
�� 卷 � 期 环 境 科 学

火山凝灰岩厌氧过滤塔废水处理

系统的控制和稳定性研究

张 利 奋
�轻工业部食品发酵工业科学研究所�

摘要 本研究选用 三种不同性质的填料柱
,

以三种不同性质和不同浓度的废水进行对 比 试验
,

观察处理后的出

水
�

结果表明 � 火山凝灰 岩是一种优良的填料
�

由于火山岩孔隙多表面积大
,

接种菌种极易吸附在其粗糙的表面

上
,

迅速生长繁殖
,

形成有效的生物过滤膜
�

该系统运转第 �� 天
, 废水中 � � � 去除率达 �� �

�

引 言

厌氧过 滤 塔 法 �� � � �  ! � �。 ����� � ��� �

��� �� �� � 是一种生物过滤技术
�

接 种和繁

殖的厌氧菌在过滤塔中形成生物过滤层
,

当

食品厂废水从塔底泵人
,

流经生物过滤层时
,

填料层中的细菌便把废水中的有机物分解成

甲烷和二氧化碳
�

生成的气体从塔顶导人甲

烷收集罐作为能源
�

厌氧过滤塔填料的种类
、

性质和规格以

及接种污泥的性质对系统的稳定性起决定作

用
�

本试验选用三种不同填料在相同条件下

进行对比试验
�

结果表明
,

火山凝灰岩是一

种优 良的填料
�

在系统运转第十四天
,

废水

中总有机碳 �� � � � 的去除率达到 �� 并
�

在

系统条件控制 良好的情况下
,

即使废水的性

质和浓度在相当宽的范围内变化
,

处理效果

仍然十分稳定
�

这种生物过滤系统比较适合

于处理水果和蔬菜罐头厂的废水
�

等物质凝结成的岩石颗粒
�

由于火山爆发时

的高温燃烧和随后的冷却凝结
,

使岩石颗拉

孔隙多
,

质地比较疏松
,

表面积大
�

接种污泥

中的厌氧菌 �主要是甲烷球菌�很容易吸附在
卜

多孔火 山岩的表面和空隙内的粗糙表面上
�

厌氧菌从泵进的废水中吸取营养
,

迅速生长

繁殖
,

起生物降解作用
�

表 � 厌氧过滤塔的技术参数

试验方法与设备

�
�

厌氧过滤塔及其处理系统

表 � 为四组厌氧过滤塔的技术参数
�

选

用的填料有石英石
、

泡沫塑料和 日本的火山

凝灰岩三种
�

其中火山凝灰岩 �以下简称火

山岩� 是火山爆发时喷射出来的岩浆和灰砂
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为 �� 一 �� � �
�

� 号和 � 号过滤塔的火山岩

颗粒和石英石颗拉分别用 � 号和 , 号标准筛

筛选
�

抱沫塑料为边长 �� � � 的正方体
�

图 � 是厌氧过滤塔废水 处 理 系 统 流 程

图
�

其中
, � 号过滤塔填料分五层

,

第一
、

三
、

五层为火山岩颗粒
,

第二
、

四层为泡沫塑料

层
�

火山岩与泡沫塑料的体积比 为 � 比 �
�

� 号和 � 号过滤塔填料全部用火 山岩 颗 粒
,

� 号塔全部用石英石粒
�

塔内温度为 �� ℃或

�� ℃
�

表 � 为四组处理系统的 供料技 术参

数
。

菌吸附在填料上
�

然后起动蠕动泵
,

进行连

续培养
�

表 � 为菌种污泥的性质
�

表 � 菌种污泥的特性
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菌种污泥在离心机中以 �� � �� �
了�

、� 迩 度 离心分

离 �� � ��

� � 颖粒沉淀物中的总氮含量
�

�
�

实验用废水

本试验使用了三种废水
,

即果胶废水 �人

工配制�
,

熟淀粉废液�人工配制 �
,

罐头厂加

工塘水桔子废水
�

表 � 为三种废水水质
�

表 � 三种废水的成分

图 � 厌氧过滤塔废水处理系统流程图

表 � 系统供料条件和技术参数
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菌种污泥

厌氧过滤塔接种的菌种污泥是在发酵罐

中经 �� 天培养后含有大量细菌的污泥
�

含

菌污泥按表 � 规定的百分比分别由塔的底部

接种到四个过滤塔中
�

静置 �� 小时
,

让厌氧

试验结果和讨论

�
�

填料性质和过滤塔温度对处理效率的

影响

试验结果见表 � 和 表 �
�

从表 弓可 见
,

两组过滤塔系统在运转 �� 天后
,

废水 中 的



�三。�心�卜

� � 卷 , 期 环 境 科

� � � 去除率分别达到 ��
�

, 外和 � �
�

�多
�

在

� � 天后达到稳 定 状 态
, � �  去 除 率 超 过

��
�

� �
�

说明两组填料都较理想
�

表 � 火山岩与火山岩
一

塑料混合续料的比较
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过滤塔编号

填料

废水

进水 T O C (P p m )

T o c 负荷 (kg T O C f
m 3了d )

起动时间 (d)

出水 T O C (Pp m )

T O C 去除率(% )

到达稳定值时间 (d )

出水 T O C (p p m )

T O C 去 除率(% )

出水 P O C (p p爪)

沼气产量 (L /d)

甲烷含量(% )

c o : 含量(% )

运行总天数 (a)

丽几赢卜兹酥
含果胶废水 { 含果胶废水

图 2 T O C 变化 曲线

火山凝灰岩+ 泡沫塑料 (3 :2
,

v
/
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表 6 火山岩与石英填料的比较

过滤塔编号

填料

废水

进水 T O C (PP。)

运转总天 数 (d)

出水 T O C (P P m )

T o e 去除率(% )

沼气产量 (L )

火山岩

含熟淀粉废水
1000

50

16,

8 3
。

5

9

。

8

石英

含熟淀粉废水

1000

50

52丹

4 7
。

6

8

。

1

表 6 列出在 20 ℃ 条件下
,

火山岩与石英

颗粒过滤填料的比较结果
.
在厌氧过滤塔系

统运转 50 天后
,

3 号塔的 T O C 去除率已达

83
.
5多

,
4 号塔的 T O C 去除率仅达到 47

.
6务

,

可见石英填料的效率只有火山凝灰岩填料效

率的一半左右
.
石英颗粒作填料

,

由于表面

过于光滑
,

细菌在填料上的吸附性差
,

所以厌

氧过滤塔经很长时间才趋向稳定
.
图 2 为四

组厌氧过滤塔的 T O C 变化 曲线
.
从图 2 可

以看出
,

即使在 20 ℃ 较低温度条件下
,

火山

凝灰岩的效果也相当好
.

2
.
进水 T O C 浓度对处理效率的影响

在厌氧过滤塔系统运转稳定以后
,

改变

进水的种类和浓度
. 1 号和 2 号塔的废水浓

度从开始的 l00 0p pm ,

分别增加到 Z000ppm
,

2 5 3 0 p p m

,
4 o 0 0 p p m 和 50oopPm

,

两个塔的废

水种类和浓度详见图 3
.
结果表明

,

废水浓

度从 l000p pm 增加到 200 0
,

2 5 3 0 和 400oppm

时
,

T O C 去除率 (系统效率)分别从 97
.
1外

降到 96
.
1多

,

94

.

8 并 和 92 沁
,

而 当废水浓

度提高到 50o0PP m 时
,

T O C 去 除 率 降 到

86
.
9外
.

试验结果还证明
,

过滤塔的负荷与 T O c

去除率之间存在着线性关系
,

即在过滤塔一

定容积范围内
,

负荷与 T O C 去除率之间是

一直线关系
.
见表 7 和图 4

.
此结果为厌氧

表 7 负荷与 T O C 去除率的关系

T O C (PPm )

负荷(k g T O C /m
3
/d )

平均T O C 去除率(% )
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过滤塔的实际设计工作提供了重要的技术依

据
.

3
.
罐头厂酸碱废水对系统效率的影响



负荷(k gT O C/ 功aj’d)

图 4 负荷与 T O C 去除率的线性关系

罐头厂在加工水果蔬菜罐头时
,

去皮等

原料处理和预煮过程中常使 用 大 量 酸 或 碱

液
,

为了研究厌氧过滤塔系统对罐头厂废水

处理的实用性
,

从罐头厂取来酸碱废水
,

废

水先在中和罐中和
,

调整 pH 至 7
.
3. 然后把

这种废水连续泵人 1 号厌氧过滤塔系统
.
为

了对照
,

2 号过滤塔在其他条件与 1 号塔基本

相同的情况下
,

泵人浓度为 20 oo ppm T o c

的含果胶废水
.
罐头厂废水的 T O c 浓度为

253opp m
.
试验条件和结果见表 8

.
从表 8

可以看出
,

两组系统在连续运转 19 天时
,

1

号塔的 T o C 去除率达到 94
.
8多 (平均)

,

作

为对照用的 2 号塔的 T O C去除率达到% 1 %

(平均)
,

效率相当接近
.
另一方面每升罐头

厂废水可产沼气 3 升
,

气体 中的甲烷含量为

61 并
.
而对照组每升废水产沼气 2

.
8 升

,

气

体中的 甲烷含量 56 外
,

罐头厂废水比对照组

好
。

表 8 峨头厂废水与对照组的比较

科 学 m 毯 , 期

以生产水果
、

蔬菜为主的排放废水的处理
.

结 论

1.火山凝灰岩是一种不规则的近似椭圆

形的颗粒
.
由于火山凝灰岩孔隙多

,

质地疏

松
,

接种细菌很容易吸附在其粗糙的表面和

孔隙中
,

迅速生长繁殖
,

形成生物过滤膜
.
实

验证明
,

以火山凝灰岩为填料的厌氧过滤塔

废水处理系统起动快
,

运行稳定
,

成本低
,

效

率高
.

2
.
试验结果证明

,

火山凝灰岩厌氧过滤

塔系统在起动和运行稳定以后
,

即使废水的

浓度和性质在相当宽的范围内变化
,

对系统

的处理效率的影响却很小
.
也就是说

,

该系

统对工厂废水的性质和浓度的变化有非常好

的适应性
.

3
,

火山凝灰岩厌氧过滤塔废水处理系统

适用于水果蔬菜罐头食品厂的废水处理
.
果

蔬食品加工厂的废水中不仅含有大量的有机

物质
,

而且废水的浓度和性质往往随着水果

蔬菜的加工季节的变化而发生较大的变化
.

这方面正好符合火山凝灰岩厌氧过滤塔废水

处理系统的特点
.
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卷 , 期 环 境

( 14)式中E (o) 及 E (。) 是 灸~ 0
, , 时的

E仅) 值
.
左为谐波波数

,

互一 0 ,
1

,

2. 二 ‘
.

本实验中 m ~ 20; 式 中 p(l) 是
: 一 1 秒

时的自相关系数
.
将(12)及 (14 )代人(13) 式

即可算出 R E伏) 值
.
对每一车流状态均可

求算出 20 个R E (的值
,

其结果表示在图(2)

中
。

科 学
.

, ,
.

间间隔 △ , ,

则可能导致在相关半径内采样数

据个数的增加
.
而数据之间 自相关的增强将

导致统计 量 (等效声级 Leq ) 随机误差的增

大
,

其增大量为独立采样时的 。
.
7一 。

.
9 倍
.

4
.
交通噪声级的随机起伏

,

经显著水平

为 0
.
书 的周期性检验

,

表明在谐波波数 友一

3一 6 范围内
,

浪日对应周期为 33 秒一17 秒范

围内常表现出周期现象
.

四
、

主 要 结 论

、.J,月J1二伪‘一..Lr.L

飞.J1 .J砚一咚
rL.f.L

1
.

在 180 辆 /h 至 1224 辆/h 离散分布的

8 种车流密度下
,

我国城市交通噪声自相关

分析表明: 采样数据的相关半径 在 4 秒 左

右 ;采样间隔时间 △,
~ 1 秒的采样数据

,

相

邻数据的相关系数均在 0
.
86 以上

,

为明显相

关
.
这不符合独立采样的要求 ; 在快速采样

的情况下
,

必需的样本时间长度应在 80 0 秒

以上 ;当 △: < 斗秒时
,

采样数N 应保 证 在

800/△, 以上
.

2
.
城市交通噪声功率谱的谐波波数一般

不大于 10 ,

具有
“

红噪声
”

特点
.
所以

,

城

市交通噪声实际上是红噪声调幅的宽频带噪

声
. 5 秒采样周期满足采样定理的要求

.

3
.
对城市交通噪声着选择过小的采样时
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