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摘 要：试验根据小城镇的现实经济状况，采用模拟配水研究了两种处理目标下 SBR工艺处理小城镇污水的最佳运行模式。结果表 

明，综合考虑运行效率和运行成本 ，对于以 COD去除为主要 目标的小城镇来说，SBR污水处理系统的最佳运行模式应为搅拌进水 

60min、曝气 84min、沉淀 48min、排水为 36min、闲置 12min，每个运行周期为 240min。而对于以脱氮除磷为 目标的小城镇来说，SBR的最 

佳运行模式应为搅拌进水 60min、曝气 270min、停曝搅拌 120min、沉淀 120min、排水 30min，运行周期为 600min。 
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4、城镇污水主要是生活污水，其水质一般为COD< 

500mg／L，pH值6．5-7．5，BOD5<250mg／L，SS<500mg／L， 

含有一定量的氮和磷且水质水量波动较大，可生化I生好。 

随着大中型城市污废水的处理和日益重视，小城镇的污 

水处理已提上日程。现有的4、城镇污水处理技术主要有 

好氧生物处理、厌氧生物处理、缺氧生物处理等三类，适 

合小城镇污水处理的工艺主要有传统潘I生污泥法、SBR 

法、氧化沟法、AB法、AYO法、生物滤池、蚯蚓生态滤池、 

生物接触氧化法【】1。综合考虑小城镇自身的特点和各种 

处理工艺的适用范围及条件，SBR'~在4、城镇污水处理 

工艺中极具竞争力 。考虑到目前小城镇污水处理的 

目标层次差异，本试验探讨了基于COD去除与基于脱 

氮除磷两种目标下SBR_q2艺的最佳运行模式。 

1 材料与方法 

1．1 活性污泥和试验配水 

试验污泥采 自某污水处理厂(氧化沟工艺)曝气 

池中的活性污泥；根据典型生活污水成分及排放标准 

，试验污水以分析纯化学试剂配置，其成分及浓度见 

表1，测得水质为：COD2~～450mg／L，TN30～40mg／L， 

NH3-N10-20mg／L，TP5-10mg／L，pH7．0～7．8。试验水温 

25℃左右。 

表1 人工配水方案 

作者简介：严素定(1979一)，女，硕士，从事环境工程微生物的研究，(电 

子信箱)suediny@126．com。 

1．2 试验装置 

(1)自制 SBR反应器：四套相同规格的反应器并 

联，可同时运行且相互问不受影响，单个反应器有效 

容积为25L，尺寸为250mmx250mmx440mm。(2)全自 

动SBR反应器：一套，尺寸780mmx400mmx400mm，有 

效容积96L，用于驯化和培养活性污泥。(3)曝气装置： 

空气泵，粘砂块微孔曝气器，见图1。 

图1试 验装置 

1配水箱 
2离心泵 
3沛量计 
4进水 口 
5捧 水_] 

6排泥 ] 
7搅拌器 
8曝气央 

9曝气夏 
1i】电动 机 

1．3 试 验 方法 

(1)活性污泥驯化。按 BOD ：N：P=100：5：1的比例 

配置营养液，在全自动 SBR反应器内驯化培养活性污 

泥。lOd后，观察到污泥呈浅黄色，镜检结果显示其中 

的原生动物大部分为钟虫和轮虫，SV加为 25％左右，表 

明污泥活性较高，已驯化成熟，可以进行 SBR系统的 

稳定运行。 

(2)试验方案。考虑到不同的受纳水体环境功能， 

设计了2种运行模式，对于三类以下的水域，COD是其 

主要控制指标之一，而对于三类以上的水域及相对封 

闭的水域(如湖泊、水库等)，N、P是两个较为严格的控 

制指标。 

基于COD去除的SBR运行模式：试验主要 目的是 

降解有机物，去除COD，因此设定进水、曝气、沉淀、排 

水和闲置分别占整个运行周期的25％、35％、20％、】5％ 

和50／／0[6]，采用非均衡不完全设计共12种工况，分3组进 

行，第一组(A )周期为240rain，第二组(A )为360min． 

第三组(A。)为480min。在每组中，又分静止进水(B )、 
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曝气进水后加搅拌曝气 (B )、· 搅拌进水加搅拌曝气 

(B。)、搅拌进水加曝气(B )等4种方式，见表2。 

表 2 基于 COD去除的 SBR运行模式优化试验设计 

基于脱氮除磷的SBR运行模式：试验的主要目 

的是脱除污水中的氮和磷，根据脱N除P的要求，将 

SBR的运行方式设计为搅拌进水、曝气、停曝搅拌、 

沉淀和排水[71，设定 4个工况。见表3。在不同进水 

COD浓度、TN浓度 、NH。一N浓度 、11P浓度下 ，测定 

出水 CoD、TN、NH3一N、TP浓度、SV MLSS、SVI等 

指标。 

表3 SBR脱氮除磷运行工况表 

2 结果与讨论 

2．1 基于COD去除的SBR运行_T-艺 

每个周期进水 15L，混合液为 19L，将 l2种工况 

分为3组运行，运行结果见表 4。 

表 4 COD去除工艺中各工况的运行结果 

注：G为进水COD浓度， 为出水 COD浓度，下同 

从表4可以看出，各运行工况出水COD均可达 

到国家污水排放标准(60mg／L)。进一步对各参数进行 

方差分析，发现在试验条件下，各运行工况仅对 SV舯、 
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MLSS有影响，而对 SVI、出水 COD浓度及其去除率 

无明显影响，见表 5。 

表 5 COD去除工艺的参数方差分析 

注：表中致僵后的英文罕母表不显著性比较结果 

为了确定最优工况 ，以运行周期(以运行时间表 

示)、曝气量(以曝气时间表示)、出水COD浓度和COD 

去除率等4个指标作为决策变量。在这4个指标中，前2 

个反映运行成本，后2个反映运行效果。其中运行周 

期、曝气量、出水COD浓度为负向指标，COD去除率为 

正向指标。 

为了消除量纲的影响，将各指标数值进行转换。 

正向和负向指标分别按X'-- 和X'--—X~—--X [al 
X曲 Xn x皿 Cn 

进行转换。然后以4个指标转换值的平均数作为综合 

指数进行评价，见图2，从图2可以看出，综合考虑运 

行成本和运行效果，则 AlB 为最优工况(其综合指数 

为0．843)，即运行周期240min，其中限制性曝气搅拌 

进水60min、曝气84min、沉淀48min、排水36min，、闲 

置 12min。 

图2 COD去除工 艺最优 工况 的确定 

2．2 基于脱氮除磷的 SBR运行工艺 

每个周期进水20L，混合液25．4L，4种工况的运 

行结果见表6，并进一步计算污泥负荷。 

为了确定最优工况 ，选取运行周期(以运行时间 

表示)、曝气量 (以曝气时间表示)、出水COD浓度、 

COD去除率 、COD污泥负荷 、出水TN浓度 、TN去除 

率、TN污泥负荷、出水NHa-N浓度 、NH。-N去除率 、 

NH N污泥负荷、出水11P浓度、11P去除率、11P污泥负 

荷等14个指标为决策变量。在14个指标中，前2个反应 

运行成本，后12个反应运行效果。与COD去除工艺类 

似，经计算得出c 为最优工况(综合指数为0．765)，即 

运行周期为10h，其中搅拌进水1h，曝气4．5h，停曝搅拌 

2h，沉淀2h，排水0．5h。 
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表 6脱 N除 P工艺中不同工况的处理效果 

SVI COD TN N 1]P 

C,(mg／L) 

C~mg／L) 

71(~／o) 

污泥负荷 

C,(mg／L) 

C~mg／L) 

0／o) 

污泥负荷 

C,(mg／L) 

C~mg／L) 

污泥负荷 

q mg／L) 

C~mg／L) 

污泥负荷 

3 结论 

综合考虑运行效率和运行成本，对于三类以下的 

水域，COD是其主要控制指标之一，其 SBR污水处理 

系统的运行模式应为搅拌进水 60min、曝气 84min、沉 

淀4~3min、排水为36rain、闲置 12min，每个运行周期 

为 240min。而对于三类以上的水域及相对封闭的水 

域(如湖泊、水库等)，N、P是两个较为严格的控制指 

标 ，其污水处理的 SBR运行模式应为搅拌进水 

60min、曝气270min、停曝搅拌120min、沉淀120min、 

排水 30min，运行周期为600min。 
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实际工作中就应力求减少不确定性，既不夸大风险水 

平，也不忽略可能发生的风险。只有技术上可行、经济 

上合理、效果上可靠、实施上可能的应急对策才能被 

有关部门采纳。风险管理必须考虑社会 、政治和经济 

因素，使可能受事故风险影响的公众感到满意，且制 

定的制度和措施必须明确和容易理解【21。 

编制出符合要求的风险管理制度，应根据需控 

制的风险重点，确定各种减少风险的办法和对策，并 

可提出备选方案，对多个风险控制方案根据技术可 

行、经济合理、实施可能的原则进行分析和筛选，综 

合多个方案的优点，确定最佳方案。环境风险管理计 

划应包含以下 内容 ：(1)管理 目标 ，应把所有的风险 

源都纳入风险管理计划；(2)计划目标：以能够获取 

的和尽可能少的资金或代价来最大程度地减小风 

险；(3)管理方法：对环境风险进行控制，由专家参与 

风险管理计划的评判和负责行动计划的执行，将潜 

在风险的状况及其控制方案和具体措施公诸于众， 

平时应按照预案对风险控制人员队伍培训及应急行 

动方案的演习，且对风险管理计划的实施效果进行 

规范化核查【2_3】。只有有效的风险管理措施才是风险 

评价的真正意义所在。另外，影响环境风险发生的因 

素很多，在进行单个项 目的风险分析和风险管理时 

要有全局意识 ，着眼于整个区域进行风险管理，不能 

顾此失彼。 

5 小结 

在 目前国家加大医疗废物集中处置设施 的建 

设力度，但国内安全处置工程实践较少 ，且产业支 

撑较弱的情况下，为加快项目建设，使医疗废物能 

够尽快得到安全处置 ，并且避免对环境和人体造成 

“二次污染”，环境影响评价工作的指导意义尤为重 

要。把握好厂址选择、处理技术论证 、环境风险评价 

及环境管理计划的制定这四个方面的问题，就等于 

抓住了这类项 目环评的核心 ，解决好这些问题也就 

为项 目实施和环境管理部门决策提供了较为可信 

的依据。 
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