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循环水养殖系统中膜法SBR水处理工艺运行模式的研究 

中国水产科学研究院渔业水体净化和系统研究重点开放实验室 管崇武 刘 晃 宋红桥 

中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所 倪 琦 胡伯成 

摘 要 研究循环水养殖系统中采用膜法SBR水处理工艺在不同运行模式下的处理效果，以TAN 

及TN的去除速率作为考察指标，确定了膜法SBR水处理工艺在循环水养殖系统中最佳的运行模式为 

瞬时进水，1．5 h搅拌，2．5 h曝气，O．5 h沉淀、滗排水，然后循环进行处理。 
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水产养殖是一个耗水量大的产业，水资源是 

制约其快速发展的一个重要因素。循环水养殖是 
一 种新兴的养殖模式，它实现了水资源的循环利 

用，是今后水产养殖业发展的方向。在循环水养 

殖中，关键环节之一就是养殖用水的净化处理。 

间歇式生物膜反应器，即膜法 SBR(Biofilm 

Sequencing Batch Reactor，简称 BSBR)，它是在普 

通的 SBR反应器里装置填料，将 SBR和接触氧化 

法相结合，组成一种新的 SBR工艺。具有启动 

快、效率高、管理简便等优点。BSBR采用间歇方 

式运行，将反应、沉淀、排水等工序都放在同一反 

应器中进行，按一定运行模式，各工序周期性运 

鱼 池 

转。基本运行模式为：进水一反应一沉淀一滗排 

水。为了获得较好的处理效果，进行合理的运行 

模式控制就显得尤为重要。 

1 材料与方法 

1．1 试验装置 

本试验装置由鱼池与 BSBR反应器形成一个 

循环水养殖系统，在鱼池(146 cm×45 cm×55 cm； 

约360 L)中养殖 150尾，体长 5～10 cm的锦鲤。 

BSBR反应器是直径470 nlln，高460 nlln，容积7O L 

的塑料桶，在反应器中使用 40只球型的悬浮型生 

物填料。采用时间控制编程器控制 BSBR反应器 

的进水、搅拌、曝气、出水、闲置(图1)。 
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图1 实验装置示意图 

1．2 菌种培养与挂膜 

采用自然培养，直接用养殖循环水来培养菌 

基金项目：中国水产科学研究院科研基金项目资助(2001-8-3) 

种和挂膜，经过 1个月左右的培养，生物填料上生 

物膜生长情况良好，出水水质也较为稳定，完成菌 

种培养与挂膜的过程。 
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1．3 分析方法 

主要检测项目及测试方法(表 1)。 

表 1 检测项 目及测试方法 

检测项 目 测试方法 

TAN(总氨氮，Total Ammonia—N) 

TN(总氮，Total Nitrogen) 

溶解氧 

pH 

水温 

钠氏试剂光度法 

过硫酸钾氧化一紫外分光光度法 

膜电极法 

玻璃电极法 

温度计法 

1．4 试验 方 法 

本实验中，由于养殖排水污染物浓度不是很 

高，有机物含量较低，毒性也不强，即进水方式采 

用瞬时进水。主要 目的是去除水中的氮，因此本 

试验采用了反硝化前置的处理工艺，即进水后立 

即进行搅拌，使反硝化脱氮能直接利用进水中的 

有机碳源，还可借助反硝化过程中产生的碱度对 

硝化过程中碱度的消耗进行内部补充，然后再曝 

气，进行硝化反应，去除水中的氨氮(图2)。 

图 2 运行工艺流程图 

保证处理过程中系统运行的稳定性和良好的 

处理效能，进行合理的运行模式控制十分重要，且 

在各处理工序中最关键的就是搅拌时间与曝气时 

间的控制。为了确定硝化和反硝化所需时间，对 

搅拌时间和曝气时间做了多种设计组合(表 2)。 

表 2 不同运行模式组合表 

组合 进水 曝气 

2 h 

2 h 

2 h 

2 h 

2 h 

A 

10 min 

l0 min 

10 min 

l0 min 

l0 min 

B 

10 min 

l0 min 

10 min 

l0 min 

10 min 

2 结果与讨论 

2．1 组合 A处理效果的分析 

2．1．1 去除率的分析 
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图3 组合 A中TAN和 TN的去除率变化曲线 

从图3中TAN和 TN的去除率可以看出，在 

搅拌时间为 1．5 h时两者的去除率都出现了一个 

峰值，所以我们可以认为搅拌时间为 1．5 h是本 

系统运行中最适的搅拌时间。 

2．1．2 去除反应速度的分析 
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图4 组合 A中TAN去除反应速度变化曲线 

从图4中可以看出，随着搅拌时间的增加， 

TAN去除的反应速度有下降的趋势，搅拌 2 h后 

其反应速度已经降为0了；在搅拌时间为 1．5 h 

时，TAN去除的反应速度最快为 0．22 h～。搅拌 

是为了使填料与水充分地接触和更新，填料上的 

生物膜不断消耗水中的溶解氧，在反应器里形成 
一

个缺氧环境，有利于反硝化反应的进行。但是， 

如果搅拌时间过长，就会影响到硝化反应的反应 

速度，使得 TAN的去除反应速度下降。 
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1·5 试验条件 图5 组合 A中TN去除反应速度变化曲线 

水温为 24—29℃；pH值为6．3—6．9。 
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从图5中可以看出，随着搅拌时间的增加， 

TN的去除反应速度也随着下降，特别在 1．5 h 

后，反应速度直线下降。TN去除反应速度是在搅 

拌时间为0．5 h时的，为 1．33 h～；在搅拌时间为 

1．5 h处的反应速度为 1．13 h～。 

所以从去除反应速度可以看出组合 A中搅 

拌时间为 1．5 h是比较适宜的选择。 

2．2 组合 B处理效果的分析 

2．2．1 去除率的分析 
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图6 组合 B中TAN和 TN的去除率变化曲线 

从图6组合 B中TAN和TN的去除率可以看 

出，随着曝气时间的增加，TN的去除率呈下降趋 

势，而 TAN的去除率却呈上升趋势。在 2．5 h左 

右有一个交叉点。 

2．2．2 去除反应速度的分析 

趟 

型 

曝气 时 I’(h) 

图7 组合 B中TAN去除的反应速度变化曲线 

从图7中可以看出TAN去除的反应速度随 

着曝气时间的增加而加快，特别是在曝气 2～3 h 

这阶段，反应速度上升幅度很大，曝气 2 h时反应 

速度基本为零，曝气 2．5 h时上升到 0．25 h～，曝 

气3 h时就达到了 1．06 h～。 

从图8中可以看出 TN的去除反应速度随着 

曝气时间的增加而呈下降趋势。曝气时间达到 3 

h时，TN去除的反应速度已基本上降为 0了，但 

是曝气时间在2 h和2．5 h处，TN的去除反应速 

度下降并不明显，基本都在 1．2 h。。左右。 

曝气 时I司T(h) 

图8 组合 B中TN去除的反应速度变化曲线 

从图7和图8中可以看出，TN的反应速度在 

曝气时间2．5 h后，急速下降，到 3 h就达到最低 

点，速度为0；而TAN降解的反应速度则在2 h后 

就开始快速上升，从整个系统的综合处理效果考 

虑，必须兼顾到TAN和TN的降解速度，而且从系 

统经济实用性方面考虑，过长的曝气时间增加能 

耗，提高成本。所以比较适应的曝气时间应该为 

2．5 h。 

3 结论 

通过组合 A和 B这两组试验对搅拌和曝气 

时问的研究，我们可以得出本 BSBR处理系统最 

适的工艺运行方式为：瞬时进水一1．5 h搅拌一 

2．5 h曝气— ．5 h沉淀一滗排水。 口 

参考文献 

[1]岳强．SBR技术的发展及应用 [J]．污染防治技术， 

2003，l6(4)：35—38． 

[2]杨云龙．SBR工艺的现状与发展[J]．工业用水与废 

水，2002，33(2)：l一3． 

[3] 顾夏声．废水生物处理数学模式[M]．台北 ：晓圜出 

版社，1990．41～86． 

[4] Franta J，Helm Reich B，Pribyl M et a1．Advanced Bi— 

ological Tremment of Paper—Mill Wastewaters-- Effects 

of Operation Conditions on COD Removal and Produc— 

tion of Soluble Organic-·Compounds Activated-·Sludge 

Systems．Wat Sci Tech，1998，30(3)：199—204． 

[5]沈耀良．废水生物处理新技术[M]．北京 ：中国环境 

科学出版社，1999．196—202． 

【作者简介】管崇武(1980一)，男，福建宁德人，助理 

工程师，主要从事水产养殖工程研 究。 

[通讯地址：(200092)上海市赤峰路 63号] 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

中
国
城
镇
水
网

ww
w.
ch
in
ac
it
yw
at
er
.o
rg

http://www.cqvip.com

