水水质稳定性，还能进一步减小曝气
强度，大幅节约运行成本。因此，对于已建成的中小城镇活性污泥反应池投加悬浮填料是提标改造、强
化脱氮性能的有效手段，为今后传统活性污泥法污水处理厂提标改造提供了更经济合理的发展方向。

6、结语

，一般用聚乙烯、聚丙烯或聚氨酯等特制塑料或树脂制成，形状规则，多为立方体或颗粒状。悬浮填料
内部孔隙率较大，比表面积大，极大地增加了微生物的附着面积，有利于生物膜的形成，使系统的抗冲
击负荷能力显著提高。悬浮填料脱氮原理与微生物絮体类似，随着污泥质量浓度的增大，附着生长的生
物膜内层产生缺氧或厌氧环境，为SND脱氮提供了有利条件。

2、悬浮填料强化脱氮技术污泥形式和微生物特性

溶解氧含量、污泥回流比和污泥龄对脱氮效果的影响，结果表明，当溶解氧含量为0.8～1.2mg/L，污泥回
流比为75%～，污泥龄为10～15d时，出水COD、氨氮和总氮可达到GB18918—2002《城镇污水处理厂污
染物排放标准》的一级A标准。

为了探究低C/N比生活污水的处理方法，薛军等以聚丙烯作为悬浮填料投加到SBR反应器内，发现在低C/
N比下，反应器仍能保持较高的生物量以及较好的TN去除效果。郭海燕等发现，与常规SBR反应器相比
，悬浮填料SBR反应器对水中DO利用率更高，低曝气量下仍能保持较好的处理效果。因此，悬浮填料的
投加能够显著提高常规SBR反应器的耐冲击负荷能力，强化脱氮效果，且在外在条件发生波动后仍能保
持较好的污染物去除性能。



程一桥等通过向平板膜生物反应器中投加聚丙烯多面空心球悬浮填料，使得总氮、总磷去除效果和稳定
性显著增强。另外，悬浮污泥生物膜与悬浮污泥之间存在竞争关系，从而使污泥产量明显降低。杨期勇
等通过对比普通膜生物反应器和投加多孔柔性聚氨酯悬浮填料的复合式膜生物反应器，发现悬浮填料的
投加能够形成微湍流，加大流体运行的不稳定性，有效地改善了膜生物反应器的过滤性能，使膜污染速
率下降30%以上。

4、悬浮填料强化脱氮在实际运用中存在的问题

虽然悬浮填料的投加能够强化反硝化脱氮效果，但仍然存在一些问题：

1)由于悬浮填料内部孔隙的存在，长时间运行后会产生较多沉积物堆积，导致生物膜活菌率降低;

2)对于悬浮填料生物膜来说，虽然比表面积较大，但液相基质与固相微生物之间的传质阻力较大;

4)目前，由于原材料价格较高，导致前期投资较大。

5、悬浮填料用于中小城镇污水处理厂强化脱氮的展望
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