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MSBR工艺在钢厂综合废水处理中的应用

崔 剑 张众磊 贺 雄 于承豪

北京北方节能环保有限公司 北京 100070

介绍改良式序批间歇反应器MSBR工艺流程、运行方式。分析MSBR工艺在钢厂废水治理过程中控制灵

活的运行特点、经济高效运行效果及优良的整体运行性能。
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1 MSBR 工艺

目前，污水处理厂的核心处理工艺多采用如AAO、

氧化沟等传统工艺，往往占地面积大，吨水用地指标偏

高。随着经济发展及人口增长，城市用地愈发紧张，集

约的污水处理厂设计成为趋势。改良式序批间歇反应器

工艺将SBR工艺与AAO工艺的优点结合，生化反

应速率高，脱氮除磷效果好，运行灵活，控制方便，在

处理效率、占地及运行费用方面均优于传统工艺[1]。

MSBR不需要初沉池和二沉池，能在恒定液位下连续

进水运行，因而被认为是集约化程度较高的一体化水处

理新工艺，在总装机容量、土建工程量、节能降耗和节

约用地等多方面有明显的优势[2]。

MSBR由兼氧区、好氧区和两个序批处理区（即SBR

区）共四大部分组成，好氧区为主曝气区在整个运行过

程中保持连续曝气；两个序批处理区为每半个周期交替

进出水运行。MSBR通常以7单元组合出现，其典型的工

艺流程及平面布置形式如图1所示。

传统 及其变形工艺采用滗水器排水，系统有相

当一部分时间不在高水位运行，其反应体积的使用率降

低，反应池容积没有得到充分利用，而 系统始终

保持满水位、恒水位运行，在较小的体积内可保持高的

去除率[3]。

废水经预处理后直接进入MSBR反应池的兼氧池与

SBR池回流污泥及硝化液混合，利用原水中的有机炭作

炭源进行反硝化，完成部分脱氮过程，兼氧池中设有水

下搅拌，以使兼氧污泥与废水中的有机物充分接触混

合，在微氧的条件下，污水中的成分复杂、分子量较大

的有机物在兼性菌的作用下分解，使大分子有机污染物

小分子化，非溶性有机物水解成溶解性物质，提高生化

性同时去除部分COD。提高有机物的去除效率（如下

图一）。

兼氧池出水进入主曝气区，此处为完全好氧状态，

污水在好氧区进行硝化反应，同时利用好氧菌在有充足

的溶解氧的条件下将废水中小分子有机污染物彻底氧化

分解为无机物。

主曝气区出水自流入SBR区，单个SBR池由进水搅

拌混合、好氧曝气、静止沉淀、沉淀出水共4部分组成。

MSBR工艺的2个SBR池交替进出水运行，可完成连续进

水，连续出水的工艺特点。

SBR池运行周期为4小时（半周期为2小时）具体构成

如下表：

SBR1 SBR2

反应状态 反应历时/min 反应状态 反应历时/min

进水搅拌 50 沉淀出水 120

好氧曝气 40 缺氧搅拌 50

静止沉淀 30 好氧曝气 40

沉淀出水 120 静止沉淀 30

2 MSBR 系统的运行方式

MSBR系统将运行过程分为不同的时段，在同一周期

的不同时段内，一些单元采用不同的运转方式，以便完

成不同的处理目的。MSBR一个运转周期分为6个时段。

由3个时段组成一个半周期，在两个相邻的半周期内，除
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SBR池的运转方式不同外，其余各个单元（单元位置见

MSBR原理图）的运转方式完全一样。

不同时段各单元的工作状态情况（如下表2-1）。

表2-1 MSBR各单元的工作状态表

时段 单元1 单元2 单元3 单元4 单元5 单元6 单元7

1 搅拌 混合 搅拌 搅拌 搅拌 曝气 沉淀

2 曝气 混合 搅拌 搅拌 搅拌 曝气 沉淀

3 预沉 混合 搅拌 搅拌 搅拌 曝气 沉淀

4 沉淀 混合 搅拌 搅拌 搅拌 曝气 搅拌

5 沉淀 混合 搅拌 搅拌 搅拌 曝气 曝气

6 沉淀 混合 搅拌 搅拌 搅拌 曝气 预沉

沉淀的同时排水，出水靠进水提高液面，以推流方

式重力排水。

在序批区沉淀出水的后期(即另一个序批区进入预沉

淀后)，从序批区排放剩余污泥。2单元的混合通过进水、

污泥回流管余压进行水力搅拌，其余搅拌过程有水下搅

拌机实现。曝气气源由低噪音罗茨鼓风机提供。

3 MSBR 工艺在钢厂综合废水治理中的应用及特点

某钢厂综合废水处理采用MSBR处理工艺，处理规模

7000m3/d,废水主要来自高炉冲渣水、烧结红料冷却水、

电厂冲灰水、炼钢各工序软化树脂再生水、各工序循环

水系统排污水、洗浴、食堂、办公等生活污水。

废水中含有大量悬浮物及钙、镁离子、氯离子、无

机盐及大量有机物、部分氮、磷等污染物。

废水通过预处理先将废水中的钙、镁离子去除后（即

进行软化处理）进入MSBR系统。废水进水水质如下：

总硬度 ，悬浮物 ，CODcr

400mg/L，

BOD5 ， 。

预处理后的废水经过MSBR工艺处理后，有机物得到

了充分将解，钙镁硬度、悬浮物、pH值指标达到高温回

水水质指标。具体出水水质如下：

总硬度 ，悬浮物 ，CODcr

60mg/L，

BOD5 ，氨氮 。

通过MSBR工艺在钢厂综合废水治理中的应用，其工

艺特点如下：

（1）通过采用MSBR工艺处理技术，钢厂综合废水出

水水质达到高温回水水质指标，污水全部可以回用，水

回用率达到100%，实现“零”排放，实现了闭路循环，

经济高效。（2）MSBR处理系统可以通过主控PLC控制

器对污水提升泵、污泥回流泵、剩余污泥泵、搅拌器、

鼓风机电动阀门进行自动控制，使MSBR处理系统在厌

氧、缺氧、好氧模式下自动切换，从而使污水自动完成

硝化、反硝化、脱氮除磷等生化过程，所有运行参数可

以通过中控计算机操作，控制灵活，便于操作。（3）

MSBR系统是从连续运行的单元（如兼氧池）进水，不

是从SBR单元进水，这样就将大部分有机物从SBR池转

移到连续运行的主曝气池中，有效提高设备的利用率。

（4）从连续运行的兼氧池进水并且经过兼氧池、好氧

池，改善了系统的整体处理效率，提高了出水水质，同

时系统的F/M值和容积负荷大大提高，极大地改善了系统

承受水力冲击负荷和有机物冲击负荷的能力。因为在一

般情况下，连续运行曝气池容积都较大，其承受能力也

较大，进水冲击负荷在经过多级处理后，对出水水质的

影响也就大为降低。（5）MSBR系统SBR池的水力条件

经过了专门处理。在SBR池中间设置的底部挡板避免了水

力射流的影响，并且改善了水力状态，使得SBR池前端的

水流状态是由下而上，而非通常的平流状态。这样SBR池

在出水时起到的是悬浮污泥床的过滤作用而非一般的沉

淀作用，这与其他SBR工艺的工作原理有着本质的区别。

（6）针对污水排放特征和后续处理需要，将不同单元处

理工艺合理组合，充分发挥不同处理工艺的个体优势，

在满足脱磷脱氮要求的前提下，提高含炭有机物特别是

大分子物质的去除率。（7）MSBR系统采用可调电动堰

控制出水，防止了曝气期间的任何悬浮物进入出水堰，

从而有效的控制了出水悬浮物。（8）水下设施单一，机

电设备均能池外检修，系统维护管理方便。（9）总体连

续进出水且高水位排水，利于深度处理系统的衔接和达

标水的重力外排（无需提升）。（10）工艺系统布置紧

凑、节省占地。（11）前部兼氧单元同时具有生物选择

器功能，可抑制丝状菌生长繁殖，不易发生污泥膨胀。

4 结论

MSBR处理工艺是高效的、经济的、运行管理方便的

处理工艺，在钢厂综合废水处理治理过程中，MSBR工艺

的运行可实现钢厂废水的 “零”排放，降低能耗，节约

水资源，实现闭路循环。MSBR处理工艺在钢铁行业中属

首次应用，是一项值得推广的先进实用技术。
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