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摘 要:对采用新型悬浮填料 KP-peal 生物处理市政污水进行了研究。结果表明 2 当填料投加率为 12%时，水力停

留时间为 6. 125 h 、 5. 1 h 、 4. 22 h 、 3. 675 h 和 3. 06 h 的条件下，进水平均浓度为 CODcr 247. 206 mg/L. NH3-N 

22.086 mg/L 时，出水 CODcr<100 mg/L , NH3-N<5 mg/L，经过 3 个月的运行结果表明，使用新型悬浮填料 KP­

pearl 作为悬浮载体的生物膜反应器适合处理市政污水，且处理效果很好。
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Abstract: Municipal wastewater biological treatment was studied by a new type of suspended filler 

(KP-pearl). The result showed thãt when the filler input rate was 12%. the hydraulic retention 

times were 6. 125 h.5. 1 h.4. 22 h.3. 675 h and 3.06 h. and the influent average concentration of 

CODcr was 247. 206 mg/L.NH3-N was 22. 086 mg/L. and the effluent concentration of CODcr< 

100 mg/L.NH3-N<5 mg/L. the results after 3 months operation showed that it was suitable for 

municipal wastewater treatment using this new suspended filler(KP-pearl). and treatment effect 

was good. 
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悬浮填料作为一种新型填料，可直接向池内投

加，无需填料支架，挂膜后的密度接近于水，只需很

小的气量即可均匀悬浮于水中。悬浮载体是加强传

质、改善反应器内水力条件、生化反应条件的基本手

段，是提高负荷的根本途径。因此，反应器处理效果

的好坏很大程度上取决于填料的优劣。

20 世纪 70 年代后期，国内外研究和尝试以生

物颗粒载体取代固定安装的填料而研究开发了悬浮

载体曝气工艺。但这些工艺中选用的填料比重在

1. 50.......2. 50之间，因此要维持曝气池内载体处于良

好的流化状态，需要较大的气量和水流速度，因而动

力消耗较大。

1994 年，北京晓清环保公司开发的塑料多孔球

形填料就属悬浮填料，浙江天宇环保公司也开发了

柱形和球形悬捍填料。同济大学经过多年研究，开

发的新型实用专利产品悬浮填料，使得新型悬浮填

料生物反应器的各项性能有很大提高。

本实验采用日本产新型悬浮填料 KP-珠，是一

种具有有机负荷高、处理效果稳定、流态好等优点的

新型填料，实验证明该填料对 CODcr 、 NH3-N 等尤
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其是 NH3 -N 有很好的去除效果。

1 材料与方法

1. 1 实验装置

实验装置如图 1 所示，处理水在配水槽内经泵

抽送到反应器中，反应器中的悬浮填料通过曝气悬

浮在反应器中，溢流出反应器的水流入沉淀槽，沉淀

后出水排放，污泥全部回流至反应器内，由于使用的

悬浮填料粒径很小，为防止其流失，可在反应器出水

口设置小于填料粒径的格栅或纱网。实验所用反应

器为 PVC 材料，其长 800 mm. 宽 384 mm. 高 850

mm.有效容积 235 L。填料的投配比为 12%。实验

所选用的新型填料 KP-珠为球形，白色，粒径 4.2

mm.密度为1. 02 g/cm3 o 图 2 为悬浮填料外形照

片 .KP-珠为聚氨醋树脂，它具有机械强度大、磨损

率低、不易分解、亲水性强等特点。

1. 2 实验用水

实验使用大连市马栏河污水处理厂处理原水，

表 1 为在实验期间污水平均组分。进水 CODcr 质

量浓度为 247.206 mg/L. NH3-N 的浓度为 22. 086 

mg/L。

表 1 马栏河污水组分表 mg/L 

水质指标 CODcr NHa-N T-N SS 

平均值 247.206 22.086 35.35 189.99 

1. 3 实验方法

首先取马栏河污水处理厂污泥进行接种，然后

按水量 40 L/h 开始进水。实验开始一周后，投加

12%填料。整个实验共用 94 d. 经过了 5 个不同的

水力停留时间(HRT)工况 :6.125 h、 5.1 h 、 4.22 h、

3.675 h 和 3.06 ho 

实验中的主要分析指标包括:进水、出水中的

CODcr、NH3-N 、TN、 TOC、 TP ， pH 、 SS 等。测定方

法有 CODcr 用快速消解法测定 ;NH3-N、总磷采用

分光光度法;TOC、TN 用 TOC/总氮仪测定;pH 用

pH 仪测定 ;SS 用质量法测定。这里由于篇幅限制

只分析讨论停留时间为 4.22 h 时 CODcr 和 NH3-N

的去除效果以及各个反应工况的运行结果比较。

2 结果与讨论

2.1 CODcr 和 NHJ-N 的去除

图 3 和图 4 分别为 HRT 4.22 h 时 CODcr 和

NH3 -N 的去除情况。

由图 3 可看出，此工况在进水非常不稳定(进水

最高 279.8 mg/L. 最低 104. 35 mg/L) 的情况下，

CODcr 出水始终保持在 75 mg/L 以下，且出水水质

比较稳定(平均出水浓度 53. 17 mg/U .最低甚至可

达到 40 mg/L。达到出水一级 A 的排放标准 (50

mg/U.去除率在 70%左右，有的可达 80% 。
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1.配水槽; 2. 磁力泵 I 3. 空气泵; 4. 反应器;

5. 微孔暴气; 6. 沉淀槽; 7. 回流泵; 8. 液体流量计

图 l 工艺装置及流程图

图 2 悬浮填料外形照片
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图 3 进、出水 CODcr 的变化曲线及去除率
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图 4 进、出水 NH3 -N 的变化曲线及去除率

由图 4 可以看出，进水 NH3 -N 浓度在 17. 2~ 

38.12 mg/L 之间(平均进水浓度 26. 63 mg/U. 出

水浓度在 o. 43~3. 9 mg/L 的范围内，出水均达到

了出水一级 A 的排放标准 (8 mg/L) 。去除率在

95%左右，最高可达 98.42% 。

由此可见，这种新的悬浮填料对 COD 和 NH3 -

N 特别是 NH3 -N 有很高的去除效果。这是由于反
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应器内含有大量的悬浮载体，其附着生物膜，使反应

期内保持了一定的生物量，生物相较活性活泥系统

更加丰富，提高了 COD 的去除率。另外，由于 KP­

珠的正电性，使悬浮载体上附着了大量的硝化细菌，

这就使这种生长缓慢、世代周期长的硝化细菌滞留

在反应器中，从而使系统保持着较高的硝化能力。

2.2 不同工况 CODcr 和 NHJ-N 的运行结果比较

为了考察该填料在不同有机负荷条件下对

CODcr 和 NH3-N 的去除效果，分别进行了 5 个不

同 HRT 工况: 6.125 h 、 5. 1 h 、 4. 22 h、 3.675 h 和

3.06 h。图 5 和图 6 分别为 5 个工况下 CODcr 和

NH3-N 平均进、出水浓度以及去除率。
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固 5 不同工况下 CODcr 变化曲线及去除率
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图

在 5 个不同工况下， CODcr 的平均出水都在

100 mg/L 以下。 CODcr 的平均出水分别达到了

67.659 mg/L、 58.999 mg/L 、 56.465 mg/L、 65.568

mg/L、 66. 819 mg/L，相应的去除率达到了

75.94% 、 80. 09% 、 67. 65% 、 65. 47% 、 53%。在

HRT 为 5. 1h 时， CODcr 的平均去除率最高，而

CODcr 的最低平均出水浓度则出现在 4.22 h 阶段，

这是由于进水浓度不稳定的原因。

各个工况的 NH3-N 平均出水浓度均在 5

mg/L以下，由此可见，该填料对 NH3-N 的去除有

很好的效果。 5 个工况下，NH3-N 的平均出水浓度

分别为 0.4825 mg/L、1. 466 mg/L 、 0.984 mg/L、

2.735 mg/L 和 3.287 mg/L，平均去除率分别达到

了 95.84% 、 92. 14% 、 95.7% 、 87.85% 和 83.63% 。

NH3 -N 的出水浓度均达到了国家一级 A 的标准(8

mg/L) 。

3 结语

(1)经过 3 个月的运行实验表明，使用新型悬

浮填料 KP-珠作为悬浮载体的生物膜反应器适合处

理市政污水，且处理效果很好。处理后出水能够达

标排放。

(2) 通过在马栏河污水处理厂的实验结果，可

以看出，在投加填料后实验一共经历了 5 个不同水

力停留时间阶段，停留时间也从 6 h 降至 3 h，在不

同流量下 CODcr 的平均出水浓度为 59.72 mg/L , 

平均去除率达到了 70.33% 。

(3) 通过投加悬浮填料，为活性污泥提供了固

着的生长环境，有利于增长速率低、世代时间长的硝

化细菌成为处理系统中的优势菌群。实验中 NH3 -

N 的去除效果很好，有的工况达到了 95.84% 的平

均去除率。

(4) 本次实验一共经历了 5 个不同的 HRT 阶

段，停留时间从 6 h 降至 3 h，停留时间 3 h 时的出

水 NH4 -N 也可以达到一级 A 的标准 (8 mg/L 以

下)。

在工程应用中综合考虑 CODcr 的去除效果及

温度影响等因素，设计停留时间应该可以在 4 ......， 5h

左右。

(5) 使用悬浮填料不需要支撑装置、不结团，只

需在一般污水厂曝气池进、出水口设置小于填料粒

径的格栅即可防止填料流失，故本工艺将很容易在

一般污水处理厂中推广应用。另外，这种工艺也可

用于老厂改造，可直接将填料投加到曝气池中，即可

在保证 BOD、COD 等有机污染物去除率的同时，提

高 NH3 -N 的去除效果。
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