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碳氮比对 UniFed SBR工艺性能的影响 

赵晨红 ，彭永臻 ，王淑莹，唐旭光 

(北京工业大学水质科学与水环境恢复工程重点实验室，北京 100022) 

摘要：采用 UniFed SBR工艺试验装置处理实际生活污水，考察了7组不同的进水碳氮比(2．75、4．28、5．7、6．5、6．97、8．08、11．19) 

对总氮、磷和COD去除以及污泥沉降性能的影响．结果表明，当C／N低于5．7时，TN去除率随C／N的升高而快速大幅度提高，从 

2．75时的43．6％升至 5．7时的80．84％，之后继续提高C／N，由于不能进一步提高进水，排水阶段的脱氮率，只能提高曝气阶段 

由于同步硝化反硝化产生的脱氮率，所以TN去除率的提高变得缓慢 ．随着进水C／N的增加，聚磷菌可从进水中获得更多的有 

机碳源，进行 PHB的合成和 PO：一的释放，同时避免了 NO2对释磷产生的抑制作用，因而磷的去除率随C／N的增加而提高，且 

C／N越高，PAOs的释磷量和吸磷量越多，好氧吸磷速率越快 ，除磷效果越好．进水C／N的变化对 COD的去除没有显著影响，平均 

去除率为 93．15％．当C／N大于 6．97、有机负荷高于0．38 kg／(kg·d)时，污泥容积指数随C／N的增加而大幅度提高，产生由于低溶 

解氧和高负荷带来的非丝状菌污泥膨胀． 
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E cts of Influent C／N Ratio on Performance of UniFed SBR Process 

ZHAO Chen—hong，PENG Yong-zhen，WANG Shu·ying，TANG Xu—guang 

(Key Laboratory of Beijing for Water Quality Science and Water：Environmental Recovery Engineering，Beijing University of Technology， 

Beijing 100022，China) 

Abstract：The effects of 7 groups of different influent C／N ratio(2．75，4．28，5．7，6．5，6．97，8．08,，11．19)on the removal efficiencies oftotal 

nitrogen，phosphorus and COD as well as the sludge settling performance were investigated in a UniFed SBR lab-scale apparatus treating actual 

domestic wastewater．The resuhs showed that when the C／N ratio was lower than 5．7，TN removal efficiency increased sharply as C／N ratio 

increased，from 43．6％ of 2．75 to 80．84％ of 5．7．Afterwards，TN removal efficiency increased very slowly as C／N ratio increased，because 

only TN removal efficiency caused by SND during aeration period could be enhanced．P removal efficiency increased as C／N ratio increased， 

because PAOs could get more organic carbon source from the influent to produce PHB and release POJ一，avoiding the adveme influence of 

NO2 on P 一release．The higher the C／N ratio，the more the quantities of P release and uptake，the quicker P uptake rate，the better P 

removal performance was．Regardless of the C／N ratio，excellent COD(average 93．15％)removal efficiencies were maintained throughout the 

experiment．When Influent C／N ratio was bigger than 6．97 and organic load exceeded 0．38 kg／(kg。d)，SVI rose quickly as C／N ratio 

increased．Non—silk bacteria sludge bulge appeared because of low DO and high organic load． 

Key words：UniFed SBR process；nitrogen removal；phosphorus removal；C／N ratio 

UniFed SBR工 艺是 近年来 国外 开发 出 的一 种能 

在简单的单一 SBR池 中实现 同步除磷脱氮 的新工 

艺⋯．UniFed SBR工艺在进水方式和运行方式上有 

别于传统 SBR工艺，其一个运行周期包括进水／排 

水、曝气、沉淀 3个阶段．原水由 SBR池底部引入， 

通过设置在池底部的布水器 ，直接 、均匀地布水并穿 

过沉淀污泥层 ，泥和水不产生大的机械混合；采用进 

水顶出水的排水方式，在污泥层来 自前一周期的处 

理澄清水逐渐地被后一周期进入 的废水所代替 ，上 

层的澄清水被撇 出池外，出水靠滗水器或溢流装置 

完成，进水和排水 2个过程是在同一时间段同时完 

成，进水／排水阶段运行的关键技术是底部进水布水 

器的设计 ，需能保证缓慢 、均匀布水，同时控制较小 

的进水上升流速 ，防止 因池底污泥受到扰动而影响 

上层出水水质，实现底部进水与上层澄清出水的良 

好分离 ，接着进入好氧曝气阶段和沉淀阶段 ． 

在 UniFed SBR工艺的进水／排水阶段 ，在反应池 

底部随着进水的流入，带入的易降解 COD被反硝化 

菌利用，将前一周期残留在污泥层中的 NO2还原为 

N，，另外随着进水不断从池底部流入，污泥层中前一 

周期的处理水逐渐地被后～周期 的进水所代替 ，而 

进水中所含的 NO2浓度非常低 ，接近于 0，由于上述 

2方面原因，污泥层中的 NOx浓度不断降低 ，SBR池 

底部逐渐形成了厌氧环境，聚磷菌利用进水中的有 

机碳源，进行磷酸盐 的释放；在后续 的曝气阶段，可 
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完成硝化作用和好氧吸磷过程 ．由于 UniFed SBR工 

艺新颖的进水系统设计和运行方式 ，在 反应 池中可 

按时问顺序依次创造脱氮除磷所需的缺氧 、厌氧和 

好氧环境，因此通过 UniFed SBR 1个运行周期可实 

现同步的脱氮和除磷．该工艺已在澳大利亚的巴瑟 

斯特市生活污水处 理厂 中得 以成功应 用 ，对 COD、 

N、P的去除率均在 90％以上 ． 

Janssen等 认为 ，在 BNR(生物营养物去除)系 

统 中，污水成分 的组成如 C／N是生物 营养物去 除的 

关键．王亚宜 和王晓莲 也提出C／N是 BNR系统 

中氮、磷去除的最为重要的影响因子，并分别针对 

A N反硝化除磷脱氮双污泥工艺和 A O工艺，深入 

研究和探讨了进水c／N对工艺氮、磷去除的影响和影 

响机理．由于 UniFed SBR是一种新型同步除磷脱氮 

工艺，鲜见到关于进水C／N是如何影响该工艺脱氮除 

磷性能的研究报道 ．本研究在实验室条件下，利用新 

型UniFed SBR工艺处理实际生活污水，考察在不同 

进水C／N下，UniFed SBR工艺对污水 中总氮 、磷 、COD 

的去除情况，以期为该工艺未来在国内实际工程中的 

推广应用提供理论依据和指导． 

1 材料与方法 

1．1 试验装置 

试验采用的 UniFed SBR反应器及 自控装 置如 

图 1所示．反应器为有机玻璃制成，有效高度90 cm，． 

截面为正方形 ，边长 21 cm，总有效容积 40 L．在反应 

器底部设进水布水管 ，沿布水管管壁下侧每 间隔一 

定距离打孔 ，原废水 由反应器底部进入布水管 ，通过 

布水孔后进入反应器内，实现了工艺所要求的缓慢、 

均匀进水 ，进水 由蠕动泵控制 ．采用进水顶出水的排 

水方式，在反应器上部固定一溢流堰，上部澄清出水 

经溢流堰和排水管排 出反应器 ，排水管上设有 电动 

阀控制排水 ．曝气阶段由空压机 1向反应器中供氧， 

反应器底部中央设有曝气头，转子流量计调节曝气 

量和 DO．为防止曝气时混合液溢流至出水堰，带出 

污泥和悬浮物 ，开发 了空气堰排 水系统 (详 见文献 

[6])，避免了上述问题的发生．由空压机 2向空气堰 

充气 ，在空压机 2和空压机 1的空气管路上各设一 

电磁阀．研制出一套设空气堰排水 的 UniFed SBR工 

艺计算机 自动控制系统，可对进水蠕动泵、排水电动 

阀、空压机 1、空压机 2的启闭实施 自动控制 ．UniFed 

SBR 1个运行周期按进水／排水 2 h，空气堰充气 1 

min，曝气 2～2．5 h，沉淀 20 min的方式连续运行 ，不 

设闲置期，前一个周期沉淀阶段结束后立即进入下 
一 个周期的进水／排水阶段 ，每天运行 4～5个周期． 

用加热器和温控仪调控水温在 (26±1)oC，控制 

MLSS在 3．0～4．0 g／L，曝气期问的 DO在 0．5 mg／L 

以下 ． 

继电器盒 (开／关) 
／————刁 电磁阀 空压机 2 

I／O 

卡 i 

匾  

空压机 1 

进水桶 

I 
电 

进水泵 

阀 

溢流堰 

液位传感 

ORP、DO、温度 
pH传感器 传感 

器 

曝气头 

进水布水器 出水桶 

图 1 UniFed SBR反应器及自控 装置 

Fig．1 Schematic diagram of UniFed SBR reactor 

and auto-control equipment 

1．2 污水和污泥 

试验采用的是学校居民小区实际生活污水，试 

验期问在未投加外碳源前的原新鲜生活污水水质如 

表 1所示 ．污泥接种 于北京 市某污水处理厂二沉池 

回流污泥，经过大约3周完成了污泥的培养驯化，开 

表 1 原水水／~／mg·L 

Table 1 Influent characteristics／rag’L 

始进入试验阶段 ． 

本试验的目的是考察进水C／N对 UniFed SBR工 

艺总氮 、磷 、COD去 除的影 响．由于原 生 活污水 的 

N 和TN浓度相对稳定，通过向原水 中投加不同 

数量的乙酸钠来控制不同的进水 COD和C／N．在每 

个C／N下系统都是经若干周期运行，待达到稳定的 

处理效果后，对 TN、PO：一、COD浓度在 1个周期的变 

化进行跟踪测定，充水比设为 25％，这里充水比定 
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义为每周期 的进水／排水量与反应器总有效容积的 

比值 ． 

1．3 分析项 目及方法 

COD、NH[-N、NO；．N、NO／-N、PO：一一P、MLSS、 

SVI等指标均采用 国家标准方法测定 ，使用德 国耶 

拿分析公 司的 Multi N／C 3000 TN／TOC测 定仪测定 

TN，德 国 wTw Multi 340i及相应 传感 器在线 检测 

DO、pH、ORP值和温度 ． 

2 结果与讨论 

2．1 C／N对氮去除的影响 

图 2给 出在 7个不 同的进 水C／N(2．75、4．28、 

5．7、6．5、6．97、8．08、11．19)下，TN在 UniFed SBR 1 

个周期中的变化 曲线 ．从 中可以看 出，在进水／排 水 

阶段 TN浓度 出现明显降低 ，这 主要是 由于进水 的 

稀释作用和在反应池底部发生了反硝化脱氮作用， 

在之后的曝气阶段 TN浓度呈缓慢下降趋势，这表 

明有一少部分 TN因微生物的同化作用和发生了 

SND(同步硝化 反硝化)而被去除．可见 ，TN在 1个 

UniFed SBR周期的2个阶段都有不同程度的损失， 

因此认为一个完整UniFed SBR周期的TN去除率 77 

为进水／排水阶段 的 TN去除率 叩，与曝气 阶段的 TN 

去除率 二者之和，即 = ，+ ，其中， ，和 ： 

可根据下列公式计算确定 ． 

r原水 TN浓度 
‘一＼原水 TN浓度 一 

曝气初始混合液TN浓度 
7K TN 

，曝气初始混合液 TN浓度 
一

＼ 原水 TN浓度 一 

) 0％ 原水TN浓度 ，⋯⋯。 
进水／排水阶段 曝气阶段 

图2 在 7个C／N下 TN在 1个 uIliFed SBR周期中的变化曲线 

Fig．2 TN concentration profiles during a UniFed SBR 

cycle at 7 different C／N ratios 

从图 2还可以看 出，曝气初始混合液的 TN浓度 

随着C／N的增加而逐步降低，从C／N为2．75时的45．9 

mg／L降至C／N为 5．7时的 18．56 mg／L，但之后继续提 

高C／N，发现 曝气 初始混 合液 中的 TN浓度 不再 随 

C／N的增加而继续下降 ，始终保持在 17．34～18．93 

mg／L之间． 

图 3为进水／排水阶段 的 TN去除率 叩，、曝气 阶 

段的TN去除率 刀，和 1个完整 UniFed SBR周期的 

TN去除率 77随C／N的变化曲线图 ．从图 3可以看到 ， 

在进水C／N低于 5．7时，叩。随着C／N的升高而迅速大 

幅度提 高，从C／N为 2．75时 的 35．87％升至 C／N为 

5．7时的72．31％，这是 由于在提高C／N的过程中，池 

底部污泥层 中的反硝化菌可从进水中获得更多的有 

机碳 源，将更多的 NO；还原为 N，从水中去除，从而 

使 叩，随C／N的升高而迅速得 以提 高，然而之后继续 

提高C／N，发现 叩。不再随C／N的升高而进一步提高 ， 

始终稳定在 72．27％ ～73．83％之间 ，这 一结果充分 

说明 刁。并不能 随着 C／N的升高而 无限度提 高，在 

C／N达到 5．7时 ，已基本实现进水／排水阶段 的完全 

反硝 化脱 氮 ，达 到了该 阶段 TN去 除率 的最 大值 

． 另外，图 3还显示 ，当进水C／N低于 5．7时， 

随C／N的增加并无 明显变 化，始终在 10．58％以下； 

而当进水C／N高于 5．7后 ，叩 却随着C／N的增加而出 

现缓慢上升，从C／N为 5．7时的 8．53％缓慢升至C／N 

为 11．19时的 21．31％，曝气阶段 TN的降解值也从 

5．72 mg／L提高到 13．33 mg／L．归其原因在于：在低于 

5．7的各C／N下 ，进水提供 的碳源数量相 比池底污泥 

层中的反硝化菌和聚磷菌对碳源的需求量而言而显 

得不足，导致曝气初始混合液的 COD值在各C／N时 

都很接近，且较低，因而在各 C／N比时的 刁 差别 不 

大；然而在高于 5．7的各C／N下，由于 叩。是相同的， 

说 明进 水／排水 阶段被 反硝 化菌 和聚磷 菌消耗 的 

COD值基本相等，则进水C／N比越高，曝气初始混合 

液的COD值越高，即提供给曝气阶段发生同步硝化 

反硝化的有机碳源也越多，因而 叩：也越高． 

由图3中 77随C／N比的变化趋势可知，进水C／N 

是影响 UniFed SBR工艺 TN去除率的一个非常重要 

的影响因素．C／N低于5．7时，刀随C／N的增加而大幅 

度提高，之后继续提高C／N，刀的提高逐渐变缓，在进 

水C／N从5．7增加至 11．19的过程中，原水的 COD值 

虽提高了300 mg／L左右，但出水 TN浓度只降低了 

8．83 mg／L，77也仅从 80．84％缓慢 升至 93．58％．此 

外 ，进水C／N在从 2．75～11．19的变化过程 中，叩 在 

踮 ∞ ∞ ∞ 如 加 m 0 

∞m／趟璐z 
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图3 1个UniFed SBR周期及各阶段 TN去除率随C／N[：I~变化 

Fig．3 Variation of TN removal efficiencies during every stage 

of a UniFed SBR cycle with C／N ratio 

35．87％ ～73．83％之 间，叩：在 7．73％ ～21．31％之 

间， ．始终大于 ：，因而充水比为 25％时，进水／排 

水阶段对 UniFed SBR工艺 TN去除的贡献更大 ． 

2．2 C／N对磷去除的影响 

图4给 出在 7个 不 同 的C／N(2．75、4．28、5．7、 

6．5、6．97、8．08、11．19)下磷 的去除情况 ．从图 4可以 

看出，POi一的去除率随着C／N的升高而升高，从C／N 

为 2．75时的 27．33％升至 5．7时的 88．11％，当C／N 

达到 6．5时 ，出水已检测不 到有 pO34一，即 po34一达到 

了 100％完全去除 ．由此可见 ，进水 的C／N也是影 响 

UniFed SBR工艺 P的去除效果的重要因素．分析其 

原因，是 由于在 UniFed SBR工艺中原污水中的 pO34一 

是通过进水／排水 阶段池底污泥层 中的聚磷 菌的厌 

氧释磷过程和曝气阶段 的好氧过量吸磷过程而去除 

的．磷能够取得良好去除的必要条件是释磷必须充 

分，而要实现充分释磷则需向聚磷菌提供充足的有 

机碳 源和创造严格的厌 氧环境 ．在进水／排水 阶段 ， 

反硝化和释磷都需要碳源，在低C／N时，由于进水 

COD值偏低，一方面反硝化菌无法获得充足的碳源 

进行反硝化 ，另一方 面聚磷 菌也无法获得足够碳 源 

进行释磷，因而在低c／N时，氮和磷的去除效果都不 

佳；随着C／N的升高，反硝化菌和聚磷菌都可获得相 

对较多的碳源进行反硝化和释磷，所以氮和磷的去 

除效率都随之提高，且C／N越高，污泥层中的 NOx浓 

度越低，PAOs可利用的碳源越多，就越有利于释磷． 

在C／N为 5．7时，通过前 已分析在该C／N下 已达 到该 

阶段 TN去除率的最大值，表明此时进水提供 的碳 

源数量对反硝化菌来说已经足够，已基本实现完全 

充分的反硝化，但从 出水 中还含有 0．56 mg／L的 

PO34一可以说明，聚磷菌虽然也获得了较多的碳源， 

但数量还未达到能使 po34一完全去除，释磷仍不够 

充分 ，同时也说明了反硝化菌在与聚磷菌对碳 源的 

竞争中占优势．试验中当将C／N提高至 6时，可使 

pO34一得以完全去除，且在之后的高于 6．5的各碳氮 

比下 ，磷均为 100％完全去除． 

b0 

蛏 

糕 

图4 在 7个C／N-]z P0i一的去除 

Fig．4 Removal of POi—at 7 different C／N ratios 

瓣 

糕 

图 5给出在 7个C／N下 ，pO34一在 1个 UniFed SBR 

周期中的变化规律 ．发现在C／N高于 5．7时 ，曝气初 

始混合 液 中的 PO43一浓 度相 比进 水 时有 了明显 提 

高，说明在进水／排水阶段，在反应器底部污泥层中 

发生了非常明显的释磷作用 ，而且在曝气前 10 min， 

混合液中的 po34一浓度仍然在继续提高，分析其原 

因，主要是因为进水带人 的有机基质在进水／排水阶 

段还没有被反硝化菌和聚磷菌完全耗尽，在曝气初 

期较低的溶解氧条件下，曝气使得泥水充分混合，混 

合液中残留的有机物迅速被聚磷菌继续利用，合成 

PHB储存在其体内同时释放磷酸盐，释磷充分后，在 

后续 的曝气过程 中，聚磷菌利用之前储存的 PHB，将 

混合液中的磷酸盐吸收到细胞体内并转化为聚磷储 

存起来 ，完成过量吸磷反应 ．图 6给出在 7个C／N下 ， 

聚磷菌在 1个周期中的释磷量和吸磷量 ．图 5和图6 

表明进水C／N越高，PAOs的释磷量和吸磷量越多，好 

氧吸磷速率越快，除磷效果越好．当C／N为 6．5时，曝 

气100 min时吸磷结束，释磷量和吸磷量分别 为 

13．23 mg／L和 l4．53 mg／L，吸 磷 速 率 为 2．42 

mg／(g·h)；当C／N为 8．09时 ，曝气 80 min时 吸磷结 

束 ，释 磷 量 和 吸 磷 量 分 别 为 20．58 mg／L和 21．87 

mg／L，吸磷速率上升至 5．47 mg／(g·h)． 

经本试验长期 的运行数据结果表 明，UniFed 

SBR工艺在较高的进水C／N下，对 P有着极佳的去除 

效果，出水中常常完全检测不到 PO43一．Kellerl7 对此 
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进水／排水阶段 曝气阶段 

图5 7个C／N-F P0i一在 1个UniFed SBR周期中的变化曲线 

Fig．5 po3 p les dufing a UniFed SBR cycle at 7 different C／N ratios 

图6 在7个C／N下PAOs的释磷量和吸磷量 

Fig．6 POj—release and uptake quantities 

0f PA0s at 7 different C／N ratios 

的解释是：由于在进水／排水阶段，反应池中大部分 

生物体(活性污泥)浓缩于池底，同时进水也从池底 

部进入，较长的进水时间保证了所有的进水及其所 

含的COD都能与生物体(PAOs)长期密切接触，可实 

现 P的更加均匀的释放 ，而不像连续流 BNR工艺在 

厌氧区只有较少 的生物体与进水相接触 ．另外 ，由于 

投加碳源为乙酸钠 ，是 PAOs可利用的最佳底物 ，碳l 

源的充足保证了释磷的充分和工艺整体对 P的良好 

处理效果 ．需要说 明的是，在进水／排 水阶段 ，P034一 

的释放主要发生在池的底部 ，而不影响池上部很低 

的 PoZ4一浓度 ，因此一方面在池 的上部撇 出质量很 

好的出水，同时另一方面在池的底部污泥层中发生 

厌氧释放磷 ． 

2．3 C／N对 COD去除的影响 

图7给 出在 7个 不 同的C／N(2．75、4．28、5．7、 

6．5、6．97、8．08、11．19)下 COD的去除情况 ．从 图 7 

可以看 出，在C／N从 2．75增加到 5．7的过程中，曝气 

初始混 合 液 中的 COD值 并 未增 加 ，一 直稳 定 在 

54．17～57．68 mg／L之间，表明在C／N≤5．7时进水提 

供的碳源不很充足，大部分 COD在进水／排水阶段 

池底污泥层中被用作反硝化反应的电子供体和被聚 

磷菌利用合成胞内储存物 PHB后没有剩余．之后通 

过曝气初始混合液中的 COD值从C／N为 6．5时的 

69．22 mg／L升至C／N为 11．19时 的 164 mg／L，可以判 

断C／N高于 5．7后 ，进水提供的碳源在被反硝化菌和 

聚磷菌用尽之后仍有剩余，且进水C／N越高，剩余的 

COD值越多 ．尽管进水C／N在从 2．75升至 11．19的 

过程中，进水 COD值相差悬殊(差 500 mg／L)，曝气 

初始的 COD值也相差 100 mg／L左右，但曝气 2h时的 

COD值却相差无几 ，始终在 21．06 mg／L～30．09 mg／L 

之间 ，COD去除率稳定在 89．31％ ～96．99％(平均值 

93．15％)，表明进水C／N比对 UniFed SBR工艺整体 

COD的去除影响不大 ． 

∞  
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哪u．ta,t,t,M进水 COD 口 曝 e初始 COD 

口 曝 e 2hCOD 十 COD去除率 

图 7 在 7个C／N下 COD的去 除情况 

Fig．7 Removal of COD at 7 different C／N ratios 
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2．4 C／N对污泥容积指数的影响 

试验还考察 了随进水 C／N的增加 ，污泥容积指 

数(SVI)的变化，如图8所示．当C／N在 6．97以下、进 

水有机负荷低于 0．38 kg／(kg·d)时(以 COD计)，为 

了提高曝气期间同步硝化反硝化脱氮能力，而控制 

较低 的溶解氧在 0．3～0．5 mg／L之间，发现活性污泥 

能够长期处于较低的 DO下而不发生膨胀现象 ，SVI 

在 75～100 mIdg，污泥始终保持良好的沉降性能．然 

而之后当C／N高于6．97后，由于不改变曝气量，有机 

负荷的提高导致 了曝气期间的 DO值降低至 0．1 

mg／L以下，发现随着C／N的增高，SVI值也随之迅速 

增高，当C／N达 11．19时，有 机负荷提 高至 0．53 

kg／( kg·d)时，SVI高达 180 mL／g．通 过镜检发现 ，污 

泥沉降性能变差并没有伴随着丝状菌的过量生长， 
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而是出现了大量的指型、放射状菌胶团，污泥呈粘 

性，该污泥属于典型的由高负荷和低溶解氧导致的 

非丝状菌污泥膨胀-s ．尽管污泥沉降性能变差，但出 

水水质和水处理效果并没有受 到影 响．因此当进水 

有机负荷高于 0．38 kg／(kg·d)时，应采取适当加大曝 

气量的控制策略 ，提高 DO至 0．3 mg／L以上 可避免 

微生物处于过低的 DO状态而引发污泥膨胀 ． 

盈 

旦 
籁 

垃 

图 8 不同进水CIN比下的污泥体积指数变化 

Fig．8 Variation of sludge vdume index under different influent C／N ratio 

3 结论 

(1)UniFed SBR工艺 1个周期的TN去除率 叼为 

进水／排水阶段在池底 污泥层 中发 生的反硝化产 生 

的 TN去除率 叩，和曝气期间由 SND产生的 TN去除 

率 ：二者之和； 始终大于 ，表 明充水 比为 

25％时，进水／排水阶段对 UniFed SBR工艺 TN的去 

除贡献更大 ． 

(2)C／N低 于 5．7时 ，C／N对 的影 响较 小 ， 

和 刀皆随C／N的增加而大幅度提高；之后继续增加 

C／N， 维持不变， 缓慢提高，因而 的提高也逐 

渐变缓 ． 

(3)随着进水C／N的增加 ，聚磷菌可从进水 中获 

得更多的有机碳源，进行 PHB的合成和 PO：一的释 

放，同时避免了 NOx对释磷产生的抑制作用，因而 

po3 的 去除率 随 C／N的增 加而 提 高；且 C／N越 高 ， 

PAOs的释磷量和吸磷量越多，好氧吸磷速率越快， 

除磷效果越好 ． 

(4)UniFed SBR工艺对 COD具有 良好的去除性 

能，平 均去除率为 93．15％，进水C／N对工艺整体 

COD的去除影响较小 ． 

(5)在C／N低于 6．97、进水有机负荷低于 0．38 

kg／(kg·d)时 ，SVI始终在 75—100 mldg，污泥始终保 

持良好的沉降性能；然而当C／N高于 6．97后，SVI随 

C／N的增加而大幅度提高 ，当C／N为 l1．19时 ，SVI高 

达 180 mL／g，发生了由高负荷和低溶解氧导致的非 

丝状菌污泥膨胀 ． 
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