
1 引言

SBR也称为间歇曝气活性污泥工艺或序批活性
污泥工艺。1914年 Ardern和 Lockett在英国发明活
性污泥时，采用的就是间歇曝气。随着自动控制和在
线监控技术飞速发展，为 SBR工艺的深入研究和发
展提供了前提条件，20世纪 70年代初美国 Irvine教
授详细定义和描述了序批式间歇反应器，1980年建
成投产第一个 SBR法污水处理厂。我国近年来对
SBR的研究和应用开展迅速，1985年在上海建成了
我国第一座 SBR废水处理设施［1-3］。
抚顺市三宝屯污水处理厂 2001年底建成投入

使用，占地 14.46 hm2，采用 SBR的改良 DAT-TAT活
性污泥工艺，日处理污水 25万 t。本文以抚顺市三宝
屯污水处理厂为例，探讨新 SBR法在城市污水处理
厂的应用。

2 SBR 法在城市污水处理厂的应用

2.1 工艺流程
该工艺流程见图 1。

2.2 关键技术处理
（1）旋流沉砂池。为了避免在 SBR池中可能出
现漂流物，从而影响出水，在沉砂池前设置细格栅 4
台，每台直径 2 400 mm，栅条间距 10 mm，以进一步
去除污水中的悬浮物。细格栅下游设 2个系列共设
4座旋流沉砂池，设计峰值流 55万 m3/d，每组（2座
旋流沉砂池）处理能力为 11 458.33 m3/h。每池处理
能力为 1 750 L/s。
（2）巴氏计量槽。沉砂池下游为巴氏计量槽，槽
内安装一台超声波流量计，渠道内设 pH计及温度
计，信号送入 PLC，用来对污水厂进水进行水量、酸
碱度和温度的连续监测。当外界这些监测结果突然
发生较大幅度变化时，可以及时采取相应措施避免

进厂污水进入 SBR池冲击活性污泥。
（3）均匀配水。由于工程规模大，共有 9组 SBR
池，每组池的边池交替进水，配水管路长，容易配水

不均匀，因此在设计过程中采用渠道配水，并在恒水

位下交替运行，减少了管道、闸门、水泵等用量，降低
了运行成本。设计采用轻型电动启闭闸门，操作时轻
便、快速、不漏水。
反应池的配水井将 2组沉砂池的污水汇集后，

将其中 25万 m3/d经超越管排出厂外，另 25万 m3/d
（峰值 32.5万 m3/d）进入 SBR反应池处理。
（4）接触池。为保证液氨的消毒效果，加氯后的
水应在接触池中停留 30 min后排入水体。
（5）运行程序。由于 SBR反应池 DAT-IAT系统
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采用连续进水，间歇出水方式运行，反应池既作生化

反应池，又作沉淀池，因此每个运行周期中进水时

间、各个反应段时间、沉淀时间的不同都影响着处理
效果。所以在生产运行中根据具体情况进行优化。
2.3 工程设计
2.3.1 设计规模及水质
处理规模为 25万 m3/d。污水综合变化系数 K取

1.30，截流倍数 2.2，即雨季时提升泵房，格栅，沉砂
池总处理能力为 55万 m3/d，生化系统、消毒系统处
理能力为 25万 m3/d。
设计进、出水水质指标见表 1。

2.3.2 主要设备及参数
（1）进水泵。进水泵型号为 CP3602 潜水排污
泵，共 10台，9用 1备。单台技术参数如下：流量 Q=
5 062 m3/h，扬程 H=12.0，电机功率 215 kW。进水泵
系统控制采用就地手动和 PLC自动控制 2种形式。
（2）鼓风机房。鼓风机房内设 4台高速离心鼓
风机。单台鼓风机流量为 24 000 m3/h，功率 630 kW。
鼓风机的工作过程是通过现场控制盘来实现，该盘

由 PLC触摸屏及控制水泵、电加热器、出口阀门等
电器组成，并且具有与上位协调能力机的通讯功能。
（3）污泥脱水机房。脱水机房内设 3台离心式
脱水机，单台处理量 25 m3/h。经离心脱水机的剩余
活性污泥的含水率达 80%以下。
2.4 电控设计
该污水处理厂自控系统采用集散式控制，设一

个中央控制室。下设 5个现场控制站。中控室设置 2
台计算机互为热备份，当一台计算机发生故障时，另

一台计算机自动投入，代替发生故障的计算机。工程
师可通过专用键盘对控制系统进行开发、参数修改
等。操作员可通过操作键盘切换各种画面，并通过这
些画面监视全厂工艺参数的变化情况、设备的运行
状态、故障的发生信息。
所有工艺流程中的电机设备由 PLC 控制，PLC

位于专门的控制柜内，上设触摸屏，所有设备运行均

采用手动和自动 2种控制方式。正常运行时采用自
动控制方式，由现场 PLC按工艺要求或时间控制池
内进气阀、滗水器、剩余污泥泵、回流污泥泵等的运

行。气阀由 PLC进行开度控制以便跟踪池内的需氧
量，参照相应反应池 DO仪通过操作人员进行控制。

PLC为模块化设计，可在主 PLC机上更改某些
在线参数。电源断电恢复后，PLC和安装设备自动启
动。当设备发生故障时发生警报，并在 PC上显示设
备状态。
2.5 运行结果
运行中重点解决进出水的自动控制，供气量调

节，活性污泥浓度以及厌氧、缺氧段的控制问题。经
过一段时间的调试运行，目前运行状态稳定，出水均

低于设计要求（表 2）。

从运行情况来看，SBR工艺取得了理想的处理
效果（COD去除率 88.4%，BOD5去除率 93.9%，SS去
除率 95.1%），NH4

+-N和 TP也低于设计值，并且在
水量超出设计规模时各种设备运转正常。可以看出，
SBR工艺完全适用于抚顺的污水处理工艺。

3 问题与讨论

在生产运行过程中发现有些问题需进一步优

化。
（1）污泥浓度的多少对出水水质的影响。污泥
浓度的多少对出水水质有一定的影响。当污泥浓度
过低时处理不够充分，但出水悬浮物较少。当污泥浓
度过高时处理效果好但出水悬浮物较多。尤其是当
污泥沉降比高于 60时，在现场可以看见滗水后期有
大量带泥现象。直接影响出水水质的视觉效果（悬浮
物较多），所以经过运行分析应控制污泥沉降比在

月份
COD BOD5 NH4

+- N SS

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

平均去除率 /
（％） 88.4 93.9 75.5 95.1

表 2 2009年运行数据

进水

515
304
231
584
443
316
330
349
288
294
290
248

出水

38.3
45.1
45.9
55.5
45.4
44.5
37.0
31.6
39.9
26.4
37.6
35.4

进水

207
139
106
236
201
162
134
150
137
133
134
116

出水

11.0
13.3
10.7
14.8
11.2
10.2
6.3
5.6
6.4
4.8
8.9
9.4

进水

14.8
11.2
12.2
13.1
15.5
12.7
15.0
14.5
14.1
11.0
13.3
10.4

出水

3.9
3.5
4.5
5.3
5.9
4.2
3.3
1.2
1.4
0.5
1.6
3.4

进水

354
208
161
492
392
252
279
288
249
235
226
140

出水

13
15
13
19
16
16
14
10
13
11
11
9

mg/L表 1 设计进、出水水质

项目

进水

出水

处理效果 /（%）

BOD5

190
25
86.8

CODCr

450
100
77.8

SS
204
25
87.8

NH4
+- N

30
15
50.0

mg/L
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15~30之间最为理想。
（2）曝气头的堵塞问题。每组 SBR池（共 9组）
设 DAT池有 2 880只曝气头，IAT池有 1 376只曝气
头，由于污泥沉降于池底和曝气管道进水等原因，容

易造成曝气头堵塞和曝气，影响曝气效果，在实际的

运行中采用降低水位增加曝气量达到去除沉积在曝

气头表面的污泥。对于脱落的曝气头要及时更换或
堵塞，以避免影响其他曝气区域。同时要定期打开放
空阀排出管道中的积水。
（3）处理成本分析。污水厂的运行成本主要在
电费上，而鼓风机是主要消耗电量的设备。通过公式
求得风机轴功率［4-5］：

N= G×P×10
-2

75 η ×2.05

式中，N为鼓风机的轴功率；G为曝气量，单位为 m3/h；
P为风压，单位为 kPa。
通过公式可以看出，在不影响正常出水的情况

下，减少风机的曝气量会降低鼓风机的轴功率，从而

达到节省处理费的目的。

4 结语

该工艺的主要性能特点是：运行操作灵活，通过

时间上的有效控制和变化来满足多功能的要求，通

过调节曝气时间满足出水水质要求，效果稳定。工艺
简单，调节池容积小或不设调节池，不设二次沉淀

池，占地少，投资省，运行费用低。反应过程基质溶度
梯度大，反应推动力大，对水量、水质变化的适应性
强。耐有机负荷和有毒物质负荷冲击能力强，运行方
式灵活，静止沉淀，出水水质好。厌氧（缺氧）和好氧
过程交替发生，泥龄短且活性高，能有效地防止污泥

膨胀，同时脱氮除磷效果好。
从 SBR工艺应用于抚顺三宝屯污水处理厂的

运行情况来看，在正式运行的多年时间，其污水处理

效果稳定，出水水质均已达到设计要求，使浑河的水

质有明显改善，其环境及社会效益显著，同时也为大

型城市污水处理厂 SBR工艺的应用积累了经验。
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其他因素是否在有利于短程硝化的范围。通过对当
前国内外污水处理短程硝化反硝化生物脱氮工艺

的研究现状分析，可以看出实现该工艺普遍采用

SBR 反应器，对短程硝化反硝化生物脱氮工艺的
研究多限于人工配水，采用实际废水进行的研究很

少。虽然很多因素会导致硝化过程中亚硝酸积累，但
目前对此现象的理论解释还不充分，认识有所不同，

长久稳定地维持 HNO2积累的途径还有待探索。
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