
蓄热序列间歇反应器（简写为S B R ），是根据污水处理

体系中活性污泥加入抽出循环次序而命名的，这些体

系通常包括含氮物质的处理过程。S B R 的单元操作与

常规的活性污泥单元操作相同。两种操作体系的不同

之处在于：常规体系中曝气、沉降—清除过程，是在两

个不同的反应器中进行的；而S B R 体系是在同一反应

器中进行的。

蓄热S B R 反应器的优点之一，在于适应连续变化的污

染物浓度。S B R 的物料平衡描述了由于体积流量和污

染物浓度不同的特点产生的典型不稳定状态。

蓄热伴随着逻辑控制为基础的微观处理应用的增长和

间歇式操作稳定性的增加，S B R 技术的应用越来越广

泛。用它处理过的污水质量优于常规的二级处理污水。

蓄热（1 ）与常规的生化处理方法相比，成本较低。

蓄热（2 ）占地面积少。

蓄热（3 ）有效地适应大范围流量和有机物浓度变化。

蓄热（4 ）容易满足污水的增长量。
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蓄热（5 ）设备维护量少，操作简单、灵活。

蓄热（6 ）微生物不会被冲走。

蓄热制浆造纸废水常规的处理方法是首先使之澄清，

其后一般都有二级处理。在用活性污泥常规处理过程

处理造纸污水中碰到的问题之一，是解决活性污泥像

有机微生物发酵那样的特性。

蓄热已经有用SBR技术来处理纸厂污水的例子[ 1 ]，其结

果表明：活性污泥驯化2 0 d 是除去C O D 的最佳时间；反

应时间为1 2 h；进料时间为30 m i n，获得了非常好的结

果。

蓄热也有人对漂白废水进行了研究[ 2 ，3]。在制浆过程中

浓缩废水仅占纸厂总污水的5％，但是C O D却占总排出

量的4 0％。他们用S B R来作为收集器和蒸发器。蒸出物

中的主要成分是甲醇。在生化过程中，采取措施控制反

应器以确保有机物全部快速去除。结果表明，S B R 技术

是非常有效的，甲醇的去除率是1 0 0 ％，C O D 的去除率

是88％（处理前污水中的CO D量为37 8 0 m g / l）。

1试SB R技术的优点

2试S B R技术在造纸废水处理中的应用

设备（1）现假设其检测精度达到了出厂的指标。即：

设备（2）在此次试验中  取值为：

设备（3）显然，  落在区间（54.8,55.2）之外，所以该系

统未达到规定的检测精度。

设备最后，我们再来看看这套系统的定量控制最可能的

范围：

设备由于正态分布在（μ- 2 σ，μ+ 2 σ）内取值概率为

95.45%,故以（54.42-2×1.54，54.42+2×1.54）=

（51.34，57.50）来估计该系统控制的定量分布范围，可靠

性在95%以上。显然这样的分布范围是不符合控制精度

要求的。□
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蓄热还有人研究了高温对SBR体系生化处理的影响[ 4 ]。

采用四组SBR并联，分别在35℃、45℃、55℃、60℃四个
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3试S B R技术的新进展
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技术的应用取得了很大的进展，被广泛地用来处理不

同条件下的城市污水、皮革污水、酿酒污水、屠宰场污

水等等。该技术应用的共同之处在于：控制微生物群体

的组成和活性，以便于取得尽可能高的污水处理能力。

蓄热从技术方面来考虑，S B R 中加入填充材料，以便提

高反应器的效率，这一观点在技术方面是可行的，并且

逐渐得到研究人员的认可。例如，在S B R 系统中活性炭

和沸石的应用。

蓄热一些研究人员将活性炭粉末加入到S B R 中进行研

究发现：在进料阶段发生的吸附过程，使许多重要污染

物（例如挥发性有机物、抗氧化性有机化合物）的浓度

显著下降；在反应相中，生物降解和脱附成为主要的过

程。污水得到了有效的处理，活性炭可以进行再生，重

复利用。

蓄热在污水处理过程中，应用沸石作填充材料在S B R

中形成生物膜的方法是可行的。因为沸石具有很高的

吸附能力，并且可以通过生物活性来控制沸石的生物

再生。S B R 中加入沸石后，该体系的吸附和解吸（生物

再生）可在一个循环中完成，循环过程很容易得到控

制。

蓄热S B R中加入填充材料，使S B R 技术和生物膜技术

更好地结合，充分发挥了两者的优势。首先，有效地阻

止了在污水排放时生物质被大量带走，从而使S B R 中

单位体积的生物量较普通反应器的单位体积的生物量

大，导致污泥的停留时间变长，有效地提高了污水的处

理效率。其次，通过二者的结合使生物降解的速度加

快，污水的处理时间缩短，微生物处理污水的有效范围

更为宽广。生物膜的存在使得污水中可挥发性有机化

合物的分散度降低，更有利于富集除去。

蓄热国外S B R 技术用来处理造纸污水的重要研究成果

蓄热总之，S B R 的优势在于它应用的灵活性，适用于各

种情况下的间歇操作体系。随着S B R 技术的发展，纸厂

污水处理必然优先考虑这一技术，这不仅从技术方面，

更重要的是除去有机物的效率方面。□
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温度点处理纸厂的漂白污

水。经过4 0周的试验表明：在

35℃和45℃时C O D的去除量

显著高于5 5 ℃和6 0 ℃；随着

温度的升高，可吸附的卤化

物去除量减少。

蓄热从经济方面进行研究得

出的结论是[ 5 ]：S B R技术较

常规的处理系统节约资金为

30％。

蓄热在过去的几年中, S B R

如表1 [6]。加拿大的纸厂污水，已经成功地应用了SBR技

术处理[7]，效果很好。

SBR具有更好的抗冲击负荷能力

除去COD的最佳条件:活性污泥驯化20d,反应

周期为22h。

除去90%以上的酯类和脂肪酸

除去71%以上的COD

除去COD的最佳条件:活性污泥驯化20d

除去100％的甲醇

温度从35℃升到60℃时,COD除去量从75%下降

到63%,可吸附的卤化物除去量从70%下降到

60%.

表1序SBR技术在造纸工业废水中的重要研究成果

研究规模 研究条件 研究结果

实验室

实验室

实验室(10L)

实验室

放大

实验室(1.5L)

实验室(1.5L)

SBR与氧化池比较

残留的COD存在于难溶的有机化

合物中(例如木质素)

反应温度20℃或30℃

进料时间30min,反应时间12h

亚硫酸盐含量高的纸浆废水

COD含量3780mg/l

污水停留时间12h,活性污泥驯化

时间10～15d,循环时间8h。

60         第25卷第2期 2004年2月


