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摘 要：利用SBR法对废水进行 COD的降解研究，主要考察温度、时间及有机负荷的变化对 COD去除 

率的影响，进而确定了 SBR法处理生活污水的最佳条件。在整个过程中，去除率最大能达到 90％左右。 
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Study on rt,moving COD in dty d0In sewage by SBR 

HUANG Yan，YU De—shuang，ZhANG Jian—wei 

(Department of Environmental Science and Engineering，Qingdao University，Qingdao 266071，China) 

Allstract：The COD in domestic sewage were studied by SBR．Th e effect oftemperature，time and change oforgainc 

load to COD removing rate were studied ，and the best treating conditions to domestic sewage were determined ．Th e 

maximal removing rate reached 9o％ ． 
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近年来随着经济的发展和人民生活水平的提 

高，有机污染物的排放对水体的污染越来越严重，导 

致水质恶化，还进一步污染到大气、土壤，并造成二 

次污染，严重威胁到人们的身体健康和经济的进一 

步发展。国内外对水体污染的治理根据水体中污染 

物的种类、性质和浓度，采取不同的处理方法。对于 

生活污水来说，目前国内较常用的处理方法有 SBR 

法、UASB法、MSBR法等。本实验采用 SBR法处理。 

污水来源于青岛市麦岛污水处理厂污水排放 口，即 

完成一级处理后的废水，主要成分为 COD，其值大 

约在 120～260mg·L 之间。 

1 实验方案 

1．1 实验装置 

本实验采用 SBR装置处理生活污水，实验在有 

机玻璃制成的有效容积为6L的装置内进行，由曝气 

头曝气，空气转子流量计控制气流量；加热棒和继电 

器控制温度；进水和出水人工控制反应、沉淀和空置 

各周期时间自动控制。 

1．2 污泥驯化 

实验所用活性污泥取自青岛市麦岛污水处理厂 

收稿日期：2006—0l—o4 

作者简介：黄艳(1981一)，女，山东聊城，．2004级在读硕士生，研究方 

向：水处理。 

二沉池，低浓度生活污水培养驯化 20d左右后使用。 

1．3 工艺特点 

由于生物反应器内可保留高浓度的生物量，使 

其具有耐冲击、适应水质水量波动的能力强、运行稳 

定的特点，SBR法的生化反应和沉淀过程均在同一 

反应器中进行。不需沉淀池及污泥回流设施，工艺 

简单，节省费用。在几乎完全静止的条件下进行固 

液分离，在污泥沉降过程中不存在短路，污泥流失 

少，可保持较高泥龄，有利于世代长，不易形成絮体 

的微生物生存，能处理浓度较高、生物毒性较强的废 

水。 

1．4 实验过程 

实验基础部分初始 COD值分别为243mg·L 和 

149mg·L一，每隔 1h取样一次，分别测出出水 COD 

值，做出去除率随时间的变化曲线，再改变实验条 

件，首先，在其他条件不变的情况下，本试验分别在 

原水 COD浓度为 150ms·L 的污水中逐次加入 2、 

4、6g葡萄糖，分别每隔 1h取样一次，做出COD去除 

率随时间的变化曲线，得到改变有机负荷时的 COD 

降解规律；再令其他条件不变，改变温度，每隔 1h取 

样一次，分别测得20、25和30℃时COD去除率随时 

间的变化曲线，得到改变温度时的 COD降解规律， 

做出结论。 
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2 实验数据分析 

2．1 基础数据 

每隔 1h在 SBR反应器中取 250mL水样 ，用回 

流法测定其出水 COD浓度[ ，见图 1(其中进水 COD 

浓度为243mg·L )。 
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图 1 COD去除率随时间的变化曲线 

从图 1可以看出，COD的去除率随时间的推移 

不断增大，前两个小时去除率增加的速度最快，此后 

逐渐减小，至最后一个小时时去除率的增加速度为 

零，此时去除率达到最大值。对另一组进水 COD浓 

度为 149mg·L 的污水做同样的处理，测得其每小 

时的出水 COD值，做出去除率曲线见图2。 

时IlHJ／h 

图2 COD去除率随时间的变化曲线 

以上为实验开始时的基础数据，两组数据分别 

表示了不同进水 COD的浓度和去除率随时间的变 

化趋势以及变化速度的快慢，随后的实验以此为基 

准，分别测定在改变负荷和温度的情况下，COD的 

浓度和去除率随时间的变化。 

2．2 改变负荷对 COD浓度和去除率的影响 

在实验中，改变有机负荷即增加进水中有机物 

的浓度，我们采取向污水中添加葡萄糖的方式，随着 

添加葡萄糖的量不同，COD的浓度和去除率将会有 

不同的变化，实验时分别向原水 COD值为 150mg· 

的生活污水加入 2、4、6g葡萄糖，分别为样品 1、 

2、3，每隔 1h取一次水样，测得水样出水 COD值，见 

图 3。 

时间／h 

图3 3种样品的 COD浓度随时间的降解曲线 

由图3可知，加入葡萄糖对 COD浓度变化有较 

大的影响，随着加入葡萄糖的量增大，COD浓度随 

时间变化幅度增大，去除效果显著。加入4g葡萄糖 

时变化曲线最为平滑。根据图3，做出去除率曲线： 

● 
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图4 不同有机负荷下 COD去除率随时间的变化曲线 

从图4可以看出，COD的去除率在前3h的增大 

速度最快，随着时间的推移，去除率的增大速度逐渐 

减慢，在后2h COD的去除率基本不变，去除速度减 

至最小。经比较可以看出，随着加入葡萄糖的量逐 

渐增加，COD的去除率也会不断增大，去除效果随 

之变好。理论上，加入 6g葡萄糖应比加入 4g葡萄 

糖时 COD的去除率高，但实验结果表明加入 4g葡 

萄糖时去除率达到最大值 91．1％，为节约药品和能 

源，应把去除 COD的最佳有机负荷条件控制在向生 

活污水中添加4g葡萄糖即可。 

产生上述结果的原因是当加入一定量的有机物 

(如葡萄糖)时，活性污泥中的微生物能将糖类物质 

直接作为能源予以应用，并易于繁殖，微生物的数量 

呈级数增长，故 COD的去除率逐渐上升，去除效果 

越来越好，但由于加入的葡萄糖的量不断增加，污泥 

中的微生物又能较易的将其代谢，分泌出高粘性多 

糖类物质，如果这些物质过多，覆盖在菌胶团微生物 

表面，就会导致非丝状菌性污泥膨胀，造成污泥上 

浮，影响处理结果 J。所以当加入的葡萄糖的量达 

到6g时，COD的去除率较之加入4g时没有太大的 

改变，去除效果反而不理想。 

2．3 改变温度对 COD浓度和去除率的影响 

我们分别把温度控制在20、25和30℃，每隔1h 

1  O  O  O  O  O  O  O  O  O  
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取一次水样，分别测得出水 COD的浓度，见图5。 
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图 5 不同温度下 COD浓度随时问的降解曲线 

从图5可以看出，COD的浓度随时间的推移而 

逐渐减小，20℃时 COD浓度随时间的变化趋势最明 

显，降解速度最快；而在每个曲线的变化过程中，前 

2h COD浓度的降解速度是最快的，此后降解速度逐 

渐减慢，在第 5h，降解速度达到最小值，最后 2h的 

COD的浓度基本不变。 

COD去除率曲线见图6。 

时间／h 

图 6 不同温度下 COD去除率随时间的变化曲线 

从图6可以看出，COD的去除率随时间的推移 

不断增大，而且在每条曲线的前 3h去除速度是最大 

的，此后去除速度不断减小，至最后 2h时去除速度 

达到最小值，去除率不变。经比较可以得出，COD 

去除率最大，最佳温度应在 20℃，所以每次实验时 

应把温度控制在 20℃左右，此时，COD的去除率可 

以达到最大值 70％，COD的去除效果最好。 

产生上述变化是因为温度是活性污泥中微生物 

生命活动的重要因素，其影响反应在 3个方面：(1) 

随着温度在一定范围内升高，细胞中的生化反应速 

率加快，增殖速率也加快；(2)细胞的组成物质如蛋 

白质、核酸等对温度很敏感，如果温度突然大幅度增 

高并超过一定限度，可使其组织遭受到不可逆的破 

坏；(3)温度对于气体转移速率和生物固体沉降性等 

也有较大影响。微生物的最适温度是指在这一温度 

下，微生物的生理活动强劲、旺盛，表现在增殖方面 

则是裂殖速率快，世代时间短。在好氧处理中不考 

虑代谢中间产物，一般来说，代谢速率越快的微生 

物，处理有机物的能力越高。参与活性污泥处理的 

微生物，多属嗜温菌，其适宜温度介于 10～45℃之 

间I3 J。为安全起见，一般应将活性污泥处理的最高 

与最低温度值分别控制在 35℃和 l5℃。20℃以后 ， 

COD的去除率与温度的升高已没有太大的关系，去 

除率曲线基本相同，可见，在本次实验中，微生物的 

最适温度是 20℃，在这一温度下，微生物的增殖速 

率最快，COD的去除效果最好。 

3 结论 

综合上述结果可以看出，利用 SBR法降解生活 

污水中 COD的实验具有较好的准确性及可靠性。 

实验得到了 COD去除率最佳的操作条件，结果表 

明：当改变温度而其它条件不变时，温度在 20~C时 

COD的去除率最高；当改变有机负荷而其它条件不 

变时，加入 4g葡萄糖即有机物 的浓度大约增加 

200rag·L 时，COD的去除率最高。 

从以上图中可见，COD的去除率在实验开始时 

的前 3h增大的速度最快，此后增大速度逐渐变慢， 

至最后 2h时，去除率基本不变，主要是因为开始时 

有机物含量较高，污泥中微生物可以利用足够的营 

养物质进行新陈代谢，活性污泥里的微生物处于对 

数增长期，有机物能以最大速率被去除，随时间的推 

移，当曝气池中营养物质消耗殆尽，微生物即进入内 

源呼吸阶段。此时微生物明显代谢自身细胞物质， 

会在维持生命过程中逐渐死亡；同样由于活力甚低， 

污泥形成絮凝体的速率剧增，加之溶解氧水平高，原 

生动物大量吞食细菌，故可得到澄清的处理水。 
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