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SBR法处理低碳城市污水的除磷规律 

方 茜， 张可方， 张朝升， 周莉萍， 伍小军 

(广州大学 土木工程学院，广东 广州 510405) 

摘 要： 碳、氮、磷比例失调(碳量偏低)城市污水的脱氮除磷一直是个难题，为此采用SBR 

法处理广州地区低碳城市污水，研究了生物除磷效果及其影响因素。结果表明，磷的出水浓度 < 

0．5 mg／L，并指出污泥龄及 DO是影响除磷效果的关键因素。 
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Pattern of Phosphorus Removal from Low Carbon Source Urban 

W astewater by Using SBR 

FANG Qian， ZHANG Ke·fang， ZHANG Chao·sheng， ZHOU Li·ping， 

WU Xiao-jun 

(School ofCivil Engineering，Guangzhou University，Guangzhou 510405，China) 

Abstract： The disproportion of C，N and P(1ow carbon content)are always a puzzle for nitrogen 

and phosphorus removal from urban wastewater．Based on this，test was made on low carbon source urban 

wastewater treatment in Guangzhou region by using SBR process to investigate the effect and affecting fac· 

tors of biological phosphorus remova1．The result shows that phosphorus concentration in effluent is below 

0．5 mg／L and the key factors affecting phosphorus removal are sludge age and DO． 
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序批式活性污泥法(SBR)能使有机物、氮、磷的 

去除在一个反应器中完成，具有流程简单、不需要污 

泥回流、脱氮除磷效果好的特点。但处理碳、氮、磷 

比例失调(碳量偏低)城市污水时，如何保证氮、磷 

的高效去除是个难点。笔者采用厌氧／好氧交替运 

行的SBR法处理含碳量偏低的广州地区城市污水 

(BOD／TN=2．5～3，BOD／TP=15～17，分别低于4 
～ 6和20的正常值)，考察除磷效果及其影响因素。 

1 试验部分 

1．1 试验装置及流程 

工艺流程见图1。 

1．水箱 2冰 泵 3 空压机 4．微机 5 SBR反应器 6．电磁阀 

7 空气流量计 8．液体流量计 9．电动搅拌器 

图1 工艺流程 

Fig．1 Flow chart oftreatment process 

SBR反应器由有机玻璃制成，总容积为 47．4 

基金项目：建设部2000年度科技计划项目(建科[2000]285)； 广州市教委2001年度科技计划项目(01—24) 
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L，有效容积为42．8 L，采用空压机供气，穿孔管布 

气，其运行方式及运行参数分别见表 1、2。 

表 1 最佳工况下的运行方式 

Tab．1 Operation mode in the optima1．condil／on 

工序 反应过程 停留时间(h) 

进水(厌氧) 反硝化、释磷 1．0 

曝气 降解有机物、硝化、吸磷 2．0 3．0 

沉淀 悬浮物及污泥沉淀 1．0 

排水 排处理水 0．5 

表2 运行参数 

Tab．2 Operational parameters 

参数 数值 

周期进水量(L) 31．7 

污泥负荷[kgBOD5／(ksMLSS·d)] 0．14—0．26 

周期(h) 4．5 5．5 

MLSS(mg／L) 1 720—2 010 

1．2 原水水质 

原水为人工配制，其水质见表3。 

表 3 原水水质 

Tab．3 Raw water quality mg／L 

项目 CoD BOD5 77v NH —N TP 

数值 86—250 45—128 19．7 26．5 15 25．4 1．6 7．1 

2 结果及分析 

2．1 对污染物的去除效果 

SBR工艺出水水质见表4。 

表4 对污染物的去除效果 

Tab．4 Effect on pollutants removal 

项目 出水浓度(mg／L) 去除率(％) 

CoD 10．7 32．2 82 88 

BOD5 5．2 13．6 85—93 

77v 13．5 15．2 33 39 

NH；一N 2．83 9．23 53—87 

TP 0．1—0．45 85—99 

由表4可知，SBR去除污染物的效果良好，出水 

TP<0．5 mg／L。 

2．2 除磷机理 

试验中，有机物、氮、磷的去除在同一个反应装 

置中完成，厌氧(缺氧)／好氧交替运行方式使 DPB 

(反硝化聚磷菌)易于积累，减轻了碳源偏低的影 

响，这是高效除磷的重要原因。 

① 磷的厌氧释放 

试验表明，经厌氧释磷的活性污泥在好氧条件 

下具有很强的吸磷能力，也就是说磷的厌氧释放是 

好氧吸磷的前提条件，且磷的释放量越大则出水磷 

浓度就越低。例如，当进水 浓度 <2 mg／L时 

的释放量 <7 mg／L，出水 浓度很难达到0．5 mg／L 

以下；当进水 浓度在2～7 mg／L之间时 TP的释 

放量为 l0～20 mg／L，出水 浓度基本都在 0．3 

mg／L以下。 

在厌氧释磷的同时反应器中的有机物浓度不断 

降低，经厌氧处理 1 h后COD浓度一般可减少30～ 

45 mg／L，去除率基本在30％左右，而磷的释放浓度 

能达到7．0～20 mg／L。 

② 释磷、吸磷所需时间 

运行周期内 TP的变化情况见图2。 

，  

量 
＼  

图2 运行周期内 浓度的变化 

Fig．2 Variation ofTP conc．duringthe operation period 

由图2可知，正是通过厌氧(缺氧)／好氧交替 

运行才实现了生物除磷。厌氧处理 40 min后磷浓 

度即达到最大值，在40～60 min的磷浓度基本上没 

有太大的变化。磷的吸收是从曝气开始的，对磷的 

快速吸收发生在曝气开始后的30 min内，到第 90 

min时出水磷浓度已达到0．5 mg／L以下。 

2．3 影响因素分析 

① 污泥龄 

污泥龄(SRr)是 SBR运行的关键参数。较长 

的泥龄可增加生物硝化的能力，并能减轻有毒物质 

的抑制作用。而对于生物除磷系统而言，泥龄越长 

则污泥含磷量越低，去除单位质量的磷所消耗的 

BOD就越多，此外还会由于有机物的不足而使污泥 

发生“自溶”，导致除磷效果降低；泥龄越短则污泥 

含磷量越高，通过剩余污泥的排放去除的磷也就越 

多，但短泥龄会抑制硝化菌的生长。因此在 SBR脱 

氮除磷系统中，确定合适的泥龄非常重要。试验中 

考察了不同泥龄下的硝化和除磷效果，结果如图3 

所示。 
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5 lO l5 l’7 2l 23 25 3O 35 

泥龄／d 

图3 不同污泥龄下脱氮除磷效果 

Fig．3 Effect of SR7 on nitrogen and phosphorus removal 

由图3可知，当泥龄为 10 d时除磷效率最高， 

出水 TP浓度最低，随着泥龄的增长则除磷效率下 

降，出水 TP浓度越来越高；氨氮去除率随泥龄的增 

加而增加，且当 SRT>15 d后增加更明显。综合脱 

氮除磷效果将污泥龄确定为17—21 d。 

② DO浓度 

从生物除磷机理可知，DD浓度影响好氧区磷 

的吸收速率，但只要有足够的好氧时间就不会影响 

磷的去除量。图4是不同DO浓度增长趋势下的磷 

吸收情况，图4a的曝气量为0．1—0．15 m ／h，图4b 

为0．08—0．1 rrl ／h(前60 rain)和0．06—0．08 m ／h 

(第 60 rain后)，图4c为0．02—0．04 m ／h。 
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图4 曝气方式与磷吸收的关系 

Fig．4 Effect of aeration mode on phosphorus adaorption 

从图4可以看出，要使出水 浓度 <0．5 mg／L 

就必须保持 DO浓度 >2 mg／L，且 DO浓度增至 2 

mg／L的速率越慢则出水 达到0．5 mg／L的所需时 

间就越长，即不同 DO浓度增长趋势下的磷吸收速 

率有所不同，但只要保持 DO浓度 >2 mg／L并有足 

够的好氧时间，则出水 浓度都能达到0．5 mg／L 

以下。这三种情况下，尽管 DO浓度增长趋势不同， 

但最终的出水磷浓度都可以达到 0．5 mg／L以下。 

如果从除磷效果及经济合理两方面考虑，图4b的曝 

气方式较为适用。考虑到工艺的脱氮要求，笔者认 

为DO浓度控制在2—4 mg／L、曝气时间为2 h较合 

适。 

⑧ 出水 

由于 SBR处理系统为一体化反应池，即有机物 

去除、脱氮、除磷在一个装置中进行，所以 MISS的 

含磷量较高，故应严格控制出水的 。试验中当出 

水 SS<20 mg／L时对出水磷浓度影响不大。 

3 结论 

① 用 SBR法处理广州地区低碳城市污水，可 

使出水有机物、氨氮及总磷均达标，且磷的释放量越 

大则出水磷浓度就越低。 

② 厌氧释磷的最佳时间为40—60 rain，好氧 

吸磷的最佳时间为2 h。 

③ 溶解氧浓度影响磷的去除速率，但并不影 

响磷的去除总量，建议采用2—4 mg／L。 

④ 泥龄是影响 SBR工艺脱氮除磷的关键，其 

最佳泥龄为 17—21 d。 
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