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常温下厌氧内循环反应器在屠宰废水处理中的应用

王立军!5李兴奇!5邵亚强!5侯风文!5张邦友!5庞5军!5王传俊

"山东纯江环境科技有限公司! 山东 烟台 432%%3#

55摘5要!5介绍了常温条件下"44 64( 7#!厌氧内循环反应器在某屠宰废水处理工程中的应

用$ 该工程废水处理规模为 2 %%% 8

*

+9$ 该反应器有机负荷可达 ) 63 :.;"!+"8

*

%9#!;"!去

除率达 )%< 6))<$ 工程实践表明!反应器运行稳定!不需要加热!具有较明显的技术经济优势!

可为其他屠宰行业废水处理提供借鉴$
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55#;内循环厌氧处理工艺在国内有机废水的处

理中已得到较广泛的应用$在柠檬酸废水(酵母废

水(酒精废水以及果汁废水处理中都有很多成功的

案例) 这些反应器大多在中温条件下运行$水温一

般为 *) 6*( 7$但在常温"44 64( 7#(中低浓度的

污水处理工程中成功应用的案例较少)

山东仙坛股份有限公司设有 4 条 $&4 万只+X

屠宰鸡及肉类分割生产线$并配套 A% [+9 的熟食生

产线$产生 2 %%% 8

*

+9 的生产废水$其废水处理系

统采用 4 座#;厌氧反应器*$+

) 第 4 座#;反应器于

4%$* 年 $% 月开始通水调试(运行$水温保持在常

温$至 4%$2 年 $ 月 44 日取得较好的运行效果)

!"

废水处理站概况

废水处理站设计处理能力为 2 %%% 8

*

+9$实际

来水量为 2 %%% 62 2%% 8

*

+9) 采用的处理工艺见

图 $) 原水;"!一般为 4 )%% 6* *%% 8.+F$平均值

约 * %%% 8.+F)

#;反应器单座直径为 )&) 8$高为 44 8$容积

为 )%% 8

*

) 每座厌氧罐设温度计及 0M计各 $ 台$

水封 4 台$冬季运行时设计有机容积负荷为 2&(

:.;"!+"8

*

&9#$设计 ;"!去除率为 )%<) 通过

调整 $ b!CP的加药量实现不同有机容积负荷的

转换)

采用 * 台带耦合装置的潜污泵$额定流量 $%%

&A$$&
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*

+X$扬程 43% :VO$功率 $) :B$4 用 $ 备)

生产车间从 * 月份成规模生产$A 月份启动第 $

座厌氧罐$水温为 4' 6*% 7) 由于排水量不断增

大$$% 月份开始启动第 4 座厌氧罐)
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图 !"废水处理工艺流程
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#"

通水调试前的准备工作

!

5测定水温(调整 $b!CP的加药量

提前开始测定调节池内的水温$经过 * 9 的监

测发现$调节池水温保持在 42 643 7$与 A 月(( 月

相比$温度已有明显下降) 由于水温较低$为了提高

反应器的上升流速$增大进水量$确定调整 $b!CP

的加药量$保持其出水;"!为 $ 4%% 6$ )%% 8.+F)

同时对反应器的进水(排泥(沼气系统的管阀等进行

检查确认)

"

5监测系统的确认

反应器主要监测的项目有 0M值(挥发性脂肪

酸"_PC#(水温以及 ;"!等$其中 ;"!(_PC的测

定尤为重要)

#

5投加颗粒污泥

投加含固率约为 (<的柠檬酸厂污水站厌氧罐

内的厌氧颗粒污泥 $4% 8

* 作为接种污泥) 种泥采

用罐车分批运输$采用低速螺杆泵将种泥送入反应

器内)

$"

反应器的调试及运行

$%!"第一阶段的调试

种泥于 ' 月 *% 日投加完毕) 第一阶段的调试

为 $% 月 4 日,A 日) 进水量为 2% 8

*

+X$上升流速

为 $&3 8+X$进水;"!为 $ %%% 64 %%% 8.+F$#;进(

出水的 ;"!及 _PC变化见图 4) 有机容积负荷及

;"!去除率见图 *) 由图 4(* 可知$初始进水时

;"!的去除率较低$约为 $)<) 进水水质的不稳定

导致出水水质波动较大) 水温一直在 4* 642 7之

间波动$变化很小) 出水 _PC较为稳定$且数值较

低$基本上在 4$% 8.+F以下)

第一阶段共计 3 9$主要目的是驯化接种来的污

泥$从中温条件转为常温条件$从柠檬酸废水转为屠

宰鸡废水)
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图 $"第一阶段&'的'()去除率及有机容积负荷
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$%#"第二阶段的调试

从 $% 月 ( 日起进入第二阶段的调试$考虑到水

温较低时污水的黏度相对加大*4+

$故将进水量提高

至 )% 8

*

+X$以提高混合能力$上升流速提高至 4&$

8

*

+X) 这个阶段维持的时间较长$一直运行到 $%

月底$共计 4* 9$水温波动范围为 4* 642 7) 当

;"!去除率稳定达到 2%<左右时$第二阶段结束)

这个阶段的主要任务是逐步恢复菌种的活性$提高

;"!的去除率) 第二阶段反应器的进(出水 ;"!

及_PC变化见图 2$;"!去除率及有机容积负荷见

图 ))

该阶段进水 ;"!为 $ 4%% 6$ 3%% 8.+F$均值

$ 24$ 8.+F'出水;"!保持在 A(% 6$ %)% 8.+F$逐

步降低$均值 (A' 8.+F';"!去除率虽然偶有波动

但是保持逐步升高的趋势$自 $% 月 4) 日后已经达

到 2%<) 出水 _PC较为稳定$保持在 $3% 643%

8.+F'有机容积负荷 * 62 :.;"!+"8

*

&9#$均值

*&2$ :.;"!+"8

*

&9#)

&($$&
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在此期间已经产生明显的气提现象$间断时间

不断缩短$而持续时间不断增加) 上层三相分离器

产生的沼气在水封中产生的声音较小$但是较为

连续)
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图 ."第二阶段&'的'()去除率及有机容积负荷
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$%$"第三阶段的调试

从 $% 月 *$ 日起进入第三阶段$主要目的是提

高厌氧罐的容积负荷$进一步提高 ;"!的去除率)

$% 月 *$ 日,$$ 月 $% 日进水量为 3% 8

*

+X$水温

4* 642 7$进水;"!的均值 $ 2)$ 8.+F$出水;"!

的均值为 (4* 8.+F'$$ 月 $$ 日,43 日进水量为 A%

8

*

+X$水温 4$&) 64* 7$进水 ;"!的均值为 $ *%4

8.+F$出水;"!的均值为 34( 8.+F)

第三阶段共计 )A 9$反应器的进(出水 ;"!及

_PC变化见图 3$;"!去除率及有机容积负荷变化

见图 A)

反应器的;"!去除率总体保持上升趋势$仅在

负荷提升的几天内略微有所降低$很快又恢复并继

续提高$第三阶段的后期基本保持在 )%<以上)

虽然有机容积负荷逐步升高$$$ 月 $$ 日,43

日的均值达到 2&2) :.;"!+"8

*

&9#$已经接近设

计值$但是出水 _PC呈逐步下降的趋势$这表明接

种的颗粒污泥活性已经恢复$并保持增殖)

该阶段后期每次气提现象可以维持 $) 64%

8GI$产生的振动较大$间隔时间 4% 8GI 左右) 上层

三相分离器产气较为连续$且能明显听到水封发出

的声音)
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图 0"第三阶段&'的'()去除率及有机容积负荷
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$%-"第四阶段的调试运行

$$ 月 $A 日,$4 月 4% 日$进水量 (% 8

*

+X$其间

羽毛粉及血粉车间有少量废蒸汽及热水引入调节池

内$水温 4$&) 64* 7) 进水 ;"!的均值为 $ *%A

8.+F$出水 ;"!的均值为 3%( 8.+F$平均去除率

)*&2<'有机容积负荷均值 )&%4 :.;"!+"8

*

&9#$

_PC均值 '( 8.+F) $4 月 4$ 日至来年的 $ 月 44 日

进水量达 '% 8

*

+X$已经满负荷运转$水温为 4$&) 6

4* 7) 进水;"!的均值为 $ *$2 8.+F$出水 ;"!

均值为 )'( 8.+F$平均去除率为 )2&)<) 出水_PC

均值为 $%* 8.+F$有机容积负荷均值为 )&3(

:.;"!+"8

*

&9#)

第四阶段共计 )3 9$反应器的进(出水 ;"!及

_PC变化见图 ($该阶段的;"!去除率及有机容积

负荷变化见图 ')

&'$$&

RRR&ZIRR$'()&ZU8 王立军!等'常温下厌氧内循环反应器在屠宰废水处理中的应用 第 *A 卷5第 2 期
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图 2"第四阶段&'的'()去除率和有机容积负荷变化
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55此阶段气提现象持续时间进一步增加$可长达

*% 8GI$反应器内水位出现明显波动现象$当气提现

象剧烈时$反应器内水位明显下降$可达 ) Z8左右)

气提现象仍然有间断$但气液分离罐内声音不再间

断) 上层三相分离器连续产气$能明显听到水封发

出的声音)

反应器内的 0M值在整个调试(运行期间较为

稳定$进水 0M值保持在 3&33 63&')$出水 0M值略

有升高$为 3&A3 63&'()

$%."调试(运行结果分析

调试初期水温较低$认为产甲烷菌活性降低$其

结果一是导致反应器负荷较低(;"!去除率降低'

二是_PC较高$反应器控制难度较大) 实际运行发

现$反应器容积负荷及;"!的去除率较中温运行确

实有明显降低$但是 _PC一直较低且稳定$与另外

一台接近中温时启动的反应器相比$操作难度更低)

分析认为$进入反应器的屠宰废水中的;"!主要由

蛋白质及小部分脂肪酸构成$在常温下$其水解酸化

过程的速率相比产甲烷过程的速率降幅更大$水解

酸化成为整个厌氧过程的限速阶段$因此_PC一直

保持低位运行) 若将调节池的停留时间延长$在调

节池取得更高的酸化度$可能进一步提高反应器的

负荷)

屠宰废水总氮含量较高$为满足总氮的排放标

准$厌氧系统的出水 ;"!不宜设计得过低$否则后

续的C+"系统会因碳源不足而外加碳源或者采取

超越厌氧反应器的配水措施) 该反应器出水 ;"!

最终在 3%% 8.+F左右$既降低了 C+"系统的有机

负荷(产泥量和鼓风机的能耗$又保证了去除总氮的

碳源)

-"

结论

!

5在屠宰鸡废水处理工程中$#;反应器可在

冬季稳定运行$获得较好的运行效果)

"

5#;反应器的设计有机容积负荷建议为 ) 6

3 :.;"!+"8

*

&9#$;"!去除率为 )%< 6))<)

#

5常温条件下 #;反应器的启动时间较长$

_PC及进(出水 0M值一直保持稳定$启动成功的主

要标志应为;"!去除率及容积负荷达到设计要求)
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