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厌氧塘模型试验阶段报告

杨 共 王宝贞 刘润芬 隋 军 祁佩时
�哈尔滨建筑工程学院�

厌氧塘中的有机物降解过程同常规消化

池中的消化过程有相似之处
,

但是二者的物

理
、

化学及生态环境有着很大的差别
,

而厌氧

菌
,

主要是甲烷菌对这些条件十分敏感
�

一

些专家从不同的厌氧塘中得到的结果以及他

们提出的厌氧塘的设计参数相差很大
,

说明

决定厌氧塘效率的一些内在的和环境的因素

及其相互联系仍需要更深人地考查和探索
�

体
�

试验流程见图

二
、

试 验 结 果

�
�

� �℃ 条件下处理糖蜜废水的试验
�

试

验原水为 � � � � � � � � � � � 左右的甜菜糖厂生

产废水
,

并加人糖蜜配制
。

试验水力停留时

间为 �
�

� � ,

进水 � � � 负荷 � �  ! � � �
,

·

� �

� � � 负荷 � �� � � �
�

·

�
�

试验结果如图 �
�
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试 验 模 型

厌氧塘的动态试验在两个用聚氯乙烯板

制作的矩形断面的厌氧塘模型中进行
�

模型

的有效深度均为 �
�

� �
�

每个塘的容积为 � �� �
,

进水通过底部的设有穿孔板的进水室流人塘

内
�

整个模型放在一个 �
�

� � 深的控温水浴

中
�

为了寻求强化厌氧塘的途径
,

在其中一

个模型中悬挂了玻璃纤维束 作 为 微 生物 载

�叹助月口��士����
��闪

上

。
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时间 � � �

图 � � , ℃ 条件下处理糖蜜废水试验中
� � �

、 � � � 变化

�
�

原水 � �
�

接触厌氧塘 出水 �
�

�

普通厌氧塘出水
�

图 � 厌氧塘模型试验流程 �单位� � � �

�
�

配水箱 � �
�

厌氧塘 � �
�

水浴 � 斗
�

纤维 � 弓
�

泵 �

�
�

流量计 � �
�

集气系统 � �
,

电加热器 � �
�

计量槽

�
�

�� ℃ 下处理糖厂高浓度 有机 废 水的

试验
�

试验原水为黑龙江省肇东糖厂生产废

水
,

分析结果见表 �
�

试验水力停留时间为
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� �

�

� � ,

进水 � � � 负荷为 � � � � � 。
‘

·

� �  � �

负荷为 � �  � �时
·

�
�

试验结果见图 �
�

�
�

�� 一� � ℃ 下处理糖蜜废水的试验
�

试

验原水用糖蜜配制
,

水力停留时间 ���
,

� � �

负荷为 � � �
�

� � � �
‘

·

� � � � � 负荷为 � �� � � �
� ·

�
�

进
、

出水 � � �
、

� �  的变化过程见图

�
。

�
�

�� 一 �� ℃ 下处理糖蜜废水的试验
�

试

验水 力 停 留时 间 ��
�

��
,

进水 � � � 负 荷

� � �
�

�� � �
‘

·

� � �  � 负荷 � �  � � �
�

·

� ,

试验

结果见图 �
�
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图 � �� 忱 条件下处理塘厂废水试验中
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� �  变化
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图 � � �一 � �℃ 条件下试验中 � � � �
、

� 〔〕�� 变化

�
�

原水 � �
�

接触厌氧塘出水 �

�
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普通厌氧塘 出水
�
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图 � �� 一�� ℃ 条件下试验中 ��  
、

� � � 变化

�
�

原水 � �
�

接触厌氧塘出水 �

�
�

普通厌氧塘出水
�

每次试验中
,

接触厌氧塘与普通厌氧塘

的进水水质
,

平均流量和试验温度均相同
�

表

� 归纳了各次试验中两模型的进
、

出水 � �  、

� � � 浓度
、

负荷和去除率
�

由表 � 可见
,

糖蜜废水处理三种温度条

件下
,

接触厌氧塘的处理效果均优于普通厌

氧塘
�

�� ℃ 条件下处理糖蜜废水
,

接触厌氧

塘的 �� � 和 �� � 去除率分别比普通厌氧

塘高 �� �多和 �
�

�多 � �� 一 � � ℃ 条 件 下 分别
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表 � 糖厂高浓度有机废水水质分析

二二了卫 �月月 单 位位 范 围围 平均值值 备 注注
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表 � 各试验有机物去除效果平均值

原 水 釉厂
一

废水 糖蜜废水

温 度

�
, � “

�
�”一

�
‘�一� � “

� �一 ��℃

� �
�

塘 别

项 目 一� �
�

一

普通厌

氧塘

接触厌

氧塘

普通厌

氧塘

接触厌

氧塘
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氧塘

接触厌

氧塘

进水 � �� � �
, 、�� � ��

出水 � ��� �
,�飞� 八�

进水 �亏〔〕� �� � � ��

出水 � � � �
, � � � ��

� � � 去除率 ��  

� � � 去除率 �� 
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1 、l

676一⋯

比普通厌氧塘高 33
.
6多 和 31 4多;而在 10 一

12 ℃ 条件下
,

接触厌氧塘的 c0 D 和 BO D

去除率则比普通厌氧塘高 33
.
9多 和 50

.
8多

,

显示随着温度降低两种厌氧塘的处理效果差

距越来越大
.
在 35℃ 条件下处理糖蜜废水

时
,

接触厌氧塘的 C O D 和 B O D 去除率分

别比普通厌氧塘高 6
.
6 多和 7

.
8多; 而处理糖

厂废水时则比普 通 厌 氧 塘高 10 多和 19 外
.

从原水的生化特性看
,

糖厂废水 B O D
S
/C O D cr

为 0
.
34 8 ,

糖蜜废水 BO D S/e o D
cr
为 0

.
65 5 ,

其生化特性比糖厂废水好
,

说明处理生化性

较差的废水时两种厌氧塘的差别较大
.
综上

所述
,

接触厌氧塘的一个基本特点是
,

在高

温下处理易于降解的高浓度有机废水时
,

它

与普通厌氧塘的差别较小
,

而在进水生化特

性较差或温度较低的情况下
,

接触厌氧塘明

显表现出优于普通厌氧塘的 有机 物 处 理 效

有旨
.

三
、

讨 论

悬浮于水 中的纤维载体上附着大量的厌

氧微生物
.
为了了解纤维载体在试验中的生

物膜附着量
,

对挂膜前后的纤维束分别进行

了测定
.
测定结果以及由此估算的污泥负荷

列于表 3
,

由表 3 可以估算出接触厌氧塘中

的厌泥停留时间
。

污泥停留时间一一率毫奥鼻二
朽泥的 日台成量

如果在 35℃ 和 10 ℃ 条件下厌氧菌的综

合代谢效率为 5 沁和 2务 (不计产率系数)
,

则模型中 35 ℃ 和 10 ℃ 两种温度下的污泥停

留时间分别为 46 d 和 5夕4 d
。

可见
,

在接触厌
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3s ℃ 和 10 ℃ 两种条件下接触厌纽绪中的纤维蟹和生物膜附若t

悬浮物量

(g /m
3
)
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C o 月咕)/
V 55戈g )
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氧塘中
,

固体停留时间同水力停留时间得到

了有效的分离
,

尤其是在低温条件下
,

污泥停

留时间的延长使接触厌氧塘积累了更大的污

泥量
,

使它能在厌氧代谢速度和污泥负荷很

低的情况下保持一定的处理能力
.

另一方面
,

由于厌氧塘中有机物降解是

由多种水解菌
,

产酸菌和甲烷菌的共同作用

结果
,

因此
,

固体停留时间不仅对塘中总厌氧

微生物量而且对厌氧菌群的生态构成产生影

响
。

在流动状态的厌氧生物处理系统中
,

一

种厌氧菌稳定地生存和增殖的必要条件是该

厌氧菌在系统中的平均停留时间等于或大于

该菌种在体系中的增殖时间
.
设在动态厌氧

塘中某种厌氧菌的平均浓度为 B ;它的世代

时间为 ‘ 单位时间内这种厌氧菌从厌氧塘

中向外的流失量为 u ; 厌氧塘的体积为 V ;

则由物料平衡关系该种厌氧菌的数量随时间

的变化为:

长
,

可以近似地表示为
:

: 一 :。 十 K 旦
S

(2)

式中: 乱
—

厌氧菌的最短世代时间;

K

—
比例常数;

s

—
基质浓度 ;

B

—
厌氧菌浓度

.

将(2)式代人(l) 式得
:

V dB ~ B U
/Sf T 一 乱) 一 K B 、

,

几

—
ld考

\ K B 十 S 了。 /

在稳定的厌氧塘中
,

厌氧菌的总量达到

平衡
,

有:

S (T 一
:。

) ~
K B

(
3
)

由 (3) 式可以分析延长固体停留时间对

厌氧菌群生态构成发生的影响
.
设体系中甲

烷菌和产酸菌的最短世代时间分别为 、 和

、
,

显然 玩 》 玩
.
根据 (3) 式系统中甲烷

菌和产酸菌的数量分别为
:

。d

卜 (譬
一 U

)

d ,

一 U

(黔
一

恤
因 。。/。 即为固体停留时间

,

令

譬
-

_凡(宝二 互鱼
Ki

B ,
翔 召{(里二 兰边

K ,

T 则:

竺 一 旦 (里
一 1
、 (1)

dt V \公 /

这两种厌氧菌数量的比值为
:

鱼 一 些通业⋯二二工0l)
B Z K :52(T 一

:。
)

当固体停留时间 T 延长时
,

该比值随 T

的变化率为:

该式表明: 世代时间长于固体停留时间

的菌种
,

由于流失量大于增殖量而不能在系

统中保留下来
.

厌氧菌的世代时间是温度和基质的浓度

的函数
.
一般地

,

厌氧菌的世代时间随温度

的降低和单位菌量占有基质 量 的 减 少 而 延

/B l、
口 l 二;一 !

\ 万
2
/ _

O T

K
Z
S

,

(

: 。, 一 :。
)

K
i
凡(T 一

, 。
)

2 (
4
)

由 了。》公。 知上式大于 O
,

所以甲烷菌同

产酸菌的比例一般将随着系统中的固体停留

时间的延长而增加
.
实际上

,

厌氧消化中起决
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厌氧生态中各种厌级菌的最短世代时间

厌氧菌种类 普通产酸菌 l 产乙酸菌

最短世代时间 乱 30(m i
n
) 1

.
5一4(d )
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.
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表 5 动态试验中的 pH 值
,

氧化还原电位和总碱度

糖 蜜 废 水
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定作用但生长缓慢的甲烷菌
,

其世代增殖时

间与厌氧塘的水力停留时间相近
,

而与产酸

菌世代增殖时间相比又存在着悬殊的 差 距
,

( 表 斗)
,

这使得固体停留时间对甲烷菌与产

酸菌之间的生态平衡具有显著的影响
.
在动

态厌氧塘模型试验中测得的接触厌氧塘和普

通厌氧塘的 pH 值
,

总碱度
,

氧化还原电位等

参数的差别亦间接地说明了这一点
.
见表 ,

.

综合以上分析及试验结果我们认为
,

提

高厌氧塘处理效率的基本途径之一是增加塘

中固体的停留时间
.
用纤维束作为微生物载

体来提高厌氧塘的效率在工艺上是可行的
.
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“

环境中重金属学术讨论会
”

在长沙市召开

中国地理学会
、

中国环境科学学会和中国地质

学会水文地质专业委员会联合召开的
“
环境 中重金

属学术讨论会”于 1985年 10 月 26 日至 29 日在长

沙市举行
.
这次会议得到全国各地的化学地理

、

环

境地球化学
、

环境化学
、

生物地球化学
、

环境水文地

质
、

环境医学和环境保护等专业工作者的支持
.
会

上交流的论文共 110 多篇
,

主要内容有重金属(包括

部分非金属)在环境中的含量
、

分布
、

存在形态
、

迁移

转化
、

环境背景值和环境容量
、

生物效应以及对人体

健康的影响
.
我国从七十年代以来普遍开展了这方

面的研究
,

有的属于国家重要的研究项目
.
这次讨

论会反映出我国这方面研究的最新成果和进展
.

(本刊讯)


