
书书书

!"#!$%&$'()*+,&-.,/0/&$%%%123%4&4%4$&%(&%42

两级 5+"6絮凝沉淀处理猪场沼液

张广润!7王白杨!7熊清泉!7陈海红!7姚小文!7刘治庆

"南昌大学 资源环境与化工学院! 江西 南昌 **%%*$#

77摘7要!7针对猪场沼液含氮磷高$可生化性差等特点!江西某养猪场采用两级 5+"6絮凝沉

淀组合工艺处理猪场沼液!处理规模为 $ )%% 8

*

+9!工程总投资为 $ 4%% 万元!运行费用为 *&*%

元+8

*

% 运行结果表明!经过该组合工艺处理后!:"!$;<

*

=;$>"

* =

2

=>去除率分别为 ('&*?$

''&$?$''&@?!出水各项指标稳定达到&污水综合排放标准'"AB('@(($''3#的一级排放标准%

77关键词!7猪场沼液)7两级5+"工艺)7絮凝沉淀
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77猪场沼液富含氮&磷&有机物及悬浮物$同时还

含有 :G

4 6

&_.

4 6等多种金属离子$是一种复杂的有

机废水'$(

) 目前对猪场沼液的处理$以生化和生态

处理相结合的技术为主$但由于沼液中成分复杂$简

单的工艺组合处理很难实现达标排放'4 =*(

$因此$需

要分阶段采用不同技术逐步降解污染物'2(

$从而保

证处理过的沼液能够达标排放)

江西某养猪场采用两级 5+"6絮凝沉淀的组

合工艺处理养猪沼液$最终出水的相关指标均稳定

达到*污水综合排放标准+"AB('@(,$''3#的一级

标准)

!"

工程概况
该养猪场年出栏生猪 $% 万头$建有 * 座大型沼

气池$总容量 $% $̀%

2

8

*

%配有沼气发电机厂$装机

容量为 4&$ _J) 沼气发酵后排出的沼液仍含有大

量有机物和高浓度的氮磷物质')(

$亟待进一步

处理)

因此该公司新建了一座污水处理厂$主要处理

经厌氧消化处理后排放的沼液$处理量为 $ )%%

8

*

+9$采用两级 5+"6絮凝沉淀处理工艺$处理后

尾水排放执行 *污水综合排放标准+ "AB('@(,

$''3#的一级排放标准)
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!#!"废水水质

该污水处理厂处理的废水为经过沼气池厌氧发

酵产生的沼液$故该系统的进水以沼气池出水为准$

具体指标见表 $)

表 !"废水水质及排放标准
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!#$"工艺流程

沼液处理工艺流程见图 $)
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图 !"养猪沼液处理工艺流程

fK.&$7>K..UIL[KR1/\FIILYIUGY8UHY0IRZU//

经前期厌氧消化池处理后的沼液$首先自流入

缺氧塘$利用兼氧微生物降解有机物$改善废水可生

化性%再自流入好氧塘$好氧微生物大量降解有机

物) 经过好氧处理的废水自流入沉淀塘$通过重力

沉降作用去除部分悬浮物$澄清水质$同时将污泥回

流至好氧塘) 沉淀塘出水自流入水解酸化塘$利用

微生物将大分子有机物转化为小分子有机酸$进一

步提高废水的可生化性) 经过一级 5+"生化处理

降解了大部分有机物的废水$由潜污泵提升进入初

沉池$通过化学沉淀去除部分磷和悬浮物$初沉池出

水自流入5+"池进行二级生物处理$"段进一步去

除有机物和进行氨氮的硝化反应$同时将硝化液回

流至5段进行脱氮反硝化反应$"段处理出水在二

沉池进行固液分离$污泥回流至 "段$保持一定的

污泥浓度$污泥中的磷通过排放剩余污泥进入污泥

池) 出水进入絮凝反应池$絮凝反应池出水进入絮

凝沉淀池$通过化学除磷进一步降低磷的浓度$同时

去除悬浮物和部分:"!$从而使出水达标排放)

$"

主要构筑物及设备

主要构筑物进水流量均按 34&) 8

*

+Q计)

!

7缺氧塘

$ 座$占地 4 )%% 8

4

$有效深度 ) 8$坡度 $ g$$

总有效容积 $4 )%% 8

*

$水力停留时间"<aC#( 9$采

用地下式土基并铺设防渗膜)

"

7好氧塘

$ 座$占地 4 )%% 8

4

$有效深度 ) 8$坡度 $ g$$

总有效容积 $4 )%% 8

*

$<aC为 ( 9$采用地下式土基

并铺设防渗膜)

#

7沉淀塘

$ 座$占地 ((% 8

4

$有效深度为 * 8$坡度为

$ g$$总有效容积为 4 32% 8

*

$水力表面负荷为 %&%@

8

*

+"8

4

-Q#$采用地下式土基并铺设防渗膜)

$

7水解酸化塘

$ 座$占地 4 ))% 8

4

$有效深度 * 8$坡度 $ g$$

总有效容积 @ 3)2&) 8

*

$<aC为 ) 9$采用地下式土

基并铺设防渗膜)

%

7初沉池

$ 座$有效容积 434&) 8

*

$水力表面负荷 $&$'

8

*

+"8

4

-Q#$采用地上式钢筋混凝土结构)

&

7兼氧池"5池#

$ 座$有效容积 2@)&* 8

*

$<aC为 $)&4 Q$采用

地上式钢筋混凝土结构)

'

7好氧池""

$

池&"

4

池#

4 座$单座有效容积 $ %4' 8

*

$<aC为 42&@ Q$

容积负荷 %&2% h.B"!

)

+"8

*

-9#$污泥浓度 * )%%

8.+V$采用地上式钢筋混凝土结构)

(

7二沉池

$ 座$有效容积 *4@ 8

*

$<aC为 )&* Q$水力表面

负荷为 %&')) 8

*

+"8

4

-Q#$采用地上式钢筋混凝土

结构)

)

7絮凝反应池

$ 座$有效容积 $(% 8

*

$<aC为 4&' Q$采用地上

式钢筋混凝土结构)

*

7絮凝沉淀池

$ 座$有效容积 434&) 8

*

$<aC为 2&4 Q$水力表

面负荷 $&$'% 8

*

+"8

4

-Q#$采用地上式钢筋混凝土

结构)

+,-

7清水池

$ 座$有效容积 ') 8

*

$采用地上式钢筋混凝土

结构)

-)*$-
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+,.

7污泥池

$ 座$由物化污泥池&污泥搅拌池&生化污泥池

构成) 采用地上式钢筋混凝土结构$有效容积为

4'2 8

*

$其中物化污泥池尺寸"= >̀ ?̀# i(&@ 8`

* 8 )̀&) 8$污泥搅拌池尺寸"= >̀ ?̀# i*&* 8`

* 8 )̀&) 8$生化污泥池尺寸"= >̀ ?̀# i@&3 8`

* 8 )̀&) 8)

主要设备及参数见表 4)

表 $"主要设备及参数

CG[&47_GKH UOFK08UHYGH9 0GIG8UYUI/

设备 型号&尺寸或技术参数 数量+台 功率+hJ 安装位置

提升泵 JN$%% =4) =$$ 4 $$ 水解酸化塘出口

行车 SP4 =$$4_=3 4 4&4 二沉池

搅拌机 转速 *) I+8KH$叶轮直径 '%% 88 * $&$ 初沉池&絮凝反应池

提升泵 $%%AJ$%% =4) =$$ 4 $$ 初沉池

污泥提升泵 JN3% =$% =2 2 2&% 污泥池

排泥螺杆泵 A3% =$ 4 $$ 污泥池

搅拌机 *% I+8KH $ 4&4 污泥池

提升泵 JN2) =44 =@&) $ @&) 回流渠

鼓风机
@i*%&*) 8

*

+8KH$Ai)*&' h>G

) 2) 风机房

板框压滤机
$4% 8

4

4 *&% 污泥堆棚

加药泵 4)f>"!# =$% 3 %&)) 加药间

加药泵 A4) =$ 4 $&) 加药间

0<计 0<A$%%% * 5+"池&二沉池&絮凝沉淀池

!"仪 !"4%%% 4 好氧池

管式曝气器 B3) 88 ) 好氧池

吸泥泵 (%JNa2% =$) =* 4 * 二沉池

%"

实际运行效果及分析

%#!"反应器启动

5+"池接种来自江西省某猪场的活性污泥$每

池接种 )% Y) 启动初期投加沼液$间歇运行$闷曝 4

9$然后排出一部分水$加入沉淀池出水$如此反复驯

化$逐渐增大进水负荷$$) 9 后连续进水运行$好氧

池曝气量增大$!"逐渐下降$微生物明显增长$每

天监测反应池的 cd

*%

$使其维持在 *)?左右$保持

足够的污泥量$污泥浓度为 * )%% 8.+V左右$系统

启动成功) $ 个月后$反应池中污泥沉降速度快$泥

水分离迅速$出现大量黄褐色絮状污泥$有土腥味$

污泥驯化良好) 为达到较好的氨氮去除率$需控制

5池 0<值为 @&* e@&($!"为 %&$ e%&) 8.+V%"

$

池 0<值为 @&% e(&%$!"为 4 e2 8.+V%"

4

池 0<

值为 @&% e(&%$!"为 3 e( 8.+V$硝化液回流比为

4%%?$污泥回流比为 @)?)

%#$"稳定运行效果

该工程于 4%$( 年春季开始启动调试$两个月后

系统正常运行$出水达标排放) ( 月份进行了为期

一个月的水质监测$结果见表 *)

表 %"组合工艺对猪场沼液的去除效果

CG[&*7aU8RWG\UXXUZYRX0K..UIL[KR1/\FIIL[LZR8[KHU9 YIUGY8UHY0IRZU//

日期

;<

*

=;

>"

* =

2

=>

:"!

进水+

"8.-V

=$

#

出水+

"8.-V

=$

#

去除

率+?

进水+

"8.-V

=$

#

出水+

"8.-V

=$

#

去除

率+?

进水+

"8.-V

=$

#

出水+

"8.-V

=$

#

去除

率+?

( 月 $ 日 2'* '&$% '(&4 '% %&24 ''&) @*% '4 (@&2

( 月 3 日 34% )&*4 ''&$ '4 %&$2 ''&( @'* (( ((&'

( 月 $$ 日 22$ @&3* '(&* (4 %&24 ''&) $ %2( $%% '%&)

( 月 $3 日 )*% '&)) '(&4 '4 %&2) ''&) @(3 @( '%&$

( 月 4$ 日 2'* % $%% $$( %&2( ''&3 3)) '% (3&*

( 月 43 日 )@* $&2@ ''&@ $4* %&4* ''&( '@* (( '$&%

( 月 *$ 日 )@4 %&43 ''&' ') %&$4 ''&' '32 (3 '$&$

-3*$-
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77由表 * 可知$猪场每日产生的沼液水质有一定

波动$经过两级 5+"串联和絮凝沉淀处理$在 0<

值&溶解氧满足要求的情况下$系统具有一定的耐冲

击负荷能力$两级5+"工艺不但能有效去除高负荷

:"!$对 ;<

*

=;&>"

* =

2

=>的去除效果也非常好$

对 :"!& ;<

*

=;& >"

* =

2

=>的去除率分别为

('&*?&''&$?&''&@?) 由于经过两级 5+"处理

过的沼液:"!仍然无法达到*污水综合排放标准+

"AB('@(,$''3#的一级标准$因此后续通过絮凝

沉淀的方法$投加>5:&>5_去除总磷&悬浮物以及

部分:"!$保证出水水质稳定达标)

一级5+"反应对:"!&;<

*

=;&>"

* =

2

=>的去

除效果见图 4)
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- +和.(

% -

/

- .的去除效果

fK.&47aU8RWG\UXXUZYRX:"!$;<

*
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2

=>[L
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二级5+"反应对:"!&;<

*

=;&>"

* =

2

=>去除

效果见图 *)
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- .的去除效果

fK.&*7aU8RWG\UXXUZYRX:"!$;<

*

=;GH9 >"

* =

2

=>[L

/UZRH9 /YG.U5+"

絮凝沉淀对:"!去除率见图 2)
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图 /"絮凝沉淀对)(*去除效果

fK.&27aU8RWG\UXXUZYRX:"![LX\RZZF\GYKRH GH9
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技术经济分析

该工程总投资为 $ 4%% 万元) 废水处理成本!
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人工费为 %&2* 元+8

*

$药剂费为 4&*) 元+8

*

$污泥

处理费为 %&2 元+8

*

$其他费用为 %&$4 元+8

*

$水&

电由该养猪场厂自供$故不计消耗$合计运行费用为

*&*% 元+8

*

)

0"

出现的问题及解决方法

!

7二沉池污泥上浮) 硝化液回流比低$5+"

池出水会携带硝态氮和亚硝态氮进入沉淀池$污泥

在沉淀池中发生反硝化作用$产生的 ;

4

附着在污

泥上使之上浮'3(

) 加大硝化液回流比后$反硝化彻

底$脱氮效果明显$可有效防止二沉池污泥上浮)

"

7出水发黄和 0<值偏低) 发生硝化反应

时$因硝化消耗碱度$0<值会降低% 当含磺酸基团

的有机物被降解时 0<值会降低% 出水发黄主要是

由硝化反应引起的'@(

) 投加石灰 "主要成分为

:G"#补充碱度$以满足硝化对碱度的需求) 投加活

性炭吸附出水中产色杂质$使水质澄清)

#

7曝气池上产生大量泡沫并溢出) 产生泡沫

的原因主要是污泥负荷太大) 处理措施!增加一台

鼓风机提高溶解氧$提高废水在曝气池的停留时间$

并在曝气池周围架设防渗板)

1"

结论

采用两级5+"=絮凝沉淀工艺处理猪场沼液$

处理效果良好$系统稳定运行$各项指标均达到*污

水综合排放标准+"AB('@(,$''3#的一级标准$可

为其他猪场沼液处理提供参考)
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