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盐度对犇犕犅犚处理养殖废水脱氮效能的影响

卢芳芳，洪俊明，尹娟，薛秀玲

（华侨大学 化工学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　采用动态膜生物反应器（ＤＭＢＲ）处理养殖废水，考察盐度为０～３０００ｍｇ·Ｌ
－１时动态膜生物反应器

的脱氮效能．结果表明：ＤＭＢＲ对养殖废水的ＣＯＤＭｎ和 ＮＨ３?Ｎ的去除效果保持稳定，分别为９３％，８７％左

右；在盐度提高到１０００ｍｇ·Ｌ
－１后，ＤＭＢＲ内反硝化速率明显提高，对ＮＯ３?Ｎ的去除率提高到９７％，总氮去

除率也达到９４％．在盐度为０～３０００ｍｇ·Ｌ
－１下，ＤＭＢＲ处理养殖废水的出水水质达到ＳＣ／Ｔ９１０１－２００７

《淡水池塘养殖水排放要求》中的一级排放标准．
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随着世界淡水资源的日益减少，开发和利用海水资源成了必然之需．淡水养殖行业中含盐饵料的使

用，产生了大量的含盐养殖废水．这部分污水不仅含有Ｃ，Ｎ等污染物，还存在一定的盐度，若直接排放

将严重影响周边海域和地表水环境［１］．膜生物反应器（ＭＢＲ）作为一种新型的污水处理工艺，是传统活

性污泥法和膜分离技术的有机结合．虽然 ＭＢＲ是一项较为成熟的处理技术，但仍存在一些问题，如膜

组件的价格较高，初期建设投资较大；膜与污水、污泥直接接触导致膜污染问题突出，由此引发的膜通量

降低使得膜组件的运行周期缩短，限制了 ＭＢＲ技术的推广
［２?３］．采用价格低廉的大孔径滤布材料代替

膜生物反应器的微滤膜（或超滤膜）制作膜组件，利用微生物及其代谢产物在膜材料表面形成动态膜，组

成动态膜生物反应器（ＤＭＢＲ）．它在保留 ＭＢＲ工艺优点的同时，可以大幅度降低膜组件造价，并具有

出水水质好、通量大、污染控制容易和清洗简易等优点［４?６］．本文运用动态膜生物反应器（ＤＭＢＲ）处理含

盐养殖废水，研究在一定的盐度下，ＤＭＢＲ对含盐养殖废水中有机物和氮的去除规律．

图１　一体式动态膜生物反应器工艺流程图
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１　材料与方法

１．１　试验装置

图１为试验装置
［７］．动态膜生物反应器由生

物反应器和浸没式膜组件组成，污水从原水桶由

蠕动泵提升进入动态膜生物反应器，采用错流微

孔曝气．生物反应器的有效容积为１７．５Ｌ，反应

器中装有１个膜组件．它由ＰＶＣ板、滤布自制而

成，尺寸为０．１７ｍ×０．２５ｍ，组件内为ＰＰ填料支

撑层，所用膜片为孔径３７μｍ的涤纶滤布，有效

膜面积为０．０８５ｍ２．反应器采用重力流出水，当

膜过滤压差达到一定时用清水反冲洗膜组件．反应器的水力停留时间为４ｈ，运行期间混合污泥质量浓

度（ＭＬＳＳ）维持在４．０ｇ·Ｌ
－１左右．试验过程中没有进行排泥．
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１．２　原水水质

根据福建省厦门市某水产养殖区水质情况，人工配制含盐养殖废水，其组成主要包括葡萄糖、淀粉、

氯化铵、磷酸二氢钾、硝酸钾等．进水的水质指标：ＣＯＤＭｎ为４２．０～６６．９ｍｇ·Ｌ
－１；氨氮（ＮＨ３?Ｎ）为

０．５～１．０ｍｇ·Ｌ
－１；硝氮（ＮＯ－狓?Ｎ）为２．５～３．８ｍｇ·Ｌ

－１；总氮（ＴＮ）为４．１～５．０ｍｇ·Ｌ
－１；总磷（ＴＰ）

为２．３７～３．２８ｍｇ·Ｌ
－１；ｐＨ值为６．５～７．５．此外，用海盐将进水配成０，５００，１０００，１５００，２０００，２５００

和３０００ｍｇ·Ｌ
－１等盐度水平．

动态膜生物反应器的进水为人工模拟养殖废水，未驯化的污泥取自城市污水处理厂的曝气池．污

泥经过筛后，装入ＤＭＢＲ，加入模拟养殖废水，开始曝气，溶解氧控制在１．０～２．０ｍｇ·Ｌ
－１，待反应器

内的污泥驯化完成，出水的水质稳定后，开始反应器的运行过程；然后，按逐渐升高的盐度对ＤＭＢＲ反

应系统进行盐度驯化．在每个盐度水平驯化结束后的稳定运行期间进行试验，每天定期取反应器的进

水、出水，每个条件稳定运行后，分析其中的ＣＯＤＭｎ、氨氮、总氮、硝酸盐氮、亚硝酸盐氮的质量浓度．

１．３　分析方法

ＣＯＤＭｎ测定采用碱性高锰酸钾法，氨氮的测定采用次溴酸盐氧化法，硝酸盐氮的测定采用锌?镉还

原法，总氮的测定采用过硫酸钾氧化分光光度法，亚硝酸盐氮的测定采用萘乙二胺分光光度法．

２　结果与讨论

２．１　盐度对犖犎３?犖去除效果的影响

在不同盐度下，ＤＭＢＲ出水ＮＨ３?Ｎ的质量浓度（ρ（ＮＨ３?Ｎ））和去除率与时间的关系，如图２所示．

由图２可知：当盐度为０～３０００ｍｇ·Ｌ
－１时，ＮＨ３?Ｎ的去除率波动不大，稳定保持在８５％～８７％之间．

这可能是由于动态膜生物反应器内动态膜的高效截留作用，将世代周期较长的硝化菌截留在反应器中，

使得硝化菌有充足的时间适应含盐环境．当盐度低于３０００ｍｇ·Ｌ
－１时，对硝化菌的抑制作用不明显，

对硝化菌生理功能的影响小．

图２　在不同的盐度下进出水ＮＨ３?Ｎ质量浓度随时间的变化关系
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２．２　盐度对犖犗
－
狓?犖去除效果的影响

在不同的盐度下，ＤＭＢＲ出水ＮＯ－３?Ｎ，ＮＯ
－
２?Ｎ的质量浓度（ρ（ＮＯ

－
狓?Ｎ））和ＮＯ

－
３?Ｎ去除率，如图３

所示．由图３可知：ＤＭＢＲ出水中基本不存在亚硝酸盐．当盐度低于１０００ｍｇ·Ｌ
－１时，ＮＯ－３?Ｎ的去除

率为７３％左右；当盐度高于１０００ｍｇ·Ｌ
－１时，动态膜生物反应器ＮＯ－３?Ｎ的去除率提高到９７％，出水

的硝酸盐氮浓度明显下降．这是由于当盐度提高到１０００ｍｇ·Ｌ
－１后，氯化钠质量浓度的增加对反硝化

菌产生了刺激作用，提高了反硝化速率．微生物的新陈代谢和酶的合成都需要无机盐的参与
［８?９］，因此，

适量地投加海水结晶盐，在一定条件下有利于增强反硝化菌的活性，提高其反硝化能力．

２．３　盐度对犜犖去除效果的影响

在不同盐度下，ＤＭＢＲ出水ＴＮ的质量浓度（ρ（ＴＮ））和去除率，如图４所示．由图４可知：当盐度低

于１０００ｍｇ·Ｌ
－１时，ＴＮ的去除率为７７％左右；当盐度提高到１０００ｍｇ·Ｌ

－１后，ＴＮ去除率提高到

９４％；继续提高盐度，ＴＮ的去除率几乎保持不变．这是由于在ＤＭＢＲ工艺中，ＮＨ３?Ｎ去除率随着盐度
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图３　不同盐度下进出水ＮＯ
－
狓?Ｎ浓度随时间的变化关系
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提高波动不大，而在反应器内又无亚硝酸盐积累，所以ＴＮ去除率的变化趋势取决于ＮＯ－３?Ｎ的反硝化

过程．在盐度为０～３０００ｍｇ·Ｌ
－１范围内，反硝化效果良好．

图４　不同盐度下进出水ＴＮ随时间的变化关系

Ｆｉｇ．４　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＴＮｉｎｆｌｕｅｎｔａｎｄｅｆｆｌｕｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｖｅｒｔｉｍｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｉｎｉｔｙ

２．４　盐度对犆犗犇犕狀的去除效果影响

在不同盐度下，ＤＭＢＲ出水ＣＯＤＭｎ的质量浓度（ρ（ＣＯＤＭｎ））和去除率，如图５所示．由图５可知：当

盐度在０～３０００ｍｇ·Ｌ
－１时，盐度的改变对ＣＯＤＭｎ的去除效果几乎没有影响，系统ＣＯＤＭｎ的去除率都

稳定在９３％左右，出水澄清透明．ＤＭＢＲ内维持了污泥浓度，盐度的提高对ＤＭＢＲ中污泥中异养菌的

活性影响不大．这是由于有机物的降解主要靠活性污泥中大量的异养菌共同作用完成
［１０?１２］，盐度的增加

对活性污泥中微生物种类与数量变化影响不大．尽管盐度的提高对反硝化菌的生理生化反应产生了一

定的刺激作用，反硝化菌只是异养菌中的一部分，反硝化菌的增殖减少了以有机物为底物的异养菌数

量，因此，ＤＭＢＲ中盐度的变化对有机物的处理效果几乎没有影响．

图５　不同盐度下进出水ＣＯＤＭｎ随时间的变化关系
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　　运行过程中，通过对反应器中的污泥镜检，观察到钟虫数量较多，污泥生长较好，因此有机物的去除

效率较高，从而保证了良好的ＣＯＤＭｎ处理效果．

３　结论

１）在盐度在０～３０００ｍｇ·Ｌ
－１时，对ＤＭＢＲ的 ＮＨ３?Ｎ的去除影响不大，去除率约为８５％～

８７％；一定的盐度有利于促进反硝化过程，当盐度提高到１０００ｍｇ·Ｌ
－１后，ＮＯ－３?Ｎ的去除率超过

９７％，ＴＮ去除率高达９４％．

２）ＤＭＢＲ对含盐养殖废水的ＣＯＤＭｎ去除率保持在９０％以上．运行过程中，反应器的出水水质可达

到ＳＣ／Ｔ９１０１－２００７《淡水池塘养殖水排放要求》中的一级排放标准，ＤＭＢＲ是一种有效的处理含盐养

殖废水工艺．
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