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上流式厌氧污泥床 处理制药废水的研究

陈 玉 刘 峰 王建晨 伶健萍 周大石 马汐平
沈阳医药工业环境保护 研究 所

,

沈阳 自 二宁 大学生物系
,

沈阳

摘要 用上流式厌氧污泥床 助在自然温度条件 下处理
、

和葡钓糖生产废水
。

反应器容积
,

发酵温度

一
,

进水 氏 一
、

,

有机负荷 一  !
, , , 、

· ,

为 一
,

产 气 率 达到
了

 ,

甲烷含量
,

去除率达到 取得较好的 欠验 饮果 为厌 氧处理较低浓度的制药废水找出了可行

的途径
。

关镇词 上 流式厌氧污泥床
,

颗粒污泥
,

甲烷八叠球菌 曾挥戈酸

制药厂生产过程中排放大量有机废水
,

目前

世界各国普遍重视有机废水用厌氧法处理
,

该法

特点是在 去除有机污染物的同时又能 回收生物

能—
沼气

。

和好氧法处理相 比
,

矿物矿化程度

高
,

活性污泥生产率低
,

营养盐需要量少
,

勿需曝

气充氧等
。

因此
,

我国制药行业对抗菌素
,

有机合

成药等生产废水的厌氧处理
,

已愈来愈被人们重

视
。

一般均采用中温 一
,

高温 一朽℃厌

氧消化
,

浓度高达 创
,

用 自然常

温厌氧处理较低浓度的制药废水尚未见报道
。

笔

者采 用  ! 在自然常温下 处理
,

一

的
、

和葡萄糖生产废水
,

取得了

比较好的实验效果
。

去除率达  左右
,

产气率
、 。

设 有固
、

液
、

气三相分离器
。

分出的气体进入顶部

的集气罩
,

再经湿式气体流量计外排
,

固液混合

液进入沉淀区
。

颗粒污泥在重力作用下
,

沿三相

分离器斜壁滑落回到悬浮区
,

分离器有效地滞留

了颗粒污泥
,

处理后的水从沉淀区上部经溢流区

排出
,

其流程见图
。

公材料与方法

实验装置

采用 在 配水槽 中调配
、

和 葡萄糖 个车 间 的 生 产 废水
,

使 在

一
,

一
,

用 柱塞式计量 泵

打入有效容积 高位进水缸内
,

再经玻璃转子

流量计进入反应器
,

反应器有效容积
,

底部

为浓度较高的污泥床区 并设有均匀布水装置
,

废水经布水器进入污泥床区与颗粒污泥充分接

触混合
,

厌氧微生物分解消化有机物生产沼气
,

在上升水流和产生的沼气气泡搅动下
,

使废水和

颗粒污泥 充分接触
,

使颗粒 污泥不断上 下滚动
,

在反应器上部形成颗粒污泥悬浮区
,

悬浮区上部

图 实验工艺流程
,

配水池 高位进水缸 水封缸 沉降池 控温

水槽 注塞泵 循环泵 回流泵 湿

式气体流量汁 转子流量计
, ,

取样 口

实验废水水质

实验废水有 股 精制废水
,

主要含有机

杂质和 少量
,

 一 精

制 废 水 主 要 成分 为
、

冰 醋 酸
, 〔 ,

在

汀
,

左 右 葡萄糖废 水 主要含 有 淀 粉
,

。「

在 以下
。

从车间取回废水
,

调配

 , , , , ,

再适当添加少量的
、

营养盆
,

在配水槽内调节 平均 ‘

’

耳 万 牙收到修改稿
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左右
,

值调至 一
。

一 温度 反应器温度随气温和季节的变化

颗粒污泥培养与驯化
一

而变化
,

一般变化在 一 ℃之间
。

颗粒污泥培养与驯化是  ! 处理系统的 原水 在 一 之间
,

用 调

关键环节
。

采用本厂 中温厌氧处理制药废 节至 一
。

水的颗粒污泥为接种物
,

接种量 一
,

以 进水方法 采用连续进水
,

连续出水
,

进

处理的废水为底物
。

起动运行时
,

首先以
一

中温消 水量可根据进水水质
,

进水负荷及反应器运行状

化 ℃开始
,

逐步降低消化温度
,

经 个多月颗 况综合决定
。

粒污泥培养驯化
,

使消化器温度过渡到自然温度 容积 负荷 进 水  控 制 在

一 ℃
,

颗粒污泥逐步适应 自然常温
。 ,

培 一 之 间
,

平均为
,

养驯化颗粒污泥初期
,

和水力负荷宜低
,

分 容积负荷控制在 一  耐
· 。

别控制在  和
·

一认 耐 沼  废水在反应器内滞留期控制在

气
, · ,

稳定运行一段时间后
,

有明显 一
。

的去除效果
,

产气率也显著增多
,

可逐渐提高负 测定方法与指标

荷
。

当颗粒污泥大量形成
,

在反应器中下部
,

呈现 每隔 记录一次产气量
,

每 统计一次

污泥浓度分布不同的 个反应区
,

即污泥层和污 进水量和产气量
,

每夭测定进水
、 、

出水

泥悬浮层
,

其间有比较明显的界限
。

颗粒污泥沉
、

和总挥发酸
,

消化温度
,

定期测

降性能 良好
,

这标志了颗粒污泥培养驯化成熟 , 定
一 ,

和 无机盐
, 、

粥
、 、 。 、

此时
,

用扫描电镜与光学显微镜观察
,

颗粒污泥
、 、

等
。

气相组分由色谱分析仪测定 产

为多孔结构 内部有相 当大比例的自由空间
,

是 气量由湿式气体流量计测定
,

其它分析项 目均按

气体和基质交换场所
,

表面有一层透明的胶状 《污染源统一监测分析方法 》进行分析测定  
。

馨鑫爵篡厂霎撬翼霭默攀罄
结果与讨论

圆形
,
直径 一

,

表面呈黑色
。 ‘ 一

…

一
龙冷勺么厂

一

试验结果

厌氧消化工艺条件 自然温度下厌氧消化效果

颗粒污泥经培养驯化
,

适应了自然常温环境 反应器消化温度变化范 围 一 ℃
,

进水

和较低  浓度
,

然后转为正常运行
,

其主要控 一  
,

容积负荷 一

制的工艺参数有  
· ,

消化效果较好
,

见表
。

裹 自然沮度下厌权消化效果

一
日期 消化温度 负荷 进水 去除率 产气率  

月
,

日 毛  ! ∀ # ∃ % &
∋ ·

d
) ( m

g
/

L
) (

%
) ( m

3沼气/kg eo D ) (% ) (% ) (环) (% )
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2 自然温度容积负荷与去除率
,

产气率的

关系

当消化温度不变时
,
在容积负荷限度内变

化
,

随着容积负荷的增加
,

C O D 去除率的变化不

明显
,

基本稳定在 90 % 左右
,

去除效果比较好
,

产气率波动也不大
,

保持在 0
.
3m ,

沼气/kg c oD
。

c o D 容积负荷与 co D 去除率和产气率的关系变

化曲线如图 2 所示
。

2

.

L 3 自然温度下的颗粒污泥

驯化培养的颗粒污泥
,

来源于本厂中温厌氧

消化处理制药有机废水 U A BS 反应器
,

颗粒污泥

已具有 良好沉降性能
,

接种后经长时间的培养驯
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化
,

颗粒污泥适应了 自然温度
,

消化作用旺盛
,

co

D 去除率和产气率均较好
,

颗粒污泥一般都

书 (}
.
4
才...Lr....leseseslee

…
比J,�0

.、..夕

001(

口O公切盆\,三�
并犷恢

驹

�
馥并报ao口

8( 日 _

_

_ _上
_

2 3

~- 上- - ‘一~ - - 一 ~ ~占 ~~- -一~ ~ ~ ~ 日

容积负荷 (kg C O D /m 3 毛
)

图 2 CO D 容积负荷与去除率和产气率的关系

呈圆形
,

直径 0
.
1一lm m

,

颗粒污泥中间呈黑色
,

边缘颜色较浅
,

包有一层粘质薄膜
。

颗粒污泥在

反应器内有明显的分层现象
,

各层污泥浓度有显

著差别
。

2

.

1

.

4 p H 与 Tv ^

甲烷细菌 对 pH 值 比较敏感
,

适应范围是

pH 6. 5一 7. 5, 反应器的酸碱平衡除了人为因素

调节外
,

主要取决于微生物代谢过程中建立的平

衡关系
。

在自然温度下
,

处理低浓度制药废水

Tv A 浓度也相对较低
,

通常难以形成抑制作用
,

但当 TvA 浓度超过 1oom g/L 时
,

出水 PH 值明

显下降 C oD 值增高
,

因此笔者采取 了控制 TV
A

在 10Om s/ L 以下
,

进水 pH 用 N
ao H 调节至 5一

8 ,

在整个试验过程中基本没有出现酸败现象
。

2. L S 甲烷细菌与数量

采用 H
u
ng
ate 严格厌氧分离技术分离甲烷

细菌图
,

并用 M PN 法计数了甲烷细菌的数量
,

在

消化液和颗粒污泥中
,

分离到 3种形态的甲烷细

菌
,

有 甲烷八叠球菌 (荆傲入做姗饭朋 )
,

甲烷球菌

(为陌的叭。良义翔J占) ,

甲烷螺菌(赫幽邸明户必魁价)
。

其中

以甲烷八益球菌占优势
,

反应器内甲烷细菌数量

达到 7
.
5 x l05个/m l

。

2

.

2 讨论

通过长期连续稳定运行
,

应用 U AsB 自然温

度处理较低浓度制药有机废水
,

工艺上是可行

的
。

当消化温度 17 一 24 ℃
,

进水 Con 浓度在

5000m s压 以下
,

c o D 容积负荷在 6ks CO D /(m
3

·

d)

,
c o D 去除率在 90 % 左右

,

产气率 0
.
3m 丫kg

c 0 D ,

甲烷含量达到 70 %
,

其运行效果可见表 2
。

衰 2 U A sB 反应舒运行效果 10
, ,

日期

平均

CO D
(m g/L )

N H 3
一

N

(
m

g
/
L )

P

(
m

g
/
L )

无机盐
(m g/L )

BO O S

(m s/L) 负荷(峪 c T v A c 0 D 去 产气率(m 3 产气t
oD /m 3

·

d
) (

m
g
/
L

) 除率 (% ) /kg coD ) (L/D )
消化沮

度 (℃ ) 佬岔丁
进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水
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l) 表中数字 为月平 均值

在 自然温度下
,

使装置顺利起动并能稳定运

行的关键
,

是使颗粒污泥逐渐适应 自然温度条

件
,

试验未采取加热措施
,

而设备在无加热保温

的条件下稳定运行
,

反应器 内温度差变化基本在
2℃ 以内

,

说明反应器系统本身具有一定的温度

缓冲能力
‘

出水 Tv A 控制在 1Oom s,/ L 以下
,

使发酵进

行的更彻底
,

保证有较高的 CO Dc
r
去除率和严防

酸败的发生
。
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