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ORP作为SBR法处理豆制品废水过程控制参数的试验研究’

高大文，彭永臻，梁红(哈尔滨工业大学市政环境工程学院，哈尔滨 150090E-mail:dawengao.sina。。。)

    目前处理豆制品废水多采用厌氧和好氧一厌氧处理工艺p.2]然而，实践表明，厌氧工艺
只能作为顶处理来使用，出水还需进一步处理;好氧一厌氧组合工艺占地面积较人，不适于

小型豆制品加a二厂。SBR法是序列间歇式活性污泥法(Sequencing Batch Reactor Activated
Sludge Process)的简称，是一种按间歇曝气方式来运行的活性污泥污水处理技术，又称序
批式活性污泥法。与传统污水处理工艺不同，SBR技术采用时间分割的操作方式替代空间

分割的操作方式，近年来，国内外对SBR法研究结果表明，该法具有T艺简单、费用低、

运行管理灵活、耐冲击负荷、占地面积少和不易发生污泥膨胀等优点[31。这些优点正是连续
流活性污泥法所无法克服的缺点。但是，由于SBR法运行管理复杂，使得该方法的普及受

到限制。为充分发挥SBR法处理废水的优势，只有实现SBR法自动控制。然而，传统的

SBR法自动控制是按时间实现过程控制，即分配不同的时间给SBR法5个阶段。这显然是

不合理的，因为无论是生活污水还是工业废水，所排放废水的水量和水质都随时间波动很大。
因此，在没有开发出在线测定有机物浓度的传感器之前，探索研究能间接反映SBR反应器

中有机物降解程度的计算机控制参数意义重大。

    对于生物处理系统，往往同时进行大量的生化反应，是一个相当复杂的体系，所以，该

系统的氧化还原电位(ORP)是多种氧化物质与还原物质进行氧化还原反应的综合结果。来

自污水和由细菌代谢作用产生的许多氧化还原物质也对ORP有影响，因此，生物处理中的

氧化还原反应有的可能达到平衡，有的可能未达到平衡，这时，对生物处理系统而言，ORP

已不再是一个热力学平衡概念，也不能作为某种氧化物和还原物的浓度指标，但它对整个系

统的氧化还原状态给出一个综合指标，这为讨论ORP与生化反应进程的相关关系提供了理

论依据。

    本研究正是基于这一理论基础，探索研究SBR反应器中ORP的变化与有机物降解程度
的相关性，进而提出利用ORP作为SBR法反应时间的控制参数，实现SBR法处理豆制品

废水的自动控制。试验结果表明，无论改变曝气量还是初始MLSS浓度，以及增加或减少进

水COD浓度，反应过程中ORP的变化与COD的降解程度均具有很好的相关性(图I-图4).
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图t一个反应周期中ORP与COD的变化规律 图2不同曝气量下ORP与COD的相关性

. 国家自然科学基金资助项目(50138010)



~— — 一一公堑卫壑卿鱼矍尝叁所讨会论文集

入
玩
丫
诀

200

150

]00

，

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

︹卜
派

屯
若

zNn: gIP(C5UCmPI000gtPICW
田U 52卜e/L

000,758.89}8/L。    a 14'u81COP-1557.6}8/L

卜
︸J。重

缨燕
把
莎
瑞
犷
"

七....-一·一一·一 ，

0

朋

..⋯. ”.”.”.....一 .~.甲

2。弓
知
酬

1的 150

时间 (min)

          ~~~ . - - 之

二二二二二毛 . 0

‘ ，一占~-‘，，‘，，J

      旧加 2印
D 动 i0

时间 (min)

图3不同进水COD浓度下ORP与COD的相关性 图4不同污泥浓度下ORP与COD的相关性

    通过对以上试验结果进行分析，得出如下结论:

    (1)采用SBR法处理豆制品废水过程中，反应器内氧化还原电位 (ORP)的变化与COD

的降解程度具有很好的相关性。整个反应过程中，ORP有两个特征点，一个为ORP达到最小

值的点，即凹点;另一个为ORP的变化量减少时的点，即ORP平台。与ORP变化相对应的

COD降解程度也表现为两个区域，当ORP达到最小值时，COD的去除率为80%左右，即大部

分COD已被微生物吸附或利用:当ORP变化增量减缓时，COD达到难降解程度。并且，这种

相关性不受曝气量、污泥浓度和进水COD浓度的影响。

    (2)不同曝气量只影响ORP最小值出现的快慢，曝气量越大，ORP达到最小值的时间

越短;同时，COD降解得越快。因此，这种影响只存在于反应的初始阶段;在反应后期，COD

的降解趋势基本相同，即反应器中COD的浓度达到100mg/L以下的时间均为60min左右。由

此可见，在实践中，为使有机物达到很好的去除，又不浪费能源，应根据不同的反应条件，

安排曝气量。

    (3)在相同曝气量和初始MLSS浓度下。不同进水COD浓度对反应过程中ORP凹点出现

的时间有较大影响。随着进水COD浓度的增大，ORP凹点出现的时间变长。因此，在实际工

程中，可以依此作为预测进水COD浓度的标准，进而调节曝气量。当反应器内COD浓度达到

难降解程度时，ORP变化量减少，可以依此作为反应结束的信号，防止因曝气时间过长引起

的污泥膨胀和减小运行费用。本研究为进一步利用ORP实现曝气量和曝气时间的模糊控制奠

定了理论基础。
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