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SBR法处理工业废水中pH值 

引起的活性污泥上浮 
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摘 要：用SBR法处理啤酒废水和化工废水时．进水pH值在5．0~10．0范围内，污泥活性基本正常，不出现 

污泥上浮；当进水pH值为2．5-5．0和 10．0．-12．0时，pH值越低国 越高)．污泥活性受抑制越严重．上浮污泥量越 

多．出水的COD也越高。低 pH值【3．5～7_o)的反应周期内控制pH值不变．两种废水的活性污泥在 pH值≤5 5 

时就开始出现污泥上浮，上浮污泥量增多，且化工废水较啤酒废水污泥活性抑制和污泥上浮程度更加严重。 

在试验的pH值变化范国内(2I5—12 o)．两种废水处理系统中的污泥指数sⅥ≤150mL／g，镜检未见真菌和其它 

过量丝状菌。可见，用 sBR法处理工业废水时，过低或过高的pH值不一定引起污泥膨胀．而主要发生活性 

污泥的活性抑制和污泥上浮。 
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Floatation of activated Sludge due to pH value during 

treatment of industrial wastewater by SBR 

DING Fen詈，PENG Yong-zhen，WANG Shu-ying 

hod 0f Munielpd ＆Enva'enmental E II畔 咯 Hm-bin hl te 0f r t Hm'bin 150090,Chi阻) 

Abstract： Sums up the findings that the activity of sludge WaS basically normal and no floatation 

appeared when the pH value of inlet wastewater WaS in the l'm~e 0f 5．0 to 10．0．the activity ＆ 

flotation of sludge were seriously restxained and the content of COD in outlet water WaS hi#er when 

the pH was between eitl1er 2 5 to 5．0 or 10．0 to 12．0．The floatation of sludge started when tl1e ptt 

was less than 5．5 while pH Was keet constant between 3．5 to 7．0． Th e SⅥ of the two kinds of 

wastewater were less than 150 mL／g and no excessive f~nsi＆ other filementous bacteria were ob． 

served through microscope when the experiment pH was between 2．5 to 12．0 and concludes that pH 

does not necessarily cause bulking of activated sludge but restraint of activity and floatafion 0f sludge 

while it is either toe high or too low． 

Key words：pH value；SBm activation restraination；sludge floatation 

在用活性污泥法处理各种废水的运行管理中，由于各种因素引起的污泥活性抑制，特别是污 

泥上浮问题很早就引起人们的注意[1-31。多年的研究和工程实践表明，引起污泥上浮的主要原因在 

进水水质方面有：表面活性物质和类脂化合物、水温过热、pH值冲击、致毒性底物 (如硫化物) 

流^等；工艺运行方面包括：过量曝气、污泥反硝化、污泥回流量过大、池底积泥腐化以及机械 

应力等。但是这些观察和运行经验大多局限于定性分析，很少见到定量测定的结果H ，给探讨污泥上浮精 

确控制技术带来了困难。特别是对工业废水的活性污泥法处理中，进水 pH值变化幅度大引起的 
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污泥活性抑制和污泥上浮时有发生，严重影响着废水处理工艺的正常运行 。对于含不同类型 

底物的工业废水，pH值大小对污泥活性抑制和上浮程度及上浮污泥性状的研究，因内外的研究 

报道更少。而了解其影响的程度和产生的机理，对控制因 pH值冲击产生的污泥上浮问题很有必 

要。本文就此进行了试验研究。 

l材料和方法 

试验采用闻歇式反应粼 简称sB ，其实验 

运行与控制方法见图 1。整个装置为两台尺 

寸相同的 SBR，每台的总有效容积为 38L。 

采用空气压缩机供氧，sBR体外缠有用于 

保温的电阻丝 ，由温控仪控制温度。保持 

反应过程温度 20℃左右。试验用的啤酒废 

水中主要含有葡萄糖、果糖、蛋白质、果 

胶、酵母等成分 ，用人工配制。化工废水 

取 自主要生产苯酐、偏苯三酸等有机酸类 

化工原料的化工厂。为了维持生化系统中 

微生物的正常生长 ，在这两种废水中均按 

BOD ：N：P=100：5：1的比例投加用氯化铵和 

磷酸二氢钾配制的营养液，用氢氧化钠和 

稀硫酸调节试验用水的 pH值。在线检测与 

分析的主要项目有：污泥容积指数(SVI)、有 

机负荷( )、有机物浓度(COD)、污泥浓度 

(MLSS)及溶解氧浓度(DO)及上浮污泥量等。 

l3 

图 1 SBR试验系统与控{6l示意图 

Fig．1 SBR pilot system and its controller 

1 氧化还原电位计：王温度控制仅；，．荇泥池{4搅拌器；5．ORP 

传感器；6．Jl度传感器 ；7灌}解氧(DO)传感器；8．排水口；9溶 

解氧仅 ；10．转于谎量计；11．压缩空气；12l氍气器 ；13．捧泥管 

2试验结果与分析 

2,1进水 pH值不同时其反应过程的 pH值变化情况 

取进水 COD=800mg／L，反应时间为 1． ，检测的两种废水进水 pH值分别为5．0，6．0 

l1 0，处理过程 pH值变化曲线见图 2。 

由此看出，当pH值=5．0时，啤酒废水 

在底物降解过程中 pH值降低 ，原 因主 ，， 

要是多种微生物活性受限．产生酸类中 ， 

间代谢产物 ；进水 pH值=6．0时上升。 

对于化工废水而言，进水的pH值低的 i ． 

主要原因是废水中的各种有机酸所致。 

所以，随着处理过程中有机酸的逐步降 

解 ，pI{值会逐渐升高。两种废水在进 

水 pH值为 l1．0时 ，过程 pH值略有降 

低的原因主要是碱性条件下产生 NH 逸 

出．消耗部分碱度所致。 

2．2进水 pH值对底物降解 (cOD去降 

率)与污泥上浮的影响 

— ·一 pH值=5．0(肆{酉) 
— ●一 pH值 ．0(啤酒) 
—

●一 pH值=11．0(啤酒) 

— ● —pH 5-0(化I) 

+ pH ---6 0 工) 
— O_-pH值=11．0(化工) 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

反应 目／ 

图2 处理两种废水反应过程的 DH值变化 

Fig．2 Variation 0f pH values during treatment of two 

kinds 0f wastewab~" 

(进水 CO0：800mg／L．空气流量：0．7at~／h．反应时间：1．Sh) 

开始两种废水的进水 COD约为 800mg／L，每个周期反应时间为 1．5h，空气流量为O．7m3／h， 

每个周期的反应完毕后排出一部分污泥，使MLSS都保持在2000~g／L左右，有机负荷约6．9(kg— 
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COD／kgMLSS·d)。两种废水进水pH值从7．0以较快的速率降至 2．5；由7．0逐渐升高至 12．0。试 

验过程两种废水不同 pH值设置的反应周期见表 1。 

根据表 1设计的试验方案，并同步检测每个周期的活性污泥 SVI、出水 COD、污泥上浮量等 

衰 1 反应周期与进水 plI值变化的试验方案 (1) 

1l丑bIe 1 E 耐m姐“ test scheme(f)for reaflon坷de and variafim 0fi et pH vglue 

项 目。出水 COD和污泥上浮量分别是取进水 pH值相同的反应备周期平均值。试验结果见图3， 

从图 3可见 ，在开始反应的 32个周期 内，进水 pH值为 7．0-5．0，两种废水的出水 COD皆在 

L̂  

蝉 

捌 

瑶 
驰 
齄 

图3 不同进水 pH值时上浮污扼量与出水 COD变化 

hg．3 Flo~ng ud日e volume and oufl~ COD pmfiles m different i t pH v u∞ 

100rag／L左右。进水 pH值 由5．0降至2．5的过程中，啤酒废水的出水 COD急剧上升，最高达到 

400mg／L。化工废水的出水 COD变化较少，但也达到了 137mg／L。并且都开始出现污泥上浮，上 

浮污泥量随pH值的降低而迅速增加，且啤酒废水的上浮泥量更多，达到27．9mL／L混台液。待进 

水 pH值由 7．0一l2．0逐渐升高时 ，啤酒废水的出水 COD开始上升 ，最高达到 142mg／L，从 pH= 

l1．0开始出现上浮污泥。而化工废水在进水 口H值≤10．0内的出水 COD一直较低。当pH值>10．0 

时，出水 COD急尉上升，最高达 283mg／L，pH值 l0．O时就开始有浮泥。这些结果需综台考虑 

活性污泥动力学、SBR法特点和试验现象来分析。活性污泥是一个动态的微生态系统，其中不同 

种属的微生物对 pH值有不同的适用范围(见表 2)，超出其适用范围，特别是 当进水 pH值变化较 

快对，它的代谢过程和产物会改变，活性受到抑制，甚至死亡。这主要是过高或过低的pH值会 

影响外酶及存在于细胞质和细胞壁里酶的催化作用，影响微生物对营养物质的吸收，改变生长环 

寰 2 不 同活性污泥微生物对 pH值的适应范圈 

T铀 Ie 2 A． ．tabⅡi臼 of variom activated shld醇 microbes to pH values 

【_1． s＼口0u*若 

钟 帅 ∞ ∞ m O 
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境中营养物质的可给性以及有毒物质的毒性。pH值在 6．0-7．0范围内，绝大多数微生物能正常代 

谢，出水 COD很低，pH值为 6．O 5．0后，啤酒废水开始出现白色泡沫 ，但不带泥，出水有悬浮 

絮体。石化废水的污泥增长率降低 ，污泥变灰白，出现白色泡沫，出水浑浊。可见，低 pH值对 

有些微生物的抑制作用表现出来，COD去除率开始下降。在 pH值≤5．0以后 ，啤酒废水开始出现 

大量粘乳状大气泡泡沫 ，伴有上浮泥带出、流失、总污泥量几乎不增加 ，出水呈雾状。COD急剧 

增加；石化废水的泡沫增多，污泥褪色变白，呈颗粒状，出水浑浊。这时 pH值对太多数微生物 

的活性受抑制更加明显，有些微生物甚至失活，死亡，成为上浮泥的一部分。从图 2可见，pH 

值越低，啤酒废水混合液长期处于比进水 pH值还低的环境中，使大多数的非嗜酸性微生物代谢 

活动受限，甚至停止，白块状活性污泥增多。在 pH=2．5时 ，COD达到473mg／L，去除率≤5O％。 

而化工废水中活性污泥微生物活性虽开始受抑制，但随着有机酸的分解 ，pH值快速上升 ，能使 

多数微生物恢复活性，白块状污泥较少。因此，化工废水的出水 COD虽略有升高 ，但仍保持在 

200mg／L以下 ，反应过程中出现的泡沫虽然包含的嗜酸性的放线菌较多，多集中于泡沫中，活性 

污泥中微生物仅处于活性较差的状态，且在进水pH值由7D降至2．5的过程中，污泥指数(SV1)都保持在 

40--60mL／g的低水平，未见明显的污泥膨胀。待两种废水进水 pH值由7．0逐步提高时，啤酒废水 

的泡沫减少 ，出水 COD<150mg／L，而 SVI值先上升至约 107mL／g，而后下降，pH值=12．0时液面 

有上浮泥出现。而化工废水的活性污泥首先变黑，在 pH值≥1L0时，液面上开始有上浮泥，反 

应过程不断出现大量透明白色泡沫有氨气逸出，出水的ss上升。可见 ，在碱性条件下，虽然许 

多微生物可在偏碱性环境中生存，而非嗜碱性微生物 1嗜酸乳杆菌，氧化硫杆菌等)活性降低，甚至死 

亡。在 7．0<pH值≤9．0时，随着pH值的增加，胞外聚合物的电离官能团增加，絮凝作用增强(尽管带的 

负电性增加)，胞外物质与颗粒的表面反应是絮凝的主要原因，SVI值不升高，但当 pH值>9．0以 

后 ，絮凝作用开始下降，这时电排斥作用增加，是脱絮(悬)、上浮、不絮凝的原因。 

2．3控制反应过程 pn值不变，pn值对活性污泥性能的影响 

两种废水的COD保持S00m~／L左右，反应时间为 15h，空气流量为0．7m3／h，MLSS约 2000m~／L。 

反应过程中用 H,SO (或 NaOH)调节混合液的pH值，使之保持与进水 pH值基本不变的试验方案见 

表 3。试验进水 pH值由 7．0逐渐降至3．5，运行42周期检测的结果见图4。在 pH值降过程中啤酒废 

水进水 pH<5．0后，不控制过程 pH值，其混合液pH值是略有下降的(见图2)。分析图4发现，控制过 

程 pH值等于进水的值，与前述相比相 

当于提高了反应过程的pH值 。COD上 

升幅度较小，上浮污泥量也不多。而化 

工废水在 pH值较低时活性污泥性能严 

重恶化，上浮污泥量剧增。出水 COD 

较啤酒废水和前述中化工废水高得多。 

pH值降至 5．5时就开始出现严重上浮 

泥，活性污泥变灰白，至pH值为 3．5 

时，混合液中污泥量显著减少，上浮泥 

继续增加 ，最高达到 34．74mL／L混合 

液，最终生化反应终止。而在此过程中 

SVI的变化很小，基本保持为 60mL／g 

左右。可见，控制反应过程在低的 pH 

肆 
如 

赠 

叫 

嚣 

髓 

pH值 

图4反应过程控制pH值不变时上浮污泥量与出水 COD变化 

Fig 4 Floating sludge volume and outlet COD profiles 

at ctmatant pH value 

值下变 ，石化废水较啤酒废水的恶化程度更加明显 ，污泥上浮加重，而 SVI变化很小，都保持在 

100mL／g以下，未出现丝状菌膨胀。 

2．4上浮污泥的活性测试 

我们将啤酒废水上浮泥收集，配制成MLSS约200mg／L左右的混合液，啤酒废水进水 COD为 

800mg／L，pH值分别为4：0和6．5，其它条件不变，分别进行曝气反应，测定反应过程中pH值和 

卿哪枷螂螂瑚埘珊瑚如。 

∞ ∞ ∞ 印 如 帅 ∞ ∞ 0 
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COD的变化见图5，图 6。可以看出， 

反应过程 pH值变化与前述的 SBR反 

应器中的相似。而从图 6中发现，上 

浮泥 的生物活性已很差 ，经过近 14h 

的反应，COD才降至较低，且随后又 

增加。可见绝大多数微生物已失活衰 

亡，进水 pH值：4．0时尤其严重。因此 

及其分解产物，比重较水轻。 

表3 控崩反应过程中pH值不变的试验方案flI 

Table 3 Experlmen~ t t schm e(̈ )for 

nmlnteua~e 0f pH e during aeration 

判定低 pH值时上浮泥中绝大多数为活性很低的微生物 

反应时间／mi“ 

图5 啤酒废水上浮泥 l20ⅡliI．内反应过程pH值的变化 

F ．5 pH vdI．e 0fflos~ng sludge dm'~g 120 

minutes M lm∞ l of bTe’r∞ waat~mler 

7

8

o0

00 

秦≥ 
300暑 
2 

∞

O0 

O 

反应时间／b 

田6 啤酒废水上浮泥反应过程 pH值与 COD变化 

Fig．6 pH valI．e and COD pr0盈 0f no j-lg sludge 

du 曙 m 蜘l嘶 t 0f w棚leW_ 

3结论 

1．用 SBR法处理啤酒废水和化工废水时，进水 pH值在 5，0-10．0范围内，污泥活性基本正常， 

不出现污泥上浮。当进水 pH值为 2．5—5．0和 10．0-12．0时，pH值越低(或越高)，污泥活性受抑制 

越严重，上浮污泥量越多。出水的 COD也越高。 

2．反应过程中控制 pH值不变，两种废水的活性污泥在 pH值 ≤5．5时就开始出现污泥上浮，上 

浮污泥量增多，且化工废水较啤酒废水的污泥活性受抑制太，污泥上浮程度更加严重。 

3．在试验的 pH值变化范围内(2．5—12．0)，两种废水处理系统中的污泥指数 svI≤150mL／g，镜 

检未见真菌和其它过量丝状菌。可见，用SBR法处理工业废水时，过低或过高的 pH值不一定引 

起污泥膨胀，而主要发生活性污泥的活性抑制和污泥上浮。 
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