
变温度下DO和ORP作为过程控制参数的可行性研究，

高大文，彭永臻，王淑莹(哈尔滨工业大学市政环境工程学院，哈尔滨150090,。一。ail:

dawengao@sina.com)

    在活性污泥法处理系统中，为使有机污染物得到根本的去除，关键是合理安排曝气量和

曝气时间，而曝气量和曝气时间的确定又取决于反应器中有机污染物的浓度，如果有机污染

物浓度较高，就要求增大曝气量和延长曝气时间，而如果有机污染物浓度较低，就要求减小

曝气量和缩短曝气时间，这样，即起到节约能源的目的，又避免了因过度曝气所引发的丝状
菌污泥膨胀。那么，如何确定反应器中有机污染物的浓度是合理安排曝气量和曝气时间的关

键。由于目前还没有相应的有机污染物在线传感器，因此，近年来，国内外许多研究者采用

间接控制参数来表示反应器中有机污染物浓度的变化，通过大量的探索性研究，发现溶解氧

  (Dissolved Oxygen,简称DO)和氧化还原电位(Oxidation Reduction Potential,简称。RP)
可以作为污水生物处理过程中的控制参数1i. 21
    由于微生物对环境温度非常敏感，因此，采用生物处理的污水处理厂在设计阶段澎亡应把

环境温度考虑进去，对于我国北方地区，还应考虑冬季保暖。微生物对环境温度的适应是有

一定范围的，如废水好氧生物处理中的细菌以中温菌为主，其生长繁殖的最适温度为20'C

-370C。但是，作为控制参数的DO和ORP也是温度的函数，即随温度变化而变化。那么，

在环境温度变化时，D()和ORP是否能继续作为控制参数，是否仍能准确表示有机污染物

的降解情况，未见国内外报道。在实际污水处理工程中，很难保持水温恒定，例如，我国北

方地区，昼夜温差较大，即使冬季有供暖设施，也很难保持水温在一个水平上。而作为基础

研究，是为实际工程服务的，因此，研究变温度下的控制参数意义重大。

    本研究就是探索在水温变化时，DO和ORP作为控制参数的可行性，进而确定在变温

度「污水生物处理的过程控制参数。为了更准确地研究变温度下DO和ORP作为反应控制

参数的可行性，首先进行了恒定温度下DO. ORP与COD相关性的试验研究。试验结果如

图1所示。
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                  图1恒定温度下一个反应周期中DO, ORP与COD的变化规律

    由图1可见，在恒定温度下，一个反应周期内DO和ORP的变化趋势与COD的降解情况

旱现出较好的相关性，可以作为判断COD降解程度的控制参数。

    由于实际工程中，很难维持反应器内水温在一个水平上，特别是我国北方地区，昼夜温
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差较大，造成反应器内水温波动较大。因此，研究变温度下的过程控制参数对于指导Z
程实践具有重要意义。采用SBR法研究了不同曝气量、初始MLSS浓度和进水COD浓度等条

件卜温度对反应过程中DO和ORP变化的影响。试验结果如图2-图7所示。
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图2不同曝气量下DO受温度的影响 图3不同曝气量下ORP受温度的影响
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图4不同污泥浓度下DO受温度的影响 图5不同污泥浓度下ORP受温度的影响
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图6变温度下进水COD浓度对DO控制参数的影响 图7变温度下进水COD浓度对ORP控制参数的影响

    试验结果表明，环境温度的波动极大地影响了反应器内DO的变化趋势，而ORP的变化

趋势基本不受影响。
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    为了进一步验证ORP作为控制参数的可行性以及选择合适的控制形式，进行了ORP变

化与COD降解情况的重现性试验。试验结果如图8所示。
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                            图8 ORP控制COD降解情况的重现性

    从图8看出，ORP变化与COD降解情况重现性很好，进水COD浓度稍有变化，ORP
就能表现出来，因此，通过以上分析，进一步验证了ORP作为过程控制参数的可行性。

    为了寻求简便、快捷的控制形式，我们对图8中的ORP进行了导数分析，分别对ORP

取时间的一阶导数和二阶导数，试验结果如图9、图10所示。
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  图9降解COD过程中ORP一阶导数随时间变化 图10降解COD过程中ORP二阶导数随时间变化

    从图9和图10看出，ORP的一阶导数和二阶导数较详细和准确地表示出COD的降解

情况，可以直接输入PLC实施SBR法处理豆制品废水的自动控制。

    由以上分析。可以得出如下结论:

    (1)恒定温度下，有机物降解过程中，反应器内DO和ORP的变化与COD降解情况

均表现出较好的相关性，因此，当维持环境温度恒定时，DO和ORP均可作为判断COD降

解程度的控制参数。

    (2)当环境温度变化时，DO受到较大影响，从不同曝气量、初始MLSS浓度和进水

COD浓度等方面研究了D(〕受温度的影响，试验结果表明，当环境温度变化时，DO没有出

现恒温状态下的两个平台区，因此，利用反应器内DO的变化已很难判断COD的降解情况。

分析原冈，主要是水中饱和溶解氧造成的，因为饱和溶解氧受温度影响很大，当温度F降时，
饱和溶解氧升高，同时，微生物降解有机物的过程中，耗氧速率逐渐减小，也会引起水中溶
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解氧升高。这两方面原因共同作用，使得DO持续上升，因此，给利用DO变化构造控制模

型带来困难。

    (3)从不同曝气量、初始MLSS浓度和进水COD浓度等方面考查温度对ORP的影响，

试验结果显示，微生物降解有机物过程中，反应器内的。RP变化受温度的影响较小，ORP

的变化趋势基本没变，始终同恒温状态时一样。因此，可以利用ORP建立控制模型实施在

线控制。

    (4)微生物降解有机物过程中，反应器内ORP出现两个特征点，第一个特征点为ORP

凹点(最小值)，不同进水COD浓度，出现ORP凹点的时间不同，因此，可以利用ORP

的第一个特征点预测进水COD浓度，进而合理安排曝气量:第二个特征点为ORP平台，即

此特征点后ORP基本不变，依此判断COD难降解阶段的到来。

      (5) ORP的一阶导数和二阶导数与COD降解程度存在较好的相关性，尤其是二阶导

数，它能准确和详尽地表示出COD降解的各个阶段，在曲线上，它存在三个特征点，把COD

降解过程进一步细化。依据二阶导数近似为零，可以作为反应结束的标志，因此，利用ORP

二阶导数可以实现曝气时间的调控。联合ORP凹点和二阶导数近似为零两个条件，可以实

现SBR法处理豆制品废水的在线控制，合理安排曝气量和曝气时间，最终起到节约能源的
目的。

      (6)本研究不仅适合我国北方地区，由于南方地区也存在季节和昼夜温度的变化，因

此，它具有普遍性，对于连续流活性污泥法，采用ORP作为控制参数的优势将更加明显。
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