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厌氧生物转盘处理高浓度有机废水的研究

黄 长盾 罄 士 石
甲卜 ‘、若 卜口

�北京工业大学� �北京特种工程设计研究所�

杭 世 粱
�北京市政工程设计研究院�

摘共 厌氧生物转盘是一种处理高浓度有机废水和污泥的新技术
,

本研究结果表明
, 在中温条件下

, � � �

容积负荷为 ,
�

刊一 ��
�

‘ �创�
, ·�

,

�� � 去除率为 �。
·

�一 , �
�

��
, 总磷去除率为 �� 一 � �

�

, � , 废水中有机氮基

本上转化为 � � , 一�
�

每去除 �� � � � � 产生沼气 。
�

�� 一 �
�

‘, � 气 约耗电 。
�

, 一。
�

�� �
·

�
�

该法构造简单
、

启动

快
、

运行管理方便
�

关镇词 厌氧生物转盘 �有机废水
�

厌氧生物转盘是八十年代发展起来的一

种废水处理新技术
,

目前仍处于试验研究阶

段
�

研究结果表明
,

厌氧生物转盘不仅具有

厌氧生物处理工艺的优点
,

而且其构造简单
、

启动和运行管理方便
,

是一种有发展前途的

废水处理新工艺
�

一
、

试验方法与设备

�一 � 试验废水

试验废水取自北京葡萄酒厂三车间的压

榨废水和北京东郊葡萄酒厂的蒸馏废液
�

废

水水质如表 �、 � 所示
。

表 � 北京蔺萄酒厂压榨废水水质

项项目目 ���� � ��� � � ��� � � �
,

���

�一 ����
有机,,

�
挥 , 酚酚

浓浓度
��� 幸

。

�� � �
。

� ��� � �� � �, � ��� , � � � � �� � � ��� � � � �一 �� ���� ,
�

� �

一 ���…
� �

·

� �

一………
。

一
’’

� 浓度单 位除 �� 外均为 � 创 �

农 �

�� �

北京东郊菊蔺酒厂燕馏废液性质

项目 �� � � � �氏
一� � � � 挥发酚

浓度
�
】�

�

� � � �
·

� � ��� � � �� � � �� , � , � � � � � � �� � �� � �� � �  ���
·

�� � � �
·

� � ��� �
·

� � � � �令
·

� �
�

�� � �
。

� �

�
浓度单位除 � � 外均为 口� � �
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�二� 试验工艺流程与设备

�
�

试验工艺流程�见图 ��

进水

图 � 试验工艺流程

�
�

�� 调节槽 �� 预热槽 �
·

进水泵
今
�

厌氧生物转盘 头沉淀池 �� 污泥糟
�

�

污泥回流泵 �
�

气水分离瓶 �� 贮气趁

�
�

厌氧生物转盘试验设备�见图 � �

’’

����

”
一一一

,,

�������川川川���川 ���� ����� �������

仁仁�� �����川川����������川川 ������������

排泥

境 科 举
。
� �

。

不足
,

如北京东郊葡萄酒厂蒸馏废液的营养

比例为 �

� � � , � � � � � � � � � �
�

� � � �
�

� � �
�

� � � �

�� � � � � � 一 �� � � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

�

为了保证启动阶段的顺利进行
,

在进水

中投加一定量的氮
、

磷营养盐
,

投加量按下式

计算
�

� � � � � � � � � � � � �
�

� � �
�

�

�三 � 启动负荷

启动负荷采用 �
�

�� � � � � � �
, ·

�
�

�四 � 启动过程

按上述启动要求
,

先把接种污泥和营养

盐溶液注人转盘内
,

运行 � ��
,

使污泥恢复活

性
�

然后按负荷 �
�

�� �� � � � �
, ·

� 连续进出

水
�

进水 �� 控制在吸�一 �
�

� 之间
,

盘体内

水温为 �� 士 � ℃
�

每周回流污泥一次
,

每次

� ��
�

经 � �� 的 运 行
, � � � 去 除 率 达 到

�� 务 左右
,

产气量 � � ���
�

生物相观察到有

较多的 甲烷杆菌和球菌
,

表明生物膜基本形

成
,

启动阶段结束
,

转人正常试验阶段
�

图 � 厌载生物转盘示意图

厌氧生物转盘为一单轴三级转盘
�

盘片

材料为聚氯乙烯板
,

直径 � �� � �
,

厚度 � � �
,

伺距 �� � �
,

每级 �� 片共 �� 片
,

盘片总面积

�
,

��
, �

管体直径 Zoom m
,

长度 850m m
,

有效

容积 24 L
.
盘体全部淹没在废水 中

.
管体上

部留有集气空间并设有排气口
,

侧面设有取

样口
,

底部设有排泥 口
.
产气量由贮气罐计

量
。

二
、

厌氧生物转盘白饭自动

(一) 接种污泥

接种污泥采自北京高碑店污水处理试验

厂中温消化池的消化污泥
.
污泥的 sS 浓度

为 ”
.
25 9/L

,
V S S 为 2石

.
3 7 9 / L

,

一次接种量

7L
。

( 二) 营养

葡萄酒厂废水含有丰富的碳
,

但氮和磷

三
、

试验结果与分析

(一) 中温试验阶段

中温试验结果如表 3 所示
.
表 3 表明

:

出水 N 氏
一
N 与 T 一

N 接近
,

说明进水中的

有机氮基本上转化为 N 氏
一
N

.

这就为后续

生物处理创造了有利条件
.

1
.
C O D 负荷与 c0 D 去除率

、

产量量

和 T 一
P 去除率的关系

根据表 3 的试验结果绘 制 图 3
,

曲线 1

表明
,

随负荷增加
,

c O D 去除率逐渐 提 高
,

负荷达到 8
.
72k g e o D /m

, 一

d 后
,

去除率略

有下降
,

当负荷为 5
.
44一 11

.
63kg e o D /m

, ·

d

时
,

c 0 D 去除率为 70
.
6一74

.
7多;曲线 2 表

明
,

随负荷增加
,

产气量 亦增 加
,

当 负荷

为 5
.
44一 11

.
63kgC O D /m

3·
d 时

,

产 气 量 为

0。5 9一0
.
65m ,

/ k g C O D
,

气体中 甲烷 含量 为

59一6Z 并;曲线 3 表明
,

随 cO D 负荷增加
,

T

一
P 去除率也增加

,

当负荷达 8
.
72kgc o D /
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表 3 中温阶段试验结果
*
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批批 号号 lll 222 333 444 555 ‘‘ 777 888

运运行天数数 555 666 666 666 666 666 666 1000

((( d)))))))))))))))))))

流流 量量 2444 2444 2444 2444 2444 2444 2444 2斗斗

((( L d )))))))))))))))))))

停停留时间
ttt 2444 2444 2444 2444 2444 2444 2斗斗 2 444

((( h )))))))))))))))))))

王王王 进 水水 6 。

888 6

。

666
6

。

888 6

.

888 6

。

555 6

。

888 6

。

555 6

。

555

出出出 水水 7 。

222 7

。

lll 7

。

333
7

。

444 7

。

333 7

。

333 7

。

222
7

。

222

99999 进 水水 2 558
.000 4 165

。

444 5 7 9 8

。

888
7

7
1

0

.

555
9 5 0 2

。

lll 1 1
6

7
3

.

333 1
3

2 7 2

。

lll 1
6
0 6 9

。

888

OOOOO

(
m

g

/
L

)))
8 8 0

。

000
1 4

6
2

。

lll 1 8
3

2

。

444
2 2 6 6

.

999
2 7

4 6

。

111
2

9 5 3

。

333 3 4
2 4

.

222 4 礴3 5
。

333

UUUUU 出 水水 65
。

666 ‘4 : 999 6 8
。

444 7
0

。

666 7
1

。

111
7
4

。

777 7
4

。

222 7
2

。

444

(((((
m

g
/

L
)))

1

。

6 888 2

。

7 000
4

。

O QQQ 5

。

4 444 ‘
。

7
666

8

。

7 222 9

。

8 夕夕 1 1
。

石333

去去去 除 率率 0 。

0 3
今今 0

。

0 5 444 0

。

0
7

999
0

。

1 0 999
0

.

1
3 555 0

。

1 7 斗斗 0
。

1
9 777

0

。

2 3 222

((((( %
)))))))))))))))))))

容容容积负荷 N ,,,,,,,,,,

(((((
k g

/
m

’·

d

)))))))))))))))))))

面面面 积负荷 N ,,,,,,,,,,

(((((
k g

/
。

’ ·

d
)))))))))))))))))))

今今今 进 水水
... 13

。

0 000 1 4

。

2
000

1
6

。

0 000 1
6

。

5
000 l ,

。

7 000
1 5

。

6 000
1
5

。

7
000

卜卜卜 (口
g /L )))

7
。

1
555 7

。

3
000

7

。

8 000 8

。

3 000 8

。

5
000 9

。

9 000 1
0

。

2 000 1 0

。

2
000

出出出 水水 4。

1 000 4 3

。

888 4 弓
。

888 4 8

。

lll
4

8

。

555 3 6

。

999
3 4

。

666 3
5

。

000

(((((
m

g

/
L

)))

4 2

。

77777777777777777

去去去 除 率率率率率率率率率率

(((((% )))))))))))))))))))

喇喇喇 (m机
g))) 0。 4

111
0

。

5 666
0

。

6 000
0

。

5
999

0

。

, 斗斗 0
。

6 111 0

。

6
555 0

。

6 夕夕

犷犷犷 (m
:

胳
.d))) 0。 6 888

l

。

5 222 2

。

3 888 3

。

2
000 4

。

2 111 ,
。

2 999 7

。

5
777

7

。

, 777

代代代代代代代代代代代代

出水的 T 一

N 变化不大
, 为 72

.
82一449

.0m g/ L
.

m
, ·

d 后
,

T
一
P 去除率骤然下降 10 务

,

负荷

为 5
·

4 4 一 11
.
63kgCO D /m

3·
d 时

,
T
一p 去除

率为 34
.
6一48

.
1拓
.

H RT 与 c o D 去除率关系的试验结果
....侧. p

运行天数

(d )

水力停留

时I可
(h )

C O D
, 一 ~ ~ ~ ~ ~ ~ 为~ ~ ‘曰. 勺. J ‘

一-
.~
一

进水
(m g /L )

出水
( m glL )

去除率

(% )

沐一号表一序

滋题,
、皿枯.亨.

J
6
路J‘,
.乙凡咤碑

,..

…
7nl产,‘JO曰,�7

目矛‘
6
一,
月咔八弓

污飞竹 七才产一入 柳里
通 {哥 ! 尸一护一

、

汉尸卜) ~ ~ } 舞

岁肾籍呀 厂声洲戈菜护灯
一

忡篇
笆 }只 !丫丫

“ 、、

一
}今

烈 。司荞 。刁 / {。 ‘卜
悦

, 。‘沪

一 爪今 ;宝一岌卜~ , 奈一
‘
节户一 合- 叫令

~
弓一份卜一六一话产士任JU

一 ‘ , 口

二
_0 口 几U . J I艺

7 9 2 7
。

9

7
9 6 3

。

5

7
9 6

7

。

0

7 9
2

5

。

8

7 9 4 1

。

2

7 9
6 8

。

2

1 7 7 3

。

4

1 7
2 啼

.
8

2 58 1
。

斗

3 35 3
。

7

4
2 7

0

。

5

5
1 呼卫

.
夕

n�d,O�.J
O
咤自 沙j,翻,曰1‘

...
份夕
4
‘,,,,、,二,山,,

图 3 C o D 负荷与 C o D 去除率
、

产气量和 T 一
P

去除率的关系

,
.

c 0 D 去除率 2
.
产气量 3 . T 一

P 去除率

2
,

水力停留时间与 CO D 去除率的关系

试验结果如表 4
.

3
. pH 值对 c OD 去除率的影响

废水不经 pH 值的调整直接进入转 盘
,

试验结果如图 4 所示
.
图中曲线表明

,
p

H 值

对 CO D 去除率有明显的 影 响
.
当 pH 小

于 6 时
,

随 pH 值的减少
,

c 0 D 去除 率 明

显下降
.
但随 pH 的上升

,
c O D 去除率也

随之增大
,

p
H 大于 6 以后

,

去除恢复正常
。

4

.

转盘转速对 cO D 去除率的影响

图 , 曲线表明在相同负荷条件下
,

不同

转速
r
值对 CO D 去除率有明显的影响

.
当 护

值为 sm /tn i
n
时

,
C o D 去除率 小 于 50拓;

r 为 10m /m i
n
时

,

去除率为 58一62多;
,
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为 巧m /m in 时
,

去除率为

r
值大一些有利

.
“一76 书

.
可见

,

k g C O D
,

学
,

49

二

可见厌氧生物转盘的产泥量很小
,

、
ao口比召

55切国
、�铃卿礼

.口口..口、‘‘日口翻门..

图 6

C O D负荷 N v(k g/m 3
·

d
)

C
o D 负荷与产泥率的关系

�次�哥馥米00幼

时间(d)

6
.
污泥的沉淀性能

采用 100 m L 的量筒测定生物转盘排 出

混合液的污泥沉淀曲线
,

如图 7 所示
.
该曲

线表明
,

污泥的沉淀性能良好
,

30 m in 沉降

SV 为 20多
,

s v l 为 r1
.
42 . 沉淀污泥浓度

为 片
.
, lg / L ,

含水率为 98
.
25沁

。

图 4 pH 值对 C O D 去除率的影响
·

出水 2.进水

,
.
污泥产率

604020�
一已�坦侧理书

时间(m in)

图 7 污泥沉淀曲线

�%�哥姐报OOQ

一一一- ‘~ 一一一司- 一一- - 占一一一一儿- 一
一
~1 一
一
~
达一.

互 2 3 4 5 6

时j间(d)

图 5 转速对 e o D 去除率的 影响

r:二 15m /m i
n , r :

二 10 m /m i
n , r : 二 , m / 滋i

n

根据不同负荷阶段的排泥量计算 出相应

的污 泥 产 率 系 数 Y (kgss/k gc o D )
,

绘 制

N v一 Y 曲线
,

如图 6 所示
.
波曲线表明

,

随着

负荷的增加
,

Y 值也随之缓慢增加
.
但负荷

达到 11
.
63kg /m

, ·

d 时 Y 值为 o
.
189kg ss /

(二 ) 常温试验阶段

本阶段是在负荷为 6k g c 0 D Zm
, ·

d 条件

下
,

测定常温(20 士 2℃ )下的 co D 去除率和

产气量
,

并与同负荷的中温阶段试验结果进

行比较
,

结果如图 8 和图 9 所示
.
图中曲线

表明
,

温度对 c o D 去除率和产气量有明显

影响
.
在常温条件下

,
C 〔)D 去除率 为 43 一

48 多
,

比中温条件降低 20 一30 务; 产气量为

知
.
0一兄

.
gL /d

,

比巾温条件减少 22 一27 多
,
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40
6
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图 8 温度对 c 0 D 去除率的影响
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定
,

可直接进行脱水处理 ;

5
.
有机负荷高

,

处理效果好
.
在中温条

件下
,

C O D 容积负荷为 5
.
44一 l一6 k g / m

, ·

d
,

C O D 去除率为 70
.
6一74

.
7 务

,

总磷去除

率为 3乡一48
.
5 %

,

废水中的有机氮基本上转

化为 N Hs
一
N

,

对后续生物处理非常有利 ;

6
.
盘体中的生物膜可在长期停电

、

停水

等不运行的情况下保持活性
.
运行 灵 活 方

便
。

7

.

厌氧生物转盘的主要运行参数

进水 C o D 浓度: 5000一2000om g/L ;

eo D 容积负荷: 6一1Zkg/m
‘·

d ;

e o n 去除率; 70一75务;

进水 pH 值; 6
.
, 一6

,

8 ;

转体内水温: 35 士 2℃;

水力停留时间: 24h ;

产气率
: 0
.
4 1一0

.
65m ,

/
k g C O D ;

产泥率: 0
.
xs一0

.
2okgss/kgCO D ;

转速: 15m /m i
n .
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