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废（污）水处理生物膜载体好氧处理性能测定方法

1 范围

本文件描述了废（污）水处理生物膜载体好氧处理性能测定的检测用水、接种污泥、检测装置、测

定步骤、分析方法及污水处理性能测定结果计算等内容。

本文件适用于生物膜法工艺进行废（污）水好氧处理的各种生物膜载体处理性能的测定。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

CJ/T 299 水处理用人工陶粒滤料

HJ/T 245 环境保护产品技术要求 悬挂式填料

HJ/T 246 环境保护产品技术要求 悬浮式填料

HJ 506-2009 水质 溶解氧的测定 电化学探头法

HJ 535 水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法

HJ 828 水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法

GB 6920水质 pH的测定 玻璃电极法

GB 11893水质 总磷的测定 钼酸铵分光光度法

GB 13195水质 水温的测定 温度计或颠倒温度计测定法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

生物膜载体 biofilm carrier

污（废）水处理过程中，能为微生物（生物膜）提供附着生长空间的载体（填料、滤料），以下简

称“载体”。按照生物膜载体在装置中的状态，分为悬浮载体、悬挂载体和堆积载体。

注：改写HG/T 5924-2021，定义3.1。

3.2

堆积载体 stacking carrier

在污水处理过程中，始终沉积在反应器底部、不能随水流运动的载体，其密度大于污水密度。常见

的有陶粒、陶瓷、沸石、焦粉、微孔道填料、无烟煤、矿渣、蜂窝式滤料等。

3.3

处理性能指数 performance index of treatment

挂膜载体反应器对污水中某一污染指标在单位水力停留时间内的去除效率的累计值（IE）。
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3.4

综合性能指数 comprehensive index of treatment

挂膜载体反应器对污水中主要污染指标的处理性能指数的加权平均值（IC）。

4 载体样品

4.1 质量要求

4.1.1 悬浮载体质量符合 HJ/T 246-2006 和其他相应标准的要求。

4.1.2 悬挂载体质量符合 HJ/T 245-2006 和其他相应标准的要求。

4.1.3 堆积载体陶粒质量符合 CJ/T 299 和其他相应标准的要求。

5 测定用水

5.1 人工配水

载体处理性能测定用水为人工配制，主要水质指标见表 1，配方见表 2，采用 0.1 mol Na2CO3-NaHCO3

缓冲溶液、0.05 mol 盐酸溶液调节测定用水的 pH到 7.0~8.0。

表1 测定用水主要水质指标

水质参数 COD / (mg/L） NH3-N / (mg/L） TP / (mg/L） pH

数值 200～600 10～30 2～6 7.0～8.0

表2 测定用水配制配方

成分 葡萄糖 / (g） (NH4)2SO4 / (g） KH2PO4 / (g） 自来水/ (gmL）

用量 0.2～ 0.6 0.038～0.114 0.009～0.027 1000

分级 分析纯 分析纯 分析纯 符合饮用水标准

注：配制表1的中间浓度用水时，通过插值法计算获得各药品用量，自来水用量均为1000 mL。

5.2 现场水

从市政污水厂进水口采集现场水，COD浓度为（200±20mg/L）～（400±40mg/L），测定其中的

NH3-N、TP含量。如果不符合5.1的要求，按照C：N：P为100：5：1的比例，添加（NH4)2SO4、KH2PO4

配制所需浓度。

5.3 存放要求

测定用水存放时间不超过8 h。低温（≤4℃）及硫酸酸化（pH＜2）条件下存放时间不超过24h。。

6 接种污泥

6.1 来源

检测反应器的载体挂膜启动所需的接种活性污泥，从运行正常的市政污水处理厂的好氧池中采集。

javascript:;
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6.2 质量要求

6.2.1 活性污泥浓度为 1000 mg/L，SV为 15%～30%，污泥絮体结构均匀，存在钟虫、盖虫、累枝虫

等固着型微型动物；不能采集恶化活性污泥，如膨胀污泥、腐化污泥、解体污泥等。

6.2.2 如果采集的活性污泥不符合要求，需在实验室培养驯化到符合 6.2.1要求；驯化时，进水 COD
浓度从 200 mg/L开始逐步提高到 600 mg/L，控制水温为 25℃、溶解氧 2 mg/L～4 mg/L。

7 检测装置

7.1 组成

图1 载体检测装置系统图

标引序号说明：

1——空压机；

2——贮气罐；

3——减压阀；

4——进气电磁阀；

5——进气分配器；

6——流量计；

7——曝气器；

8——配水箱；

9——进水泵；

10——搅拌机；

11——水箱排空阀；

12——进水电磁阀；

13——配水器；

14——多孔承托板；

15——载体；

16——挂钩；
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17——载体拦截网；

18——单体反应器；

19——出水阀；

20——水样阀；

21——泥样阀；

22——排空电磁阀；

23——总排管；

24——温控器；

25——DO监测仪；

26——控制箱。

7.2 单体反应器

单体反应器组成部分要求如下：

——总高度 1800 mm，内径 220 mm，高径比 8:1，有效容积为 50 L；
——多孔承托板厚 20 mm，距反应器底部 100 mm，下面按照曝气头，上面为载体区；

——载体区高度 1300 mm，顶部设有载体拦截网，其上有挂钩；

——出水管距单体反应器顶部 180 mm，水样阀设于载体拦截网上 100 mm、出水管下 100 mm 处，

排空管设于反应器底部，泥样阀设于排空管上；

——单体反应器由透明的有机玻璃柱构成。有机玻璃的热变形温度应大于 80℃，耐冲击性不小于

80 Mpa，透光率大于 90%，防腐；

——单体反应器内的温控器温控范围 15℃～40℃，精度 0.1℃；

——DO监测仪的检测范围 0.00～19.99 mg/L，分辨率 0.01 mg/L,，准确度±0.15 mg/L，饱和度 0.0～
200.0%。

检测装置中设置 3 个相同的单体反应器。

7.3 进水系统

进水系统各参数要求如下：

——配水箱为圆柱状，总容积为 1.0 m3；

——进水泵扬程不小于 10.0 m，流量不小于 1.0 m3/h；
——搅拌机搅拌容量不小于 1.0 m3，功率不小于 0.50 kW，转速不小于 60 rpm；

——配水器长度 0.5 m～1.0 m，其上等间距分布出水管。

7.4 曝气系统

曝气系统各参数要求如下：

——空压机功率大于 0.75 kW，排气压力大于 0.7 MPa，排气量大于 0.1 m3/min；
——贮气罐工作压力大于 0.8 MPa，容积 1.5 m3，工作温度小于 150℃；

——流量计精度不小于 1.0，最低压力不小于 0.2 MPa，介质温度为-20℃～60℃。

——曝气器的技术性能应符合 HJ/T 252的规定。

7.5 排水排泥系统

单体反应器的出水管与总排水管相连，排空管与总排水管相连。

7.6 控制系统

7.6.1 水箱排空阀、进气电磁阀、进水电磁阀、排空电磁阀均采用多位电磁阀，最低压力不小于 0.3 MPa，
滴漏等级 V以上，防水。
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7.6.2 电源电线、水泵、搅拌机、电池阀接线安装在控制箱中。

7.7 测定环境

7.7.1 整个载体检测装置安置于单独设立的检测室中。

7.7.2 检测室安装空调，温度控制在 15℃～40℃。

7.7.3 检测室墙壁上安装换气扇。

8 测定步骤

8.1 载体装载

8.1.1 清洗

用自来水将待测生物载体浸泡24 h，清洗干净，自然晾干。

8.1.2 装载

8.1.3 待测载体为悬浮生物载体或下沉生物载体，直接将其装入反应柱中多孔承托板上；待测载体为

悬挂生物载体，将其上端系在挂钩，下端系在多孔承托板，固定于反应器内，载体串外缘之间留出 3 cm～

4 cm 的空间。

8.1.4 按照 40%的填充率进行载体在反应器中的装载。

8.1.4.1 在 3个单体反应器中装载相同体积的待测生物载体，进行平行试验。

8.2 系统检查

8.2.1 在配水箱中装入自来水，启动检测装置各系统进行清水运行调试。

8.2.2 检查单体反应器、进出水系统是否漏水、曝气系统是否漏气。

8.2.3 检查气阀、水阀、取样阀是否可以灵活起闭，不漏气漏水。

8.2.4 检查设备、仪表是否达到各自的精度与准确度要求，自制系统是否能实现其功能要求。

8.2.5 检测装置各系统均达到要求，进行启动运行。达不到要求，则需进行各系统的维修、设备仪表

的调整或更换。

8.3 启动运行

8.3.1 装置进料

8.3.1.1 在 3个平行单体反应器中，投加符合要求的接种活性污泥，投加量为反应器有效容积的 20%。

投入接种污泥，闷曝 24 h，将接种污泥全部排出。

8.3.1.2 按照 5.1 的要求，配制 COD 浓度 200 mg/L、NH3-N浓度 10mg/L、P 为 2mg/L 的测定用水，泵

入 3个平行运行的单个反应器中，水量达到反应器的有效容积时，停止进水。

8.3.2 装置运行

8.3.2.1 采用间歇进水的方式运行，每天运行 2个周期，每个周期 12 h，按“进水 0.5 h、曝气 8 h、沉

淀 2.5 h、排水 0.5 h、待机 0.5 h”的程序依次循环进行。

8.3.2.2 进水时，采集进水水样。反应器换水时，从水样阀采集出水，沉淀 0.5 h，取上清液为出水水

样。分析进、出水水样的各项水质指标。

8.3.3 控制

8.3.3.1 控制装置的单体反应器中 DO 为 2 mg/L～4 mg/L，水温为 25℃。

8.3.3.2 运行第 1 d 每周期的排水量为单体反应器有效容积的 10%。运行第 3 d～9 d，每天增加 10%

排水量，第 10 d 排水量为有效容积的 100%。排水排泥后，在单体反应器中补充测定用水，水量达到有

效容积时，停止进水。

8.3.4 生物膜观察
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8.3.4.1 当载体上可以明显看到生长的生物膜时，采集载体，将附着生物膜剥离到烧杯中，加少量水

搅拌成混合液，用载玻片制作标本，在显微镜下进行镜检，观察生物膜特征与微型动物，鉴定微型动物

优势种。

8.3.4.2 当载体上生物膜同时满足下列条件时，标志载体挂膜成功：

——肉眼观察到载体上长出褐色的生物膜，覆盖了载体整个表面；

——生物膜中出现钟虫、盖虫、累枝虫等固着型原生动物；

——污水中的 COD去除效率大于 80%、氨氮去除效率大于 70%。

8.4 测定运行

8.4.1 进水

按照5.1要求，将各化学药剂加入到配水箱中，搅拌溶解配制COD浓度为200 mg/L、NH3-N浓度

10mg/L、TP为2mg/L的的检测用水，取样分析进水水质指标。启动进水泵将配水箱中的污水通过配水管

输送到3个平行单体反应器中。

8.4.2 运行方式

按照连续流的方式运行装置，水力停留为6 h，其他工艺条件与载体挂膜启动相同。

8.4.3 排泥与反冲洗

8.4.3.1 测定悬浮载体时，每天从反应器中采集泥水混合物，分析活性污泥浓度，保持污泥浓度为 150
mg/L以下，超过 150 mg/L及时进行排泥。

8.4.3.2 测定悬挂载体时，当载体纤维上出现生物膜结块聚集时，将进气量调节到 0.1 m3/min，按照

先曝气 10 s、后停曝 5 s的运行方式，进行 5次脉冲气流反冲洗。

8.4.3.3 测定堆积载体时，每运行 3 d进行 1次脉冲气流反冲洗。将进气量调节到 0.2 m3/min，按照先

曝气 10 s、后停曝 5 s的运行方式，进行 10次脉冲气流反冲洗。

注：3个平行单体反应器同时进行排泥或反冲洗。

8.4.4 取样分析

8.4.4.1 每天每隔 3 h从单体反应器的水样阀采集 1个水样，将 1 d 采集的 8个时段水样混匀为 1个
混合水样。分析水样中的 COD、NH3-N、TP 浓度，每个指标取 3个单体反应器稳定出水水质浓度的均

值为装置出水水质浓度。

8.4.4.2 每天采集水样进行水质分析，连续运行 10 d，结束 COD浓度为 200 mg/L的检测用水运行。

8.4.5 改变进水运行

8.4.5.1 分别配制 COD浓度为 300 mg/L、400 mg/L、500 mg/L、600 mg/L三个浓度段的人工配水为

检测用水，并按照 5.1要求配制检测用水中相应的 NH3-N、TP 的浓度，依次对各个浓度段检测用水进

行处理运行。

8.4.5.2 分别对 COD浓度为 200 mg/L、300 mg/L、400 mg/L左右的三个浓度段的实际污水进行处理

运行。

8.4.5.3 按照 8.4.1～8.4.4的步骤进行每一个 COD进水浓度的载体测定运行。

9 水质指标及其测定方法

载体处理性能测定中的主要水质指标及测定方法按照表3执行。

表3 主要水质指标及测定方法

水质指标 测定方法
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COD HJ 828 水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法

NH3-N HJ 535 水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法

TP GB 11893水质 总磷的测定 钼酸铵分光光度法

pH值 GB 6920水质 pH的测定 玻璃电极法

水温 GB 13195水质 水温的测定 温度计或颠倒温度计测定法

DO HJ 506-2009 水质 溶解氧的测定 电化学探头法

10 结果计算

10.1 处理性能指数

将人工配水与实际污水处理运行测定分析的水质指标值，按照公式（1）计算检测载体的处理性能

指数。

IE= i=1
n (Ci� −C e)/Ci

n∗HRT
…………………………………（1）

式中：

IE——载体对污水的某一指标的处理性能指数，单位为小时倒数（h-1）；

Ci——载体处理污水的某一指标进水浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

Ce——载体处理污水的某一指标进水浓度Ci所对应的出水浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

n——载体处理污水的进水（出水）浓度样本个数，单位为个（个），n =8；

HRT——污水水力停留时间，单位为小时（h）。

10.2 综合性能指数

将单个载体的不同污染指标的污水处理性能指数（IE）代入公式（2）计算综合性能指数。

IC =IEO
1

+ IEN
0.8

+ IEP
0.25

…………………………………（2）

式中：

IC——测定载体的综合性能指数，单位为小时倒数（h-1）；

IEO——载体去除COD的处理性能指数，单位为小时倒数（h-1）；

IEN——载体去除NH3-N的处理性能指数，单位为小时倒数（h-1）；

IEP——载体去除TP的处理性能指数，单位为小时倒数（h-1）。
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