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一种适用于高悬浮物有机废水处理的

新型厌氧装置

申立贤 刘 玫 袁玉琳
�北京市环境保护科学研究所

,

北京 � � � � � ��

摘姿 本研究的厌氧反应器具有 � � �� 工艺与两相消化装置的特点
,

将发酸酵
、

甲烷发酵
、

沉淀分离 � 个工艺过程有

效地组合成一体
,

并利用所产生的沼气及水位变化控制进行无需外加动力与设备的自动回流搅拌
,

以适 应于处理高悬

浮 物的废水
,

并避免堵塞
、

短流与浮渣板结等问题
。

� �� �
,

反应器在�� ℃ 下处理好氧剩余污泥的试验表明
,

在� �  

�
�

� �一 �
�

� �� 条件下
,

其有机物去除率达 ��
�

��一 ��
�

� � �在 � �  为 �
�

�� 时
,

其有机 负荷为 �
�

� �� � �� �� � “
·

� �
,

��  负荷为 �
�

�� �西�� �� �
“

·

��
,

平均有机物去除率为 ��
�

� �
,

所产沼气含甲烷 ��  以上
。

关扭词 两相消化
,

厌氧反应器
,

好氧剩余污泥处理
,

有机废水处理
。

水气出沼

一一

近年来
,

在厌氧处理高浓度
,

低悬浮物有机

废水方面取得了很大进步
,

高效厌氧反应器迅速

发展
,

如
�

�流式厌氧污泥床
,

厌氧过滤器
、

厌氧膨

胀床等
〔’〕。

但对于悬浮物较多的废水
,

如鸡场
、

猪

场
、

牛场废水
,

果蔬食品加工废水以及城市污水

污泥处理等
,

仍采用传统厌氧消化池和厌氧接触

消化上艺处理
。

因此
,

开发适宜高悬浮物有机废

水的厌氧处理反应器是非常必要的
。

本研究分析 了多种厌氧反应器的结构
,

在多

年深入研 究 � � �� 反应器的基础上
,

集两相消

化工艺适宜处理高悬浮物废水的性能
,

参考日本

的 � ��� �� �� � � � � � � � ���三相一槽反应器 的结

构形式
,

并力求达到结构简单合理
,

操作管理方

便
,

将产酸
、

产甲烷与沉淀分离工艺组合一体
,

设

�十成了新型厌氧消化装置
。

经过多次细致的清水

流态试验示踪测试与反复修改
,

最终使该装置的

性 能达到 了设 计意 图
。

在此基础 上于 � � � �一

�� 叭 年进行了处理好氧剩余污泥的试验研究
。

本文主要介绍该装置的结构原理与处理好氧剩

余污泥的研究结果
。

� 新型厌氧消化装置的构造原理

新型厌氧消化装置的构造见图 �
。

此反应器

包括酸发酵区 �� �
、

甲烷发酵区 �� �
、

沉淀区�� �
、

集气室 �� �� 个部分
。

装置的运行可分为如下 �

个步骤
�

�
沼”

启二目 二二 二二 二二

一
进水

图 � 新型厌氧消化装置构造示意图

� � � 年 � � 月 � 日收到修改稿
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��� 原水从反应器中部进人酸发酵区
,

在此

进行水解与酸化
。

酸化时间由水质
、

水量而定
。

完

成酸化作用的酸发酵混合液进入 甲烷发酵区
。

此

时
,

集气室若处于排空状态
,

甲烷发酵区的混合

液 则充满集气室
。

��� 进料促进了反应器底部的搅动
,

已酸化

的酸发酵混合液与 甲烷发酵区的污泥充分接触
,

在甲烷菌的作用下不断生成沼气
。

附着沼气的混

合液上升
,

当碰到气室与沉淀区斜板时
,

气体释

放出来进入集气室
。

由于压力作用
,

使甲烷发酵

区混合液进入沉淀区
,

在沉淀区进行泥水分离
。

随着沼气量的增加
,

集气室空间不断扩大
,

将混

和液压入沉淀区
,

使沉淀区的水位不断上升
,

当

达到最高水位时
,

出水自动排出反应器
。

原水则

完成了厌氧发酵全过程
。

��� 当集气室容积达到最大时
,

受液位控制

的 电磁阀自动开启
,

集气室的沼气迅速排出
。

��� 在集气室气体迅速排放的同时
,

沉淀区

的液体则进行 自动回流
,

沉淀区的液体部分进入

酸发酵区
,

部分进入 甲烷发酵区
,

进入各区的比

例视缝隙的大小和水位高度而定
。

��� 当气室气体排空时
,

电磁阀自动关闭
,

回

流搅拌也随即停止
,

反应器又回到开始状态此反

应器排气和 自动回流搅拌可以与进料同时进行
,

也可以分别控制
。

而达到反应器高效的 目的
。

��� 利用厌氧消化所产生的气体的作用
,

该

反应器达到 自动回流搅拌的目的
,

从而减少反应

器 内部和外部的搅拌设备
,

并节省 了动力和能

耗
。

��� 可以根据进料水质调整回流缝高度
,

从

而调整搅拌水量的大小与分配
。

��� 在运行过程中
,

气室与沉淀区的水位不

断变化
,

从而避免浮渣板结与堵塞
。

��� 本反应器由于酸化
、

甲烷化
、

沉淀设于一

个装置中
,

且采用内回流搅拌
,

因此
,

热损失较一

般的厌氧装置小
,

便于保温亦是此反应器的特点

之一
。

��� 本反应器结构简单
,

可采用地下式
、

半地

下式建造
,

适于季节性
、

间歇性运行
。

� 新型厌氧消化器的特点

��� 集产酸
、

产甲烷和沉淀分离作用于一体
,

既充分发挥了产酸与产甲烷各菌种的作用
,

适宜

高悬浮物废水处理
,

又利用沉淀分离作用使反应

器 内保存了大量菌种
,

延长了污泥停 留时间
,

从

� 处理好氧剩余活性污泥试验

�� � 试验条件

试验用反应器总容积为 � �� �
,

置于 �� � 的

恒温箱中
,

用时间控制器控制定时进料
,

用液位

控制器控制自动回流搅拌
,

用煤气表计量所产生

的沼气
。

试验以生活污水好氧生物处理的剩余污泥

为对象
,

该污泥的 � � � 为 �
�

�� 一 ��
�

� � � � �
,

� �

为�
·

�一 � �
�

� � � �
,

其 � � �与 � � 之 比平均为
� �

�

� �
,

溶解性 � � � 占总 �� � 比例平均为

�
�

� �
,

总 � � � 中有 ��
�

��为不溶性有机物
。

根据不同的要求和特点
,

将运行过程分为不

同时期
,

各时期的试验条件见表 �
。

�� � 试验结果

各时期的运行结果见表 �
。

表 � 试验条件

类别
日期

�月
,

日�

进料量

�� � � �

�狡�

��  

温度

� �  
投加基质 特点

�� 一 � �
�

� �
�

� �

� � � � � �

� �

� �

� �
一 �� ��

� �

��

� �

� �

淀粉 培养污泥

活性污泥 大量投加活性污泥
,

增加反应器污泥量
。

活性污泥 逐步延长停留时间
,

达到稳定运行
。

活性污泥 具有较高的有机物去除率
。

��,��,��

起动期

污市�已积累期

适应期

稳定运行期

�
,

��

� �
, ��

� 】
,

� �

��

��
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反应器中酸发酵区与甲烷发酵区上部的有 机酸含量见表 �

表 � 试验结果

类别
日期

�月
,

日�

平均产气率

�� � � �� � 有机物
·

� � �

平均投 配负荷

�� ��� � ��
�
�

� � �

平均有机物

去除率 �写�

汀泥积累期

适应期

�
�

� � � �
�

� �  ��,比��

��
,

� � �
�

� � � �
。

� �  ��
�

� � 

� �
,

� �

� � �
�

��一 � �

,

� � �
�

� �  

捻定运行期 ��
,

� � ��
,

� �  一 �
�

� � �
�

� ��

�
�

� � �

�
�

� � �

� �
�

�

� �
�

� �

� � , � 一 �� ,

�� �
�

� �
。

� �  �
�

� � �

九乏大 � � 投配

负荷期
� �

,

��一 ��
,

� �  
�

� � � � �

� �
�

�

� �
�

�

表 � 反应器内有机酸的分析结果

��期
�月

,

日�
酸发酵 区
�� � � �

矛

�

甲烷发酵区
上部�� � � � �

反应器所产沼气的成分分析结果见表 �
。

表 � 气体成分

日期

�� ,

� � � � �
�

� � � �
。

� �月
,

日�

��
�

�� �

�� �

�� �

运行条件

� �  !∀ �

�� ,

� �  ! ∀
。

�
��

。

� � � �
�

� � � �
�

� �

��
,

� � �  � � � �
�

�

反应器中酸发酵 区与甲烷 发酵区中污泥的

微生物种类 �水解发酵细菌
、

产氢产乙酸菌
、

产甲

烷菌 �统计与产甲烷活性测定结果见表 �
。

表 � 反应器内污泥的微生物统计与产甲烷活性

� �
, ��  � � �

�

� �
�

�

反应器 内的污泥浓度 �总固体 � � 浓度 �情
、

况见

表 �
。

表 � 反应器中的污泥浓度 �� �� �

��期
酸发酵区

微
子

卜物种类
数量 �个 � ��

酸发酵区 甲烷 发酵区
�月

,

日�

产甲烷

区 下部

产 甲烷区上部

�沉淀伏 卜部�

水解发酵细菌

产氢产 乙酸菌

产甲烷菌

最高产甲烷活性
�� �� 

‘

� � � ��
·

� �

�
�

�又 �� �� �
�

�只 �� � �

�
�

� � � � � �
�

� � ��
�

� � 义 � �� �
�

� � � ��

进料和 出料(出水和排泥 )的细菌总数和总

大肠菌群的分析结果见表 5
。

表 5 卫生效果

日期
(月

,

I ! )

内容 进料 出水 排泥

细菌总数
11 火 1 08 6 5 X 1 0 6

4 8 X 1 08 2 4 又 1 0 6

反应 器 出水 的水 质 为
:_
上清液 C 0 D 80 一

1 8 6
.
3 (m g / L )

;
出水 55 80一8400(m g/L )

。

出水

上清液(静置沉淀 0
.
sh) 水质稳定

,

C O D 平均浓

度为 137
.
sm g /L

。

出水中55 含量一般在 L QS 一
8
.
49/I
J ,

受反应器排泥状况的影响较大
,

在刚排

泥之后其 55 可达 som g/L
。

反应器排出的消化

污泥浓度在 30 一409/I
J
左右

,

污泥可直接脱水

做农肥
。

1 0
,

2
5

1 0

,

2 6

( 个/m l)

总大肠菌群
(个/I )
细菌总数
(个/m l)
总大肠菌群
(个/I )
细菌总数
(个/m l)
总大肠菌群

60X 107 52 X 105

48X 109 48 X 10 5

细菌总数

12 ,
1 7

4 结果分析与讨论

(1) 试验表明
,

在处理好氧剩余污泥的运行

中
,

酸发酵 区的挥发酸为 59 7一801
.
gm g/L

,

甲

烷发酵区的挥发酸在 115
.
8一178

.
Zm g/L 范围

;

微生物类群的分析结果是酸发酵 区的水解发酵
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菌较甲烷发酵区高两个数量级
,

产氢产乙酸菌高

一个数量级
,

而甲烷发酵区的产 甲烷菌 比酸发酵

区高 3 个数量级
,

这些数据充分说明本装置具有

典型的两相消化功能
。

反应器中的污泥的产甲烷

活性测定结果也证实了这种作用
,

酸发酵区的污

泥基本不产 甲烷
,

而 甲烷发酵区的污泥的产甲烷

能力为 12om l/(gV SS
·

d )

。

( 2) 当进料的剩余好氧污泥的 55 为 4
.
5一

27
.
89/L 时

,

反应器 内的污泥浓度情况如表 7
,

污 泥浓度维持在 30 一40 9/L 左右
;
装置出水上

清液水质稳定
,

其 C O D 平均浓度为 137
.
sm g /

L ,

出水带出的污泥很容易沉淀分离
;
装置排出

的消化污泥性能稳定
、

浓度高
、

易于脱水
。

以上表

明
,

本装置适宜处理象好氧剩余污泥一类的高悬

浮物有机废水(液 )
,

反应器中的沉淀区发挥了很

好的固液分离作用
,

从而提高了反应器 内的污泥

浓度
,

为反应器高效创造了条件
。

( 3) 试验结果表 明
,

本装置较一般传统消化

池与接触消化池的效率高
,

主要表现在以下几方

面
:
¹ 本装 置 的 总容积有机 负荷稳定 达 到

2
.
97kg SS / (m

3 ·

d )

,

C O D 负荷为 5
.
89kg C O D /

(m 3
·

d )

,

平均 有机物的去除率为 55
.
3%

,

此时

的投配率为 13
.
3%

,

H R T 为 7
.
5d

,

所产沼气中

含 甲烷 60 % 以上
,

装置运行稳定
,

处理效果好
。

º 试验期间
,

本装置有机物去除率为 51
.
4一58

.

6 %
,

一般接触消化池为 49 % 一51 % 旧 本的三

相一槽反应器的去除率为 51 %
。

» 本装置的水

力停 留时间 (H R T )为 3
.
53 一8

.
57d

,

一般接触消

化池处理好氧剩余污泥的 H R T 为 15 一30 d
。

日

本三相一槽反应器为 18
.
5d

〔2〕 。

¼ 在总 H R T 较

接触消化池短 1/3 一1/2 的情况下
,

其卫生效果

与中温下接触消化池的处理效果相当
,

有良好的

卫生效果
。

( 4) 试验表明
,

利用厌氧所产沼气与水位的

变化
,

可以达到 自动进行回流搅拌的目的
。

运行

效果 良好
,

结构简单
,

控制管理方便易行
。

5 结论

通过新型厌氧消化装置的设计研究与试验
,

取得 了该反应器的主要工艺参数
、

结构尺寸
、

装

置流态及控制条件等
。

试验结果表明
,

该装置具

有典型的两相厌氧消化工艺的特点
,

适宜处理高

悬浮物有机废水
,

并具有 U A SB 反应器工艺保

持高浓度厌氧污泥的能力
,

利用所产沼气及水位

变化控制进行无需外加动力的自动回流搅拌
,

避

免短路
、

浮渣板结等问题
。

该装置有机物分解率

高
,

耐负荷变动能力强
,

动力消耗少
,

结构简单
,

操作管理方便
,

从而可有效地节省工程投资与运

行费用
。

目前
,

正着手进行生产性试验研究
,

使该装

置能尽快为生产服务
。
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。
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.
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。 ”

利用
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