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短程反硝化对农村污水氮磷去除效率研究

 在农村污水处理中，除磷、除氮是较为常见的污水处理问题。现阶段，农村污水的氮磷去除技术相对滞后，无法全
面提高工作效率，从而制约农村水资源的整合。而防治水污染是落实《国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》
、党的十九大报告中建设美丽中国的要求，同时也是实现社会经济及社会环境协调发展的重要保障。

 1农村污水氮磷去除的意义

 1.1污水氮磷去除的价值

 据统计，我国河流中污染河水占总河水的42.7%，完全污染以及失去使用价值的河流占总河流数量的15%。随着经
济的发展，农村生活水平逐渐提高，污水排放量不断增加，造成河水污染问题。

 因此，在现阶段农村污水氮磷物质去除的过程中，人们应该结合先进的技术形式，强化对氮磷物质的回收。同时，
要严格控制氮以及磷的排放，并将其作为重点研究对象，实现资源的回收再利用。这种技术可以充分满足现代化污水
去除的可持续化条件。因此，相关部门要分析我国现阶段农村污水回收现状。

 例如，运用鸟粪石法时，鸟粪石作为一种缓释肥，其中的磷含量比其他物质高，所以，当溶解物中存在Mg2+、NH
4+等物质，且浓度积大于鸟粪石溶度积常数时，就会出现自发性的沉淀从而实现磷物质的去除。又如，在使用吸附
法时，基团、腐殖酸等活性基团与磷酸根离子发生反应，可以去除污水中的磷，通过酸处理可以实现对磷的回收。

 1.2污水氮磷去除的重要性

 对于农村污水处理而言，作为环境治理的重点内容，一些较为成熟的设备可以实现污水中氮磷的去除，但是，效果
并不是十分理想。所以，人们逐渐关注农村污水的去除及治理，一些企业积极研究污水处理方法，其核心是提升污水
处理的整体价值。

 部分企业在农村污水氮磷去除的过程中，采用短程反硝化系统形式，并结合微生物理论技术探究方法，对其处理方
案进行研究。在氮磷去除的过程中，可以建立快速定向培养反硝化聚磷菌、启动生物反应器的方法，以便达到污水去
除的目的，最终形成稳定、有效的污水处理技术，从而解决农村污水处理问题，促进生态环境的稳定发展。

 2试验分析

 2.1试验装置

 在利用短程反硝化去除农村污水中的氮磷时，人们可以选择厌氧缺氧反应器以及好氧反应器。主要器材有：曝气头
、转子流量计、鼓风机、搅拌器、pH感应器、温度感应器、温度控制器、溶解氧反应器、溶解氧仪、pH检测仪、蠕
动泵Ⅰ、蠕动泵Ⅱ。

 2.2试验过程

 2.2.1短程反硝化除磷脱氮系统的污水处理

 在农村污水处理的过程中，人们应该分析传统的生物氮磷去除方法，进行反应器的利用，从而达到有效去除污染的
目的。研究中选择贵州省山区农村污水，利用短程反硝化除磷脱氮技术，分析污水性能。污水取回后呈现深褐色，首
先需要将污水净置，然后闷曝48h，颜色变浅，污水活性提升，然后将静置好的污水放在好氧反应器和厌氧/缺氧反应
器中，进行污水的接种处理。通常状况下，在好氧反应器培养中，需要填充组合性的纤维材料，所选择的材料一定要
具有散热性、阻力小等特点。在传统氮磷去除的过程中，除磷菌具有厌氧释磷的作用。因此，在试验中，人们要培养
传统除磷菌，然后在进行厌氧/缺氧运行，从而达到反硝化聚磷菌培养的目的。

 2.2.2亚硝酸细菌培养驯化技术

 在农村污水处理中，通过构建亚硝酸菌驯化方法，人们可以实现间歇性曝气的检验。间歇曝气的状态，会使硝化细
菌减小的概率逐渐增加，因此，检测人员应该重视亚硝酸细菌的影响因素。通常，该阶段的亚硝酸间歇曝气时间需要
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维持在8h，每隔45min进行停曝及曝气的转换，转换4次，然后进行静沉出水的处理。在系统运行和检测过程中，需不
断检测出水压硝态氮、氨氮以及硝态氮的浓度，在检测32d后，污水中氨氮去除率和亚硝化率分别达到96%、95%，在
稳定一段时间后，进行反应过程的确定。

 2.2.3反硝化除磷菌的培养

 一般情况下，反硝化聚磷菌的培养分为两个阶段。第一阶段：厌氧/好氧阶段。传统的聚磷菌具有较强的厌氧释磷
功能，主要是将O2作为电子受体，吸收污水中的PO43-，并在此阶段达到厌氧/好氧交替的最终目的。而且，在集中
以O2为主的电子受体后，可以获得除磷菌，整个周期为8h，其中的反应时间可以进行系统调节。在系统运行的初始
阶段，系统运行效率相对较高，之后吸磷的效果会逐渐降低，2h后不会出现吸磷现象。针对污水变化状况，人们可以
调整温度，通常状况下的温度为22℃，在温度调整的过程中，需要将其分为三个周期。不同周期中需要加入模拟废水
，并搅拌3h，从而使污水中的磷得到有效稀释，而处于饥饿状态的聚磷菌会吸收水分中的O2并及时吸收PO43-。在定
期检测中，污水检测中的物质浓度发生转变，30d后会取得良好除磷效果，其中COD(化学需氧量)以及磷酸盐的变化
应该得到相关人员的关注。当进水COD浓度维持在100.83mg/L时，磷酸盐浓度为100.83mg/L，在系统不断运行中，聚
磷菌吸收COD的能力会逐渐增强，所以，其厌氧释磷效果也就随之增加。因此，在农村污水处理中，为了达到更好
的除磷效果，需要在整个阶段补充充足的碳源，以便达到磷的充分释放。

 第二阶段：NO2-N的培养。在污水处理中，厌氧好氧运行39d后，将氧气作为电子受体的反硝化磷酸会逐渐增大，
该阶段将亚硝酸作为主要试剂，实现厌氧结束。在污水处理中，缺氧开始前，需要大量投加亚硝酸，使得电子受体反
硝化聚磷菌出现，然后加入亚硝酸钠作为整个过程处理的诱导剂，将反应周期设定为8d，然后达到驯化的目的。在该
阶段反应的第五天，磷酸盐去除率逐渐发生变化，由原来的90.32%降为26.12%，从而实现除磷的目的。在处理15d后
，需要停止氧末段的曝气，然后将投放亚硝酸量提高到18mL/L。

 2.3氨氮去除率的效果分析

 在传统农村污水处理的过程中，氮磷去除工艺只需要控制温度、DO(环境监测氧参数)以及pH值，最终即可达到菌
种培养的目的。但是，在整个处理过程中，将NH4+控制在NO2-阶段相对困难。出现这种现象的主要原因是不同阶段
都存在厌氧问题，在物质刚氧化后，一些亚硝酸盐没有有效沉积，使得硝化细菌产生毒素，严重降低氧化菌的数量。
在下一阶段系统运行中，如果缺少足够的硝化细菌，就会降低溶解氧，并抑制其细菌活性。在污水处理一段时间后，
间歇曝气反应器的消化细菌会逐渐减少，但是，亚硝化细菌不会受到自身毒性的感染。所以，需要有效增加繁殖速度
，以便提升亚硝态氮氮的运行状态。在连续曝气状态，运行开始阶段，氨氮去除率较高。

 2.4亚硝化细菌富集效果分析

 亚硝酸盐是在亚硝化细菌的作用下形成的氨氮氧化物质。这种环境有较多的硝化细菌，会使其逐步成为氧化硝酸盐
，并实现多种亚硝酸的积累，从而得到优势细菌，充分保障短程硝化的有效实现。同时，在连续曝气的状态下，亚硝
化率处于较低的水平，而且，硝化细菌数量一直处于优势地位。通过间歇曝气，一开始，虽然污水氨氮去除率较低，
但是亚硝化率较高，经过长时间的培养，亚硝酸的浓度一直增加，这就意味着亚硝酸盐发生一定的氧化反应，在该种
条件下，亚硝化率逐渐增加。通过长期的培养处理，亚硝化菌具有较强的抵抗厌氧条件，因此，可以进行大量采集，
促进亚硝酸的细菌富集，并促进短程反硝化对污水中氮磷的有效去除。

 3结语

 在农村污水氮磷去除的过程中，短程反硝化技术的运用，可以有效提高氮磷去除效率，提高物质的反应效率，并逐
渐提高亚硝化的整体概率。在去除氮磷的同时，该技术可以充分满足富集亚硝化细菌的运行需求，并逐渐达到脱氧效
果。因此，短程反硝化技术，可以提升污水去除效果，实现农村污水的循环再利用。
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