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摘要 报告了升流式 固体反应器 �� � �  在 � � � 条件下处理鸡粪废水的实验结果
�

进水 �� � 浓度 � � � �� 一� �  ��

� � 几
,

�� � � 一 � � � � �
,

�� �� 为 � � � � � � � �
,

总挥发酸浓度 � �  ! � � � �
,

�� � �
�

� �
�

� �� 运行 � � � 后
,

消化器负

荷达到 ��
�

�� � � ��
·

� �
,

产气率为 �
�

�� � � ��
·

� �
,

所产沼气中平均甲烷含量 � �
�

� � �
,

��� 去除率 ��
�

�� 写
�

在

� � �  � 时
,

计算 出 �� � 为 ��
�

� �
,

� � 去除率 ��
�

�� �
,

说明 � � � 适用 于高 � � 含量废水的处理
�

关键词 升流式固体反应器〔� �  �
,

鸡粪唆水
�

厌氧消化
�

当前我 国函待处理 的高浓度有机 废水主要

有酒精废醒及禽畜粪便 二
’二,

这些废水 固液分离

后 滤 液 的 � � 含 量 仍 在 �� �� �
洲

左 右
� ,

采 用

� �  � 或 � �� 进行处理运行不稳
,

常发生浮渣

及堵塞现 象
纽� 一 �二

�

� � � � 年美 国 ��� �� �� 等设计

了一种非常规 消化器
,

用于海藻的厌 氧消化效

果 良好 ��,
’〕,

该消化器不需要污泥回流和三相分

离器
,

靠 � � 的 自然沉淀作用使 � � � 比 � � � 延

长
,

从而提高了 � � 的消化率
�

据此原理笔者设

计了一个 �� � 的 � � � 用来处理鸡粪废水
,

在

中温 �多℃条件下进行了实验研 究
,

取得了 良好

运行效果
�

� 实验材料和方法

�
�

� 升流式固体反应器 �� � �及附属装置

该反应器采用有机玻璃制成
,

高 �� � � �
,

直径 �� ��
,

容积为 �� �
�

在侧壁高 ��
� �

、

��
� �

、

� � � � 设有 � 个取样 口
,

废水从下部用功率

为 � �� � 的 �� � �
一

� 型离心泵进入
,

从上部适

当部位排出
�

微生物和 � � 靠 自然沉降而滞留于

消化器 内
,

消化器底部设有排泥管可以排除多

余的污泥和沉沙
�

沼气由上部导管经气水分离

后流经 �� �
一

� 型气体流量计进行计量 �图 ��
�

�
�

� 鸡粪废水的性质

从表 � 中可 以看 出
,

鸡 粪废 水 � � 含量很

高
,

可 溶 性 ��  �� �  ! � 只 占 总 � � � 的

�
�

� �
�

固体物质的降解是鸡粪沼气产量的主

���������
���

二二买买���

�������

二二二平
�

一一

图 � � � 发酵装置示意图

�
�

储料槽 �
�

进料泵 �
�

� � �
�

取样 口 �
�

出水

�
�

沼 气 �
�

气水分离器 �
�

沼气流量计 �
�

排渣管

要来源
,

在一定条件下
,

� � 的降解率与 � �  呈

正相关
�

此外
,

鸡粪中含有大量碳酸钙类物质
,

碱度较高
,

使发酵液具有较高的缓冲能力
�

� � 接种物及启动投料

� � � 启动时所用的接种物为本室凤眼莲厌

氧消化污泥
�

于 �� � 消化器 内投入接种物 � �
,

其 � � 含量 � �
�

� � � �
,

� � � 为 � �
�

� � � �
�

投入接种物后
,

立即加入鸡粪废水 � �
,

再

加 自来水至 �� �
,

发酵于 �� ℃恒温室 内进行
�

� � 分析方法

� �
、

� �
、

� �
、

� � �
、

� � �
、

� � � � 碱度等均

�
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表 � 鸡粪废水性状测定结果

� � � �

�
�

�� 一 �
�

� �

� � � 厂

��
�

�

� � � � �目值项数

项 目

数值� � �
·

� 一
’

� ��  � 一 � �� � �

�� � �

� � ��

� �� �
·

�一
�

� � � 一 �弓
�

�

乙 酸 丙酸

� � � � � � �

丁酸

� � �

总酸

� �  �

碱度

� � � �

采用常规方法进行测定川
,

挥发酸测定采用 � �
�

� � � � 型气相色谱
,

沼 气成分测定采用 � �
一

� � � �

型 气 相 色 谱
,

�� 采 用 � � � � � �  � � � � �

� �� �� � �� 型酸度计测定
�

一��一�曰
。

曰�裤犷祀

·

‘�归了忆卫

� 实验结果与讨论

实验从 � �� �
一

� �
一

� � 开始至 。�
一

�� 结束
,

共

进行了 �� �
�

采用半连续投料方式运行
,

开始

每 �一 � � 投料 � 次
,

每次投料 �一 � �
,

第 � �一

� � � 每天投料 � 次
,

每次投料 � �
,

第 �� 一 �� �

每天投料 � 次共 � �

�
�

� � � � 的运行效果

在 � �� 运行过程中
,

日平均 负荷和产气量

的变化见图 �
�

开始阶段
,

平均 �� � 负荷 �一 �

� � ��
·

��
�

发酵进行 �� � 后 负荷 升至 �一 �

� � ��
� ·

� �
,

� � � 后 � � � 负荷升至 � � � ��
·

� �
,

产气率也 逐渐上升至 �
�

� 一 � �八 �
·

d )

,

35 d

时因排渣及降温
,

产气突然下降
,

但很快回升
.

45 d 后负荷及产气率均不断上升
,

第 55 d 后负

荷上 升至 10 一n g/(I
J ·

d )

,

产气率上升至 5
.
0

L / (I一 d)左右
.
最后阶段的运行参数列于表 2.
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8
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运行时间 勺

图 2 U SR 的负荷及产气量的变化

1. 目产气量 及产气率 2
.
负荷

表 2 U sR 后期运行参数

月
一

日
进料浓度

T S/ %

平均 C O D 负荷

/g
·

L
一 ’

·

d
一 ’

产气率

/L
·

L
一 l ·

d
一 1

进料 C O D

/m g
·

1
一 l

出料 C O D

/m g
·

工
J 一 工

C O D 去除率

/%

沼气甲烷含量

/ %

04一 3 0

0 5

一
0 1

0 5
一
0 2

0 5

一
0 3

0 5
一
0 4

0 5

一
0 5

0 5
一
0 6

0 5

一
0 7

0 5
一
0 8

平均

5
.
23

5.23

5
.
23

5
.
50

5.50

5.76

5
.76

5
.
65

5.65

5
.67

4
.
33

4
.
17

4
.
60

4
.
73

4.80

5.27

5
.
33

5
.
27

5 13

4 88

49弓0 0

4 9 6 0 ‘、

4 9 6 0 0

5 2 2 5 0

5 2 2 5 0

5 4 7 0 0

5 4 7 0 0

弓3 6 70

53 6 70

5 2 2 27

8 7
.
7 4 6 0

.
0 7

8 5
.
6 1 5 9

.
4 9

8 6
.
2 9 5 9

.
7 0

8 6
.
6 2 5 9

.
7 5

j斗连‘任5匕d
月
4
A

.
月件月任LOO口OJC刀

J斗乙O曰O曰7
.
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J斗

.
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,

:

O J�日����目n�0On
�
00

,
11
1l
ee
1
1
, .
1,1, .1

从表 2 可以看出
,

U S R 在 C O D 负荷 10
.
45

g/(L
·

d) 情况下运行稳定
,

在适当排泥情况 下

产 气率 为 4
.
88 L八 L

·

d )

,

C O D 去 除率 在

86
.
62% 左右

.
沼气中平均甲烷含量 59

.
75 %

.

2
.
2 U S R 的 SR T 及其计算方法

反应器里的 SR T
,

根据经验可通过下式计

算出闭
:

S R T = 「(T SS
r
)(R V x D

r
)]/

[(T SS
。

) ( E V X D

e

)
]

式中
,

S R T 为 固体滞留期 (d )
; T SS

r
为消化器

内总悬浮固体 T SS 的平均百分浓度
; T SS

。

为反

应器出水的 T SS % 浓度
; R V 为反应器体积

; Dr

为消化器 内固体密度
; EV 为每天 出水的体积

(等于进料的体积)
; D e为出水中的固体密度

.

据测定
,

实验结束时 T SS
r,

A

、

B

、

C 3 个取

样 点分 别 为 8
.
1%

、

8

.

7
%

、

7

.

4
%

,

平均 为
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8
.
1 %

,

在不排泥的情况下
,

当污泥充满消化器

后 T SS
。

= 1

.

7
%

、

R V = 1 S L

、

E V = 3 L

、

D

r

=

80

·

1 9

/L

、

De
一 76

.
8 9
/L
.
这样可按上式计算出

SR T
.

S R T = 〔8
.
l x (15 X 80

.
1)〕/

〔1
.
7 X (3 X 76

.
8)〕

= 9732/392 = 24
.
8 (d )

计算结果表明
,

在 H R T 一 s d 的情况 下
,

U S R

的 SR T 一 24
.
s d

,

这是 U SR 在处理高 SS 原料

时在高负荷条件下稳定运行的根本原 因
.
由于

有了较长的 SR T
,

固体物得到了较为彻底的消

化
,

5 5 去除率为 “
.
16 %

,

说明鸡粪废水 中的

55 多为可生物降解物质
.

U SR 出水中带出的污泥没有必要再进行回

流
,

一是由于长的 SR T 和 M R T 使底物降解较

为彻底
,

消化器内也有较为充足的微生物量
.

二是如果每天回流 0
.
S L 污泥

,

则每天的出水

量 (E V )升高
,

如果其它条件不变
,

按公式计算

的 SR T = 21
.
3 d ,

比原来缩短 3
.
s d

,

所以在

U SR 运行过程中污泥回流是得不尝失的做法
.

2
.
3 U SR 中挥发酸

、

碱度及 pH 的变化

出水中的挥发酸
、

碱度及 pH 的变化见图

3
.
可以看出在消化器启劝时

,

出水总挥发酸浓

度高达 3840 m g/L
,

但很快下降至 122 m g /L

到第 35 d 时由于排泥及消化器降温
,

使挥发酸

浓度又出现一次上升
.
稳定运行阶段总挥发酸

浓度为 254 m g/L
,

由于进水碱度较高
,

加上鸡

粪内蛋白质含量较高
,

消化过程中产生的氨使

碱度增加
,

所以中后期碱度保持在 7000一7500

m g/L 之间
,

使发酵液的 pH 始终保持在 7
.
0 以

上
,

这对厌氧消化起到很好的作用
,

当出现超

负荷现象时污泥沉降性能变差
,

出水 C O D 升

高
,

但一般不会造成酸化现象
.

2
.
4 消化器中污泥的分布及排泥

U SR 在实验结束时
,

消化器中污泥分布见

图 4
,

最底部的 55 高达 198 9/L
,

因其砂砾较

高
,

v s s 为 67
.
6 9/L

,

高度 20
em 到 6o

em 之

间污泥的 55 在 80 9/L 左右
,

v S S 在 45 9/L 左

右
,

高度 80
。
m 时污泥的 SS 锐减至 19

.
3 9 /L

,

v s s 为 n
.
5 9/L

.
由于 SR T 长污泥沉降性能良

好
,

说明 U SR 适用于高 55 废水的厌氧消化
.

县

·

的遏侧攀

000000000000000习J划刊J习刁
八U‘Un�nn�n�扁U.UnU

O
八U‘U三, ,口,妇

‘

l

。

.日、翻绷载镇

0 10 20 30 40 50 60

运行时间 /d

发酸过程总挥发酸
、

碱度及 pH 值变化曲线

L pH 2
.
碱度 3

.
总挥发酸

图 4 U S R 中污 泥的分布

为了改善出水水质
,

减少出水中 55 的含

量
,

应当使污泥的高度低于出水 口一定距离
.

所以应定时从底部排渣管中进行排泥
,

但每次

排出的量不宜过多
.
在发酵进行到 34 d 时消化

器一次排泥 Z L
,

占消化器污泥总量的 16
.
7%
.

因排泥过多对以后 3一4 d 的消化能力带来不利

影响
.
排出污泥的 55 含量高达 14 0

.
2 9/L

,

但

其 v SS 含量为 34
.
38 %

,

为 48
.
2 9/L

.
说明排

泥中非活性物质含量较高
,

及时排泥对消化器

运行有利
.
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