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生活污水中污染物在改进 SBR法不同工序中 

转化规律的实验研究 

王汉道 曾其炉 王冰娜 戴东平 陈超喜 黄智文 曹巍 

(广东轻工职业技术学院 食品与生物工程系，广东 广州 510300) 

摘 要：探讨了生活污水中污染物在改进 SBR法不同工序的转化规律。试验结果表明： 

反应周期宜控制在 8 h，其 中两次厌氧和一次好氧各 1 h，二次好氧 3 h，沉淀、排水及 闲置 

共 2h。经处理后 出水 COD、NH 一N及 NO 一N、TP的浓度分别为 35—90 mg·L～、0— 

9．5 mg·L～、1．8—9．0 mg·L～、0．4—1．1 mg·L一，优于传统的 SBR法，达到 了国家 

污水综舍排放一级标准。 
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城市污水的治理普遍偏重于有机污染物的去 

除，而对脱氮、除磷力度不够，导致了水体的富营养 

化。而 SBR法可以在时间上灵活地控制厌氧、好氧 

的环境条件，成为城市污水脱氮、除磷的理想工 

艺  ̈ 。传统的 SBR法由五工序组成，如何对传统 

的SBR法运行工序进行改进，提高氮、磷的去除率， 

发挥现有装置的应有效能，是摆在环境工作者面前 

的重要任务。因此对生活污水中污染物在改进 SBR 

法不同阶段转化规律进行研究，是优化操作以高效 

脱氮、除磷的必要条件。 

1 材料与方法 

1．1 试验装置及运行方式 

SBR反应器采用 PVC塑料制作，总容积 60 L， 

有效容积50 L。试验运行采用进水 一厌氧 1一好氧 

1一厌氧2一好氧 2一沉淀 一排水 一闲置(以别于传 

统的五工序)的方式。厌氧时采用机械搅拌，好氧 

时采用鼓风曝气，由空压机通过烧结砂芯布气充氧。 

试验装置见图 1。 

1．2 试验 方法 

活性污泥取自广州市某城市污水处理厂污泥浓 

收稿日期 ：2004—12—28 

作者简介：王汉道(1965一)，男，硕士，工程师。 

缩罐，投入 SBR反应器后加入试验污水，按照传统 

SBR法步骤运行，驯化培养菌种，每天换水一次，并 

测定混合液的SV值，经过 7—9d的培养、可发现 SV 

值不断升高，污泥外观呈黄褐色，活性及沉降性能均 

较好。第 15d开始试运行 ，通过改变运行条件，测定 

运行过程中各项污染物指标，探讨改进 SBR法处理 

生活污水时有关污染物的转化规律。 

搅拌装置 

溶氧仪 

排 

水 
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图 1 SBR反应装置图 

1．3 污水水质 

试验用水取自广东某高校教工宿舍区下水道总 

排放 口，污水水质见表 1。 

表 1 污水水质指标 

项 目 指标 

COD／rag· L‘。 

NH3一N／rag· L。 

TP／mg· L 。 

pH 

l54．2～220．0 

2O．O～33．2 

2．1～l1．O 

7．1～7．4 

1．4 试验分析方法 

试验分析方法见表2。 
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表 2 试验分析方法 

项目 测定方法 

COD 

NH3一N 

NO3一N 

TP 

pH 

重铬酸钾 法 

纳氏试剂光度法 

酚二 磺酸光度法 

氯化亚锡还原 光度法 

pHS一2c型精密酸度计 

2 试验结果与讨论 

2．1 一次厌氧阶段各种污染物的转化情况 

在 MLSS=4．5 g·L～，DO≤0．2 rn·L 的条 

件下 ，对生活污水进行厌氧处理 ，厌氧反应的目的是 

通过反硝化来脱氮和聚磷菌充分释放磷，进一步提 

高污水的可生化性。厌氧反应时间由反硝化脱氮所 

需时间和聚磷菌充分释放磷所需时间决定。为了确 

定合适的厌氧时间，试验过程中厌氧时间持续 3 h， 

处理情况见图2(由于生活污水水质变化，每次实验 

重复一次，都体现了相同的规律，图中数据为其中一 

次，下同)。由图知：NH，一N浓度变化不大，NO，一 

N浓度因反硝化脱氮而降低，0．5 h即可达到最低 

值；污水中总磷浓度则随厌氧时间增加而增加，但 

1．5 h后增加不显著；污水中COD在厌氧0．5 h期 

间是增加的，其后随时间延长而降低，这说明厌氧阶 

段有部分难降解有机物得到了降解。考虑到二次厌 

氧需要有机物的参与，故本阶段时间不宜过长。在 

SBR排水工序反应器中还剩一部分处理水，其中的 

NO，一N在厌 氧阶段 可以反硝化脱 氮，脱氮主要发 

生在前40 min，再延长厌氧时间，脱氮效率降低。考 

虑到聚磷菌充分释磷后才能过量吸收磷，为了达到 

高效生物除磷的目的，厌氧释磷的时间应不少于 50 

min。综合考虑反硝化时间、释磷时间及二次厌氧对 

有机物的需要，厌氧时间取 1 h。这与采用限量曝气 

的进水方式脱氮除磷效果均较好  ̈的思路一致。 
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图2 一次厌氧生活污水中污染物的变化情况 

2．2 一次好氧阶段各种污染物的转化情况 

生活污水经厌 氧 1 h后 ，进入好氧阶段 ，DO=2 

～ 4 mg· L～，好氧 反应 的 目的是 去除 COD、将 

NH，一N硝化和聚磷菌过量吸收磷，因此，好氧反应 

的时间由上述因素决定。为了确定合适的好氧时 

间，试验过程将其延长 2 h，测定 COD、TP、NH，一N 

及 NO，一N随时间变化情况 ，好氧阶段的处理效果 

见图 3。由图可知 ，污水 中 NO3一N浓度随时间而 

增加 ，这是由于生活污水中的 NH3一N在好氧阶段 

被硝化的结果，NH3一N浓度随曝气时间的延长而 

降低。污水中总磷在前 1 h厌氧阶段有所升高，在 

一 次好氧阶段降低较快，这说明了厌氧时聚磷菌放 

磷充分 ，好氧时聚磷菌吸磷能力较好 。考虑到二次 

厌氧需要有机物的参与，为了降低成本和处理时间， 

我们选择了 1h的好 氧处理时间。此阶段可去除污 

水 中一部分有机物 ，同时进行硝化与吸磷。 
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图 3 一次好氧生活污水中污染物转化情况 

2．3 二次厌氧阶段各污染物的转化情况 

在一次厌氧、好氧各 1 h的基础上进行二次厌 

氧 2 h处理生活污水 ，处理结果见图 4。由图可见 ， 

一 次好氧阶段 NO，一N浓度在二次厌氧阶段随时间 

延长而降低，1 h内接近于零，这是由于反硝化脱氮 

的结果；而 NH，一N浓度在一次厌氧时几乎不变，一 

次好氧时迅速降低，在二次厌氧时几乎不变，与 NH， 

一 N在厌氧、好氧环境中的变化规律一致；TP的变 

化符合聚磷菌在厌氧环境下释放磷的规律，1h后变 

化不 大，说 明释磷 较充分；1 h内 COD含量 在 

80 mg·L 左右，这保证了反硝化菌对有机物的需 

求。综合上述因素，二次厌氧时间取 1 h。 

2．4 在二次好氧阶段各污染物的转化规律 

在一次厌氧、一次好氧、二次厌氧基础上连续进 

行二次好氧处理生活污水。处理结果见图 5。由图 

知，聚磷菌好氧吸磷在 1h内基本完成，出水的TP可 

以控制在 1．0mg·L 以下 ；COD去除主要发生在 2 

h内，去除率达到50％，此时 COD在 50 mg·L 左 
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图5 二次厌氧生活污水中污染物的转化情况 
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图 4 二次好氧生 活污水 中污染物 的转化情况 

右，达到了国家排放标准；进水的NH 一N通过硝化 

反应，在二次好氧2 h后，出水 NH 一N浓度降低至 

10 mg／L，低于国家排放标准；而出水中 NO 一N浓 

度增加不多 ，这与所选工艺过程及处理时间有关 ，故 

对消减水体中总氮有较大的帮助。为了保证硝化反 

应充分进行，二次好氧时间确定为3 h。 

2．5 优化条件下的处理效果 

在实验选定的优化条件下运行，即反应周期 8 

h，其中两次厌氧和一次好氧各 1 h，二次好氧3 h，沉 

淀、排水及闲置共 2 h。运行稳定期间改进 SBR工 

艺的处理效果见表 3． 

表 3 改进 SBR工艺的处理效果 

2．6 改进 SBR法与传统 SBR法处理效果的 

比较 

表 4中数据为处理后 出水值 ，由表 4可见 ， 

两种方法在 COD和 NH 一N的处理效果差不多，但 

在 NO 一N和TP处理效果上改进法要优于传统法， 

这与工序中增加了二次厌氧反硝化脱氮从而降低了 

水体的硝态氮有关，亦即降低了水体的总氮；同时也 

与聚磷菌在二次厌氧阶段充分释磷，在二次好氧阶 

段较好吸磷有关 。 

表 4 改进 SBR法与传统 SBR法处理效果的比较 

3 结论 

(1)改进 SBR工艺处理生活污水 ，处理后 出水 

COD、NH3一N及 NO3一N、TP的浓度分别为35— 

90 mg · L一、0 —9．5 mg · L一、1．8—9．0 mg · 

L一、0．4—1．1 mg·L一，优于传统 SBR法处理效 

果，达到了国家污水综合排放一级标准。 

(2)改进 SBR工艺通过设置二次厌氧、好氧阶 

段，相应增加了反硝化、硝化和释磷、吸磷过程，使得 

NO 一N和TP去除率高于传统的SBR工艺，强化了 

脱氮除磷的效果，对城市污水处理有一定的指导意 

义。通过试验研究，SBR反应的周期宜控制在 8 h， 

其中两次厌氧和一次好氧各 1 h，二次好氧 3 h，沉 

淀、排水和闲置共 2 h。 
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