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生物除磷机理及影响 SBR工艺除磷效果的因素 

王小英 

(太原市环保局万柏林分局，山西 太原 030024) 

摘要：介绍了SBR工艺的特点，着重阐述了生物除磷的机理，总结了影响SBR工艺除磷效果的因 

素，如溶解氧、污泥龄、pH值等。 
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SBR是序批式活性污泥法(sequencing batch re— 

actor)的简称。该工艺由于好氧、缺氧和厌氧状态交 

替出现，生态具有多样性，在不投加任何化学试剂、 

不增设反应器的情况下，可以除磷脱氮，提高难降解 

废水的处理效率。 

1 生物除磷机理 

污水中含磷化合物可以分为有机磷和无机磷两 

大类。有机磷的主要存在形式有：葡萄糖一6_磷酸、 

磷酸一甘油酸及磷肌酸等；无机磷都以磷酸盐形式存 

在，包括正磷酸盐、偏磷酸盐、磷酸氢盐和磷酸二氢盐 

等。污水在输送和预处理过程中，大部分聚磷酸盐和 

有机磷被水解或矿化成了正磷酸盐。污水中剩余的 

有机磷和聚磷酸盐在进人生物处理系统后，也将被矿 

化或水解成正磷酸盐，然后被聚磷菌摄取而去除[ 。 

聚磷菌是一类特殊的兼性菌，在好氧状态下能 

超量地将污水中的磷吸收人体内，使体内的磷含量 

超过 10％，有时甚至高达 30％，是一般细菌体 的 

5倍，甚至15倍。利用聚磷菌的聚磷作用，在污水 

处理系统中，通过操作控制，使聚磷菌交替地处于厌 

氧状态和好氧状态。在厌氧状态下，聚磷菌能吸收 

污水中的乙酸、甲酸、丙酸以及乙醇等易生物降解的 

有机物质，贮存在体内作为营养源，同时将体内存贮 
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的聚磷酸盐以嘲 一一P的形式释放出来，以便获得 

能量。在好氧状态下，聚磷菌将体内存贮的有机物 

氧化分解，产生能量，同时将污水中的耐 一一P超 

量吸收至体内，以聚磷酸盐的形式贮存起来，这样排 

放的剩余污泥中便含有大量磷，从而达到除磷的目 

的。 

聚磷微生物必须交替地置于厌氧／好氧的环境 

中进行释磷和吸磷，才能完成过量吸磷的过程。这 

种环境的交替，可以在空间上通过不同的反应器来 

实现，也可以在同一反应器中通过时间顺序来完成。 

后者最典型的就是 jR反应器。 

在好氧条件下，聚磷菌不断氧化分解其体内储 

存的有机底物，并从外部环境向其体内摄取有机物， 

尤其是溶解性磷盐，合成聚磷酸盐和ATP(三磷酸 

酰酐)；而在厌氧条件下，聚磷菌体内的ATP进行水 

解，释放嘲 一，即“释磷”。 

据研究表明：聚磷菌的世代期短，而且排除剩余 

污泥是生物除磷的惟一途径。为保证系统的除磷效 

果，就需要维持较高的污泥排放量，系统的泥龄也相 

应的降低；另一方面，消化菌世代期长，两者在脱氮 

除磷系统中形成矛盾。所以若不考虑加入另外独立 

的除磷过程，则整个系统只能控制在一个很窄的范 

围内【2l。 

2 影响SBR反应器除磷效果的因素 

2．1 溶解氧的浓度 
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从生物除磷机理可知：SBR反应器中溶解氧的 

浓度(曝气强度)可能会影响好氧区的磷吸收速率， 

对处理效果有较大的影响，但只要有足够的好氧时 

间就不会影响磷的去除。为保证好氧阶段磷的超量 

吸收，反应器中必须保证足够的溶解氧。试验发现： 

若溶解氧偏低，小于2 mg／L时，对 ATP的去除效 

果影响较小；若过低，小于 1 mg／L时，在沉淀阶段 

就会出现厌氧状态而有磷释放出来，致使出水中的 

磷升高，所以好氧阶段反应器中溶解氧浓度不得小 

于2 mg／L。但是溶解氧浓度也不能太高，好氧阶段 

溶解氧将导致缺氧阶段溶解氧降不下来，反硝化反 

应受到抑制，而反应器中 N03一N浓度高又将影响 

缺氧阶段磷的释放，降低除磷效果。有研究表明： 

SBR工艺处理城市污水除磷时，为得到较好的总体处 

理效果，溶解氧的控制条件为：好氧阶段2 mg／L~ 

3 mg／L，缺氧阶段不大于 0．5 mg／L，厌氧阶段不大 

于 0．2 mg／L。 

2．2 污泥龄 

污泥龄越长，单位BOD去除的磷量就会越少。 

根据生物除磷理论，要获得好的除磷效果，通常需控 

制较短的泥龄。而 目前城市污水的有机物浓度越来 

越低 ，在短泥龄的情况下生物系统 ML5S(活性污泥 

浓度)也较低，从而导致排出的剩余污泥总量少，磷 

的绝对去除量难以提高。 

2．3 pH值 

聚磷菌在厌氧段时的释磷量一般随pH值的升 

高而增加，但是pH是否影响聚磷菌对有机物的吸 

收仍存在争议。试验表明：pH值对聚磷菌和聚糖菌 

的竞争也有一定的影响。当 pH值对聚糖菌有利 

时，聚糖菌在菌群中占优势，就会导致强化生物除磷 

失效。 

2．4 其他因素 

1)滗水时间太长，会导致聚磷菌释磷，这将会 

直接影响出水中磷的浓度，所以应该缩短滗水时间。 

SBR工艺中滗水结束后开始进水，此时停止曝气， 

同时加入搅拌，为释磷菌释磷提供了厌氧环境。 

2)厌氧区的硝酸盐还原过程消耗了可供贮磷 

菌吸收用的基质，因此硝酸盐会降低进水的有效 

B0D倩 值。一般B0D磷 值大于20时，硝态氮才 

不会影响磷的厌氧释放及磷的去除效果。 

3)在污泥的处理过程中，如果产生厌氧状态， 

剩余污泥中的磷就会重新释放出来，从而增加污泥 

处理回流液的磷含量，相应增大了进水磷的负荷。 

而各国生产性运行的生物除磷污水厂中，并未发现 

污泥处理回流液对除磷的不利影响。从投资和控制 

出水达标及运行管理等方面看，只要回流合理，生物 

除磷就不会受影响。 

3 结语 

影响SBR工艺除磷的因素还有很多，如聚磷菌 

和非聚磷菌的竞争、水力停留时间、SBR脱氮与除 

磷的相互影响、有限碳源的合理分配、流程操作的安 

排等。分析生物除磷机理及这些影响因素对更好地 

利用SBR工艺除磷起到重要作用，并对工程实践也 

起到指导作用。 
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M echanism of Biological Phosphorus Removal an d Factors Influencing 

the Results of the Phosphorus Removal with SBR Technique 

WANG xia yiIlg 

(Wanbailin pa 螂ItofTaiyuanEnviromnentalProtectionBureau，TalymmShan~030024，China) 

Abstract：The paper simply introduces the characteristics of SBR technique，and the mechanism 0f biological phosphorus remova1．It 

summarizes the factors influencing the results of the biological phosphorus r~noval with SBR technique，which mainly includes dis— 

solved oxygen，sludge age and pH etc． 

Key words：sequencing batch reactor(SBR)；dissolved oxygen(IX))；~udge age 
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