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基于 SBR 技术的养鸡场废水处理研究 
夏 芸 

江苏润环环境科技有限公司，江苏 南京 210003 

 

摘要：针对养鸡场废水有机物和氨氮浓度高、可生化性好的特点，本研究采用序批式活性污泥法（SBR）对其进行处理，

以探究其实际处理效能与优化运行参数。通过 SBR 反应器处理某养鸡场的实际废水（COD ≈ 426 mg/L， BOD5=227mg/L，

NH₃ -N ≈ 77 mg/L）。结果表明，SBR 工艺对养鸡场废水表现出优异的处理能力，对 COD、BOD5和 NH₃ -N 的平均去除

率分别达到 92 %、986%和 93%。结论认为，SBR 工艺因其灵活的操作方式和良好的脱氮除碳能力，非常适用于处理水

质水量波动大的养鸡场废水，本研究也为其他工程应用提供了关键设计参数和运行经验。 
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1 研究背景 

随着我国经济的快速发展和人民生活水平的提高，对禽肉、

蛋类的需求持续增长，推动了养鸡业向集约化、规模化方向发

展。大型养鸡场不断涌现，在保障市场供应的同时，也产生了

大量高浓度的有机废水。养殖废水已成为农业面源污染的主要

来源之一。养鸡场废水具有高浓度有机物（COD、BOD）、高

氮氮（NH3-N）、高悬浮物（SS）、高油脂以及可能含有病原

微生物等特点[1]。若未经有效处理直接排放，会对地表水、地

下水、土壤和大气造成严重污染，导致水体富营养化、土壤板

结、恶臭弥漫，并威胁公众健康。传统的废水处理工艺（如常

规活性污泥法、氧化塘等）在处理此类废水时，普遍存在占地

面积大、投资运行成本高、抗冲击负荷能力差、脱氮除磷效率

不稳定等问题。而 SBR 技术因其独特优势，被认为是处理该类

废水的极具潜力的选择[2]。本研究项目旨在通过系统性的工程

验证，为解决行业痛点提供有效的技术方案，对推动养殖业的

绿色健康发展具有重要意义。 

2 项目概况 

（1）设计处理规模 

某项目废水主要包括空舍冲洗废水、除臭湿帘废水、喷淋

塔废水、车辆消毒废水、员工生活污水和初期雨水，产生废水

总量为 11866.73t/a， 

冲洗废水主要特点：废水为间歇产生，每批饲养 60 天后出

栏，空舍冲洗、消毒 30 天之后引入第二批雏鸡，空舍期冲洗废

水量为 2646t/a（折合 34.02t/d）。除臭湿帘废水特点：每间除

臭间设一个循环水池，全场共 35 个循环水池。循环水池容积为

2m3，有效容积以 65%计，每 10 天更换一次。除臭剂仅在养殖

期使用，年工作日 240 天。循环水池损耗量按 35%计，则除臭

湿帘废水产生量为 709.8t/a（折合 2.96t/d）。喷淋塔废水特点：

喷淋塔配置一个循环水箱，水箱有效容积约 1.5t，水箱中的水

每月更新排放一次，则喷淋废水产生量约 18t/a。车辆消毒废水

主要特点：本项目场区设 3 个净道出入口，1 个脏道出入口，

脏道、净道出入口处各配置一座消毒池，消毒池容积为 12m×

4m×0.3m，有效容积以 60%计。其中净道消毒池每个月更换一

次消毒水，每 5 天补充一次消毒水，每次补充水量按消毒池用

水量 35%计；脏道消毒池每 5 天更换一次消毒水，不单独补充

消毒水，年工作 360 天，则全场年更换消毒水次数为 108 次。

消毒过程损耗量按 35%计，则车辆消毒废水产生量为 606.53t/a

（折合 1.68t/d）。员工生活污水主要特点：根据《建筑给水排

水设计标准》（GB50015-2019），生活用水定额按 80L/人·d

计，则本项目新增生活用水量约 648t/a。损耗量按 20%计，则

员工生活污水产生量为 806.4t/a（折合 2.24t/d）。初期雨水特点：

项目场区面积约 234 亩（15.6hm2）。经计算，一次初期雨水量

约为 590m3。暴雨次数取 12 次计算，全年初期雨水的产生量为

7080m3（折合 19.39t/d）。 

本项目污水处理站设计规模为 120m3/d，可以满足项目处理

水量的要求，并留有一定余量，可以满足二期污水处理能力。 

（2）设计进出水水质 

主要污染物浓度约为 COD 426mg/L 、BOD5 227mg/L、SS 

369mg/L、NH3-N 77mg/L、TN 66mg/L、TP 11mg/L、粪大肠

菌群 6.69×106MPN/L、蛔虫卵 43MPN/L。 

3 处理工艺 

本项目废水拟采用“格栅+集水池+混凝沉淀池+调节池

+SBR 工艺+出水消毒”工艺进行处理，尾水暂存于生态塘中回

用于空舍冲洗。 
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SBR 是本项目处理废水的核心工艺，其全称为“序列间歇

式活性污泥法”，是一种按间歇曝气方式来运行的活性污泥污

水处理技术，主要特征是在运行上的有序和间歇操作，SBR 池

集均化、初沉、生物降解、二沉等功能于一池，无污泥回流系

统。其主要工艺优点如下； 

①理想的推流过程使生化反应推动力增大，效率提高，池

内厌氧、好氧处于交替状态，净化效果好； 

②运行效果稳定，污水在理想的静止状态下沉淀，需要时

间短、效率高，出水水质好； 

③工艺过程中的各工序可根据水质、水量进行调整，运行

灵活； 

④脱氮除磷，适当控制运行方式，实现好氧、缺氧、厌氧

状态交替，具有良好的脱氮除磷效果； 

⑤出水水质好：反应器内缺氧好氧并存、反应器中底物浓

度较大、泥龄短、比增长速率大，SBR 法能够有效地控制丝状

菌的过量繁殖，从而使静止沉淀分离效果好，出水水质高； 

⑥运行管理简单：SBR 工艺流程简单，构筑物少，占地省，

造价低，设备运行管理费用低。运行方式灵活，可生成多种工

艺路线。同一反应器仅通过改变运行工艺参数就可以处理不同

性质的废水。 

主要工艺流程如下： 

 

图 1  工艺流程图 

格栅：空舍冲洗废水及员工生活污水经人工格栅栏除大颗

粒、长纤维杂物后自流进入集水池。 

集水池：集水池中设置集水池提升泵、集水池搅拌机、集

水池液位控制仪。当集水池水满后，自动启动集水池搅拌机并

加入除磷剂、混凝剂、助凝剂，反应一段时间后，再经集水池

提升泵将物料打入沉淀池。 

沉淀池：污水在沉淀池内将比重比较大的 SS 等沉淀在泥斗

中，经沉淀之后的污水自流进入调节池；沉淀的污泥经污泥泵

打入污泥干化池。 

调节池：调节池主要起到以下几方面作用： 

①废水水源较多，不同时间段水量变化的大，调节水量； 

②不同水源水质差异大，且部分污水含有消毒剂，调节水

质。 

③水解、酸化。水解、酸化微生物将大分子物质（脂肪、

蛋白质、多糖等）降解为小分子物质，进而降解为可挥发性脂

肪酸，为后续处理奠定基础。 

SBR 池：经调节之后的污水由进水泵提升至 SBR 池，在

SBR 池内经厌氧、缺氧、好氧、沉淀作用，去除 COD、氨氮、

总磷等。沉淀在 SBR 池底部的污泥经污泥泵定时泵入污泥干化

池； 

SBR 生化处理工艺的除氮、除磷运行方式工艺流程为：Ⅰ

（进水期，搅拌不曝气）——Ⅱ（反应期，曝气）——Ⅲ停曝

搅拌期（停止曝气并进行搅拌）——Ⅳ沉淀排泥期（静置，不

曝气，沉淀和排泥同时进行）——V 排水期——VⅠ闲置期（污

泥活化）[3]。 

反应阶段Ⅰ：进水搅拌，在该阶段内，聚磷菌进行厌氧放

磷，DO 应控制在 0.2mg/L 以下； 

反应阶段Ⅱ：此阶段为曝气阶段，在该阶段内除完成 BOD5

的分解外，还进行硝化和聚磷菌的好氧吸磷，DO 应控制在

2.0mg/L 以上，该阶段曝气时间一般应大于 4h； 

反应阶段Ⅲ：此阶段为停曝搅拌阶段，停止曝气，只进行

搅拌。在该阶段内将进行反硝化脱氮，由于该阶段中 NO3
-—N

浓度较高，因而一般不会导致磷的二次释放。该阶段历时应在

2h 以上，时间延长，一方面使脱氮效率增高，另一方面能降低

阶段Ⅰ混合液中 NO3
-—N 浓度，避免对释放磷的干扰； 

反应阶段Ⅳ：该阶段为沉淀排泥阶段，该阶段内既进行泥

水分离，又排放剩余污泥； 

反应阶段 V：此阶段为排水阶段； 

反应阶段 VI：此阶段为污泥活化阶段。 

SBR 生化处理工艺的除氮、除磷运行方式总的运行时间一

般在 10～14h 范围内[4]。 

 

养鸡场废水 
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格栅 

调节池 
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消毒池 

生态塘 

氢氧化钙、

PAC、PAM 

污泥干化池 

外售综合利用 

回用 

次氯酸钠 
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消毒池：经 SBR 处理后，污水经滗水器自流进入消毒池。

向消毒池内加入次氯酸钠溶液，起到杀灭病原菌，兼起到脱色

的作用。 

生态塘：消毒池出水经生态塘处理后回用于空舍冲洗。 

生态塘建成蓄水以后，如果塘底不进行防渗处理，将会使

得项目所在地的地下水位抬升，从而引发周围地区一系列的环

境地质问题。故生态塘蓄水前需进行防渗透处理，防渗层为等

效黏土防渗层 Mb≥1.5，渗透系数 K≤1×10-7 cm/s，同时铺设

HDPE 膜，以防污水处理站来水渗透进入外环境。 

生态塘可配置生态浮岛，利用植物的根系吸收水中的富营

养化物质，例如总磷、氨氮、有机物等，使得水体的营养得到

转移，减轻水体由于封闭或自循环不足带来的水体腥臭、富营

养化现象。必要时可增设增氧机，增加水中氧气含量，防止塘

水变质[5]。 

污泥干化池：沉淀池及 SBR 池中的污泥经污泥泵 2 定时泵

入污泥干化池，在污泥干化池底部铺设稻壳设置滤层，污泥在

池子中均匀扩散，水经过滤料层，很快就能下渗，渗到池底的

废水重新进入集水池待处理。而污泥则被截留在滤料的上面，

积到一定程度，定期清理外售利用。 

4 处理效果分析 

各工艺段处理效果和去除率如表 1 所示： 

表 1  污水处理站各污水处理设施设计进、出水质及处理效果表 

构筑物 类别 COD BOD5 SS 氨氮 总氮 总磷 
粪大肠菌群
数(MPN/L) 

蛔虫卵
(MPN/L) 

格栅 

进水水质(mg/L) 426 227 369 77 66 11 6.69×10
6
 43 

出水水质(mg/L) 426 227 332 77 66 11 6.69×10
6
 43 

去除率% — — 10 — — — — — 

集水池 
出水水质(mg/L) 426 227 332 77 66 11 6.69×10

6
 43 

去除率% — — 0 — — — — — 

沉淀池 
出水水质(mg/L) 426 227 33 77 66 11 6.69×10

6
 43 

去除率% — — 90 — — 40 — — 

调节池 
出水水质(mg/L) 426 227 33 77 66 7 6.69×10

6
 43 

去除率% — — — — — — — — 

SBR 池 
出水水质(mg/L) 34.08 9.08 2.3 5.39 13.2 2 1.34×10

6
 43 

去除率% 92 96 93 93 80 70 80 — 

消毒池 
出水水质(mg/L) 40 15 18 10 15 5 1 0.44 

去除率% — — — — — — 99.99 91 

生态塘进水浓度（mg/L）
 

40 15 18 10 15 5 2 2 

生态塘来水水质要求（mg/L） 100 15 70 10 / 5 / / 

生态塘 
出水水质(mg/L) 40 15 18 10 15 5 2 0.44 

去除率% — — — — — — — — 

回用水浓度（mg/L） 40 15 18 10 15 5 3 1 

回用水水质要求（mg/L） / 15 / 10 / / 3 / 

结合项目污水特点，本次评价废水处理工艺为“格栅+集水

池+混凝沉淀池+调节池+SBR 工艺+出水消毒+生态塘”，根据上

述分析，该工艺流程抗冲击负荷能力高，运行稳定；运行管理

简单，在技术上是成熟的、可靠的。 
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