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改进型SBR处理奶牛场废水运行参数的研究

张 翔，刘金盾，张浩勤，万亚珍，张永占

(郑州大学化工学院，河南郑州450n01)

摘要：采用改进SBR法对奶牛场粪便虞水进行处理．考察曝气时间、沉淀时问、污泥浓度等因素对奶

牛场废水处理效果的影响蛄果表明：好氧SBR反应嚣处理奶牛场废水过程中，曝气6 h，沉淀60 rain，进

水COD，，在500—2 500 mg／L之间变化时，SBR系统运行稳定．COD¨TKN和NH：一N去除率分剐在

80％、70％、85％灶上；SBR反应器缺氧段的增设，提高了’I'KN覆NH?一N酌击徐效幕
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0引言

随着我国畜禽业迅速发展，畜禽粪便废水污

染Et益严重加大对畜禽业环境污染的综合、冶理

力度，降低畜禽业对环境造成的污染，已成为亟待

解决的问题⋯．对畜禽粪便废水处理与利j胃技术

的研究，主要采用厌氧、好氧、生物净化组合等工

艺以及生物处理与化学处理相结合的方法对其进

行处理．SBR生化反应器在流程上只有一个基本

单元，将调节池、曝气池和二沉池功能集于⋯身，

进行水质水量调节、降解有机物和固液分离等，具

有组成简单，耐冲击负荷，运行操作灵活等优

点”一31，口益受到青睬．实验采用改进的SBR反

应器对奶牛场粪便废水进行处理，研究该反应器

运行过程中各因素对废水处理效果的影响以及陔

反应器对TKN、NH。+～N的去除能力．

1 实验材料与方法

1．1实验材料与装置

实验所用废水取自郑州市某养牛场粪便冲洗

水，格栅过滤后作为进水；活性污泥源于郑州市某

污水处理厂二沉池污泥．

SBR反应器反应区长750 film，宽150 111111，高

650 mill，有效体积50 L，如图1所示．

1．2实验流程

废水处理工艺流程：奶牛场废水一格栅一

SBR生化反应器一出水．

SBR工作流程：进水一缺氧一曝气～沉淀一

出水一闲置一下-周期．

压缩泵

图1 SBR反压器示恩图

Fig。1 Simplified structure grapb of SBR

1 3分析方法

色度、COD。MLSS、TKN及NH?一N均采用

常规法进行测定”1．

2结果与讨论

将驯化成熟的接种物装人SBR反应器，分批

将经格栅过滤后的废水通过重力流送入SBR反

应器．进行废水处理．

2．1 曝气时间对SBR反应器运行情况的影响

在SBR反应器运行过程中，曝气是氧气有效

供给的必要条件，曝气时间短，溶解氧供应不允

分，微生物代谢受影响，不能有效地降解废水中有

机物；曝气时间过氏，造成资源及能源的浪费，运

行成本增加”1，因而需对曝气时间进行研究，曝

气时间对废水COD。，去除率的影响如图2所示，
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随曝气时问延长，m水COD，，去除率逐渐增大．但

曝气刘一定时间后COD，，去除率增加缓慢．实验

发现当奶牛场废水进水COD。为725．6 mg／L、

l 231．5 mg／L、2 020 0 mg／L时，采用相同的污泥

负荷率，曝气6 h，COD。去除率分别达到82 o％、

81．0％、80．6％，此后COD。去除缓慢，从实验结

果及经济角度考虑，较佳曝气时间为6 h．

圈2曙气时间与COD。，去赊率美系

Fig．2 Relationship between aeration time and

removal rate of CODc，

2．2沉淀时间对SBR反应器运行情况的影响

SBR反应器对废水进行生化处理，曝气后沉

淀时间直接影响出水水质．沉淀时间过短，污泥沉

淀不完全，出水COD。，含量较高；沉淀时间过长，

造成设备闲置、资源浪费，降低SBR处理能力．沉

淀时间与出水COD，．之间的关系如图3．进水

COD。，为I 693．4 mg／L，其它条件相同时，随沉淀

时间延长，COD．，去除率不断增加，沉淀60 min时

去除率达83．3％，此后COD。，去除率虽有增加但

增加甚微．因而采用SBR法处理奶牛场废水，为
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圈3沉淀时间与COD。，关系

Fig．3 RelaUonship between sedimentation time and

the concentration of CODc，

得到较好的出水水质，义不造成资源浪费，沉淀时

间60 min为宜．

2．3 污泥浓度对SBR反应器运行情况的影响

在迸水水质相同的情况下，生化反应处理污

水过程中污泥浓度的火小对处理结果有很大的影

响．污泥浓度过大，微生物因得不到充足营养物质

进行内源代谢而死亡，使污泥中死泥比例增加，影

响、污泥的沉淀性能及处理效果；污泥浓度过低，有

机负荷率较高，造成有机物去除率降低”1．在曝

气时间、沉淀时间相同的情况下，污泥浓度对出水

COD。，的影响如图4所示．污泥浓度较低时，随污

泥浓度增加，COD。含量逐渐降低，去除率增大；

当超过一定值后，COD。含量反而增加试验结果

表明当进水COD。为1 095．0 rng／1J时，污泥浓度

为2 506 mg／L，COD。去除率达到84，】％．
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图4污泥浓度与COD。。含量关系

Fig。4 Relationship between the eoneention of aetlve

sludge and the concention of CODc。

2．4溶氧浓度(DO)对SBR反应器运行效果的

影晌

由于SBR反应器中活性污泥微生物主要为

好氧菌，反应器中维持一定浓度的溶解氧至关重

要”1在相同的实验条件下，调节曝气量，以改变

反应器内溶解氧浓度(DO)，测定反应器中COD。，

含量及其去除率，结果如图5所示随DO增大，

COD。。含量逐渐降低，当DO达到3 mg／L时，

COD。。的去除率为84．2％，但是DO浓度进一步

增大时，COD。，含量反而有所上升，这可能是由于

过大的曝气量造成部分活性污泥絮体被破坏．反

应器的处理能力下降．因而操作时控制DO在3

mg／L左右．既可以保障SBR反应器有较好的处

理效果，又可避免资源和能源的浪费．

2．5抗冲击负荷实验研究

为检验系统运行的稳定性，进行抗负荷冲击

莲静篮啊：岛ou

仲蛐帅阳∞卸蚰如如

m

o

≤
万方数据万方数据



，
o
晶
日
暑
髓
链
：

日

郑州大学学报(丁学版)

o

1溶解氧磊度：砌；m。．L．i
5

图S溶解氧DO与COD。，含量关系

Fig．5 Relationship between DO and CODt，

实验，结果如图6所示，当反应器内污水COD，，浓

度在500—3 00BⅧg儿之间变化时，出水COD，，随

着进水COD，，浓度的增大而有所增加，COD。的去

除率变化基本稳定在80％，SBR反应器对有机负

荷具有一定抗冲击能力，进水COD，，在一定范围

内变化对系统基本不造成影响．出水COD。含量

增加主要因为进水巾的细微纤维素随进水浓度增

加而增加，即难以被微生物降解的COD，，含量增

加这主要是由于SBR按周期运行，周期间相互

联系，活性污泥相互补偿，如果一个周期负荷较高

时，周期末的污泥活性降低，在下一周期负荷较低

时，污泥活性得到恢复，相邻周期之间污水浓度以

及污泥负荷发生变化时，可由污泥活性度加以调

节，使COD。，去除率稳定．
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图6反应器抗负荷冲击能力

rig．6 The stand capability of SBR reactor

2．6 TKN和NH；一N的去除情况

在最佳曝气时间及曝气量的情况F，研究反

应器内氮的去除情况．如图7、图8所示反应系

统对TKN及NH；一N的去除效果较为显著，TKN

的去除率最高达89％．这是因为反应器前段设置

了一个缺氧段，同时采用限制性曝气方式”。，即

进水阶段不曝气，使进水阶段的活性污泥混合液

由缺氧一缺氧状态过渡到厌氧状态，此时反硝化

细菌便可利用水中有机质作为氮源，通过反硝化

作用去除部分NO。一一N；同时，限制性曝气还可

以最大限度地提高混合液中的基质浓度，使反应

过程有较大的浓度梯度，有利于控制丝状荫，使反

应器更有利于脱除污水中的TKN，这与有关报道

相吻合”1．N117一N去除率则达到95％．
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圉7 TKN含量变化曲线

Fig．7 Variation curves of TKN

图8 NH。一一N浓度变化曲线

Fig．8 Variation cnrves of NH4一一N

3结论

(I)奶牛场粪便废水具有较好的生化性，适

合用改良的SBR反应器处理．该SBR反应器处理

奶牛场废水优化操作条件：曝气时间6 h、沉淀时

间60 min、溶氧浓度为3 mg／L、污泥浓度为

2 500 mg／L，此时COD。，去除率达80％以上，

(2)由于泼SBR反应器前端增设r缺氧段，

有利于硝化一反硝化反应的进行，使该反应}％具

有较好的硝化一反硝化脱氮效果．TKN及NfU一
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N的去除率较高，分别达70％、85％以上．

(3)SBR工艺流程简单、操作方便，具有一定

的抗负荷冲击能力，对奶牛场粪便废水COD。，在

500—2 500 mg／L之间变化时，反应器具有较强的

抗负荷冲击能力，COD。，去除率基本稳定在80％

左右．
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