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序批式生物膜反应器预处理餐饮废水的性能
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""摘"要!"基于分散式餐饮废水纳管超标排放的现状!尝试将序批式生物膜反应器"+,,-$拓

展用于某西式快餐店洗涤废水的预处理% 室温下将 +,,-接种挂膜并长期运行!提出了固定弹性

填料高填充率" ).&/$的快速启动"!# 0$方法!在进水123为 ! 4%5 6789&++ 为 .*& 6789&动植

物油为 !#& 6789&换水比为 '&/&曝气时间为 !& : 的工况下!反应器对以上 % 种污染物的年均去

除率分别达到 4&/&.'/和 5&/!出水水质满足纳管要求且受温度的影响较小% 设置隔油池有利

于 +,,-的长效运行!污泥产率仅为 &$!; <7++8<7,23

;

% 原水波动时!关联于曝气量和换水比的

32周期变化曲线可作为监控 +,,-碳氧化进程及供氧终点的控制参数!相关一体化设备可为我国

众多餐饮企业治污提供帮助%
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""当前#含油餐饮废水已成为我国分散式污水治

理和管理的重要内容'! @#(

) 该类废水在排入市政下

水道前#需就地进行预处理以削减动植物油*123*

++等污染物含量) 而现有餐饮单位尚未安装或多

采用隔油池和挡板式重力油水分离器等简易物理处

理设施#普遍存在出水水质超标问题#给受纳管网输

送及终端污水厂的运行带来不利影响'! @%(

) 餐饮废

水往往间歇排放#流量不大#具有成分复杂*污染物

浓度较高*易降解的水质特点'!#' @*(

) 虽然采用混

凝*气浮*电解*,?̀ *a,-*人工湿地等技术可对其

进行有效处理'' @*(

#但是受限于安装空间*运行费

用*二次污染及管理维护等因素#市场上仍缺乏可推

广的治理方法和装备#造成+小餐饮大污染,的被动

局面)

序批式生物膜反应器!+,,-"通过融合 +,-和

膜法的优点#已在工业有机废水*有毒难降解废水*

养殖废水和城镇污水的处理中表现出诸如耐冲击负

荷*产泥量少*出水无臭*运行灵活*流程紧凑等良好

性能'* @.(

) 为此#笔者基于中小型餐饮企业排水及

场地现状#尝试将 +,,-法拓展用于某餐饮废水的

预处理以使出水水质满足纳管要求#旨在为行业治

污及后续设备研发提供参考)

!"

试验材料和方法

!#!"+,,-装置

试验装置如图 ! 所示)
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图 !"$%%&装置示意

G̀7$!"+W:J6ORGW0GO7TO6QI+,,-0JXGWJ

+,,-反应器呈圆柱形#有效体积为 *$' 9) 柱

内悬挂常用的廉价弹性立体填料!比表面积约为

%&& 6

#

86

%

"#填充率在 .&/以上#以提高单位容积

挂膜数量及对较高浓度餐饮废水的净化能力) 填料

底部放置曝气砂头#气体通过流量计控制在 &$; b

!$; 986GK#经放射丝切割作用获得一定的充氧效率

及生物膜更新速率) 根据某餐饮单位分时段集中排

水的模式#+,,-装置每天运行 # 个周期#每个循环

周期包括进水*反应!!& :"*沉淀*排水等步骤#同时

定期排出底部极少量的沉渣)

!#'"餐饮废水

杭州某西式快餐厅主营炸鸡*薯条*汉堡包*咖

啡*冷饮品等#产生的洗涤废水常出现在中午和晚间

两个时段) 该废水经隔油池处理后#除氮*磷指标

外#123*++*动植物油*SM值等仍存在明显的超标

现象!见表 !"#门店经营面临严峻的环保压力)

表 !"隔油池出水水质

=O]$!"AIIYUJKR\UOYGRNQIQGYPJSOTORGQK ROK<

项"目 隔油池出水 均值 纳管标准

SM值 ;$' b*$# ;$5 *$; b4$;

1238!67&9

@!

"

! #5; b# ;4& ! 4%5

!

;&&

=D8!67&9

@!

"

#& b%5 #;

!

.&

DM

c

'

@D8!67&9

@!

"

*$# b#;$' !;$5

!

';

++8!67&9

@!

"

*;& b5.& .*&

!

'&&

=d8!67&9

@!

"

;$* b5$! *$5

!

5

动植物油8!67&9

@!

"

4; b!'; !#&

!

!&&

!#("检测项目及方法

123*DM

c

'

@D*=D*=d*++*动植物油等常规水

质指标按照-水和废水监测分析方法. !第 ' 版"进

行测定#32*SM值分别采用便携式溶氧仪和酸度计

测定)

'"

结果与讨论

'#!"+,,-的启动

+,,-装置采用接种法挂膜启动#将 #$' 9杭州

七格污水厂的污泥和 ' 9餐饮废水混合#闷曝 #' :

后用 #$' 9新鲜废水替换经沉淀排出的上清液#以

后每天处理 # 个批次) 由于该类废水可生化性好#

操作 ! 周后填料表面可见一层黄褐色黏性物质#表

明微生物已逐渐适应水质并开始缓慢附着生长) 但

部分种泥衰亡和较高负荷导致了初期 123去除率

偏低#出水123浓度多在 ;&& 6789以上#如图 # 所

示) 将反应器内的悬浮污泥排空以促进膜的生长#

继续培养后生物膜明显变深增厚#出水123随之降

&.!!&
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至 #&& b*&& 6789#!# 0后对 123的去除率稳定在

5&/以上#同时出水 ++ 和浊度下降#表明装置启动

成功'*#5(

) 因此#当 +,,-处理 123浓度较高的餐

饮废水时#采用固定弹性立体填料及高填充率有利

于系统的快速启动及除碳功能的形成)
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图 '"$%%&启动期间)*+的变化

G̀7$#"_OTGORGQK QI1230UTGK7PROTRHUS PRO7JQI+,,-

'#'"+,,-的运行

装置启动后在室温下长期运行#考察对123的

去除效果#结果如图 % 所示) 可见#在换水比为

'&/*曝气强度为 !$& 986GK 条件下#出水 123在

近 ! 年的时间内始终保持在 !&& b%&& 6789之间#

优于纳管标准) 温度对生物降解作用有轻微影响#

与夏秋季相比#冬春季!最低温度为 5$' e"对123

的去除率略有降低#这是由于 +,,-非稳态反应模

式及高填充率下生物膜对123的快速去除作用)
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图 ("$%%&稳定运行期间)*+的变化
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图 ' 为 +,,-典型周期内 123*DM

c

'

@D*=D

和=d的变化) 可知#对 123的削减主要发生在曝

气时段的前期#以溶解态*悬浮态和胶体形式存在的

蛋白质*脂肪*纤维*淀粉和洗涤剂等在生物膜的吸

附*水解及降解作用下得以大幅去除'5 @!&(

#剩余难

降解和代谢产物导致后期 123的变化不大#说明

+,,-的曝气时间和强度可根据进水状况进行实时

调节) 氮*磷的变化与 123类似#本试验认为在该

单级除碳系统中营养盐主要经由同化作用去除#对

DM

c

'

@D*=D和=d的平均去除率分别在 4&/**&/

和 *5/左右)
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图 ,"$%%&典型运行周期内)*+*-.

/

,

0 -*1-和 12的变化

G̀7$'"_OTGORGQK QI123# DM

c

'

@D# =DOK0 =dGK ORNSGWOY

QSJTORGQK WNWYJ

剩余污泥少*无需二沉池是 +,,-用于餐饮废

水预处理的初衷) 在隔油池出水中存在较多轻质悬

浮物的不利条件下#+,,-装置对 ++ 仍有较高的去

除率#出水 ++在 #&& 6789左右) 残余 ++及老化脱

落的生物膜使系统中污泥的产率仅约为 &$!; <7++8

<7,23

;

!,81值取 &$.;"#为平行运行 +,-的 !8%#

且运行时无污泥膨胀问题$同时该值也远低于接触

氧化工艺的 &$% <7++8<7,23

;

#表明 +,,-可以通过

间歇运行及提高填充率的方式减少污泥的生成)

试验过程中#+,,-对动植物油的去除效果也

较好) 出水中动植物油浓度稳定在 !5 b%& 6789#

去除率达到 5&/左右) 因此#对于高悬浮物含油餐

饮废水而言#前置隔油池对大量油脂和 ++的截留作

用有助于后续 +,,-的长效运行)

'#("工艺参数分析

曝气量!或气水比"和换水比是 +,,-工艺的重

要参数#对于众多餐饮企业而言#其直接影响投资成

本和运行费用#但现阶段欠缺相关技术规范'*(

) 图

; 为曝气量对运行周期中123和32的影响) 可以

看出#当曝气量为 &$;*!$&*!$; 986GK 时#对 123

的去除无明显影响#均呈现先骤降后缓慢减小的趋

势) 但供气不足!&$; 986GK"会使 +,,-处于微氧

状态#32持续在 &$; 6789以下#仅在反应末期出

现轻微上升)

对于小水量且水质波动的餐饮废水而言#低氧

环境虽可减少电耗#但存在风险) 考虑后续基于

32耦合123周期变化'!! @!#(的自控设备开发需要#

适度提高曝气量是必要的) 图 ; 中初始32浓度随

&5!!&
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气量的增大而增加#并呈现+上升/稳定/上升/

稳定,的规律#暗示反应中耗氧速率与定量供氧速

率的动态变化) 第一个+稳定,为大量易降解 123

的去除阶段#气量越大其终止越快#供氧速率远远大

于耗氧速率导致后续 32骤升至拐点#并再次形成

+稳定,状态)
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图 3"曝气量对运行周期中)*+和+*的影响

G̀7$;"AIIJWRQIOJTORGQK GKRJKPGRNQK 123OK0 320UTGK7

OK QSJTORGQK WNWYJ

综上所述#在 +,,-处理餐饮废水时#32可作

为判断碳氧化进程及曝气终点的关键控制参数'!#(

)

当然#具体供氧强度应根据原水水质*曝气组件*填

料形式*水深*水温等确定) 在曝气量为 !$& 986GK

条件下#考察换水比对运行周期中 123和 32的影

响#结果如图 * 所示) 可见#进水量的适度变化未对

碳的去除造成冲击#说明 +,,-能够根据餐饮排水

量的波动进行灵活操作) 但负荷的增加会引起 32

曲线向右偏移#对装置的稳定运行带来一定影响)
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图 4"换水比对运行周期中)*+和+*的影响
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0UTGK7OK QSJTORGQK WNWYJ

("

结论

试验建立了面向餐饮废水就地预处理的 +,,-

工艺#并通过接种挂膜及弹性立体填料高填充率

! ).&/"的方式#实现了系统的快速启动) +,,-

装置对123*++*动植物油等主要超标污染物的年

均去除率分别达到 4&/*.'/和 5&/#且受温度的

影响较小#出水水质优于纳管的排放标准) 设置隔

油池有利于保障 +,,-的长效运行#污泥产率仅为

&$!; <7++8<7,23

;

) 与曝气强度*换水比关联的32

周期变化曲线可以作为监控非稳态 +,,-碳氧化进

程和供氧终点的控制参数#相关一体化自控设备的

开发可为大量中小型餐饮企业治污提供帮助)
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