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上流式厌氧污泥床反应器处理有机废水的研究 
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一

、 研究情况蕾介 
7D弓 

近年来，随着水处理技术和人们节能意识的不断提高，用于处理有机瘫水的新装置不断 

出现，其中上流式厌 污泥床 (UAsB)反应器是当前效率高、应 ]广、建成生产装置最多 

的宴用型反应器，北京 市弼：境保护科学研究所从七十年代束开始研究此工艺，先后进行了以 

下几方面的研究工作。 ． 

t．时十 多种虚水进行 T小试研究 

根据原术温度与环境条件，采用中温 (35～4O℃ )，高温(50~55℃)与常温(1O～3O℃ ) 

对不同废水进行了UASB反应器小试研究。先后对酒精废水，溶剂 (丙酮，丁醇 )废水，屠 

宰废水，豆制品加工废水，醋酸生产废水，聚乙烯醇生产废水，生物{IjIf药废水，纤维板生产 

废水，造纸废水 (白水 )、淀粉、萄葡糖、柠 酸生产废水，奶牛场污水，对苯二甲酸生产 

废水等进行了小试研究。 

2．完成 7五个UASB反应器20m 以上规模的中试 

在小试基础上，根据不同水质调整装置结掏，主要是进水系统与三相分离系统结构，进 

行 了五个中试，中型试验的参数见表1。 

3．研究7形成颗粒污泥的工艺条件 

在肉联污水，薯干为原抖的酒精糟滤出液中试以及对苯二甲酸生产废水小试与中试装置 

中皆培养出沉淀性能好、污泥活性高的颗粒污泥。 

1．测定UASB反应器的实际运行状态 

采用示踪试验 与毕托管测量进水系统的布水均匀性，所采用的进水系统的配水管管嘴流 

速的均匀系数 (最远点与最近点流速比 )为94 ，可以满足UASB布水均匀的要求，在半生 

产性装置上 (UASB单池为60m。)采用”。I与热释光探测器 (CaSO。。Dy)空间定点测定 

UASB反应器装置内的流态。在中试与生产装置上，多次测定过三相分离器的效果，在稳定 

运行时，ss在沉淀区可去除9O一98％ (以进入沉淀区的Ss计 )电就是说，沉淀区内9O 以上 

的污泥可返回到UASB的反应区中， Ĵ而为形成 葛活性高沉淀性能的厌氧污呢创造了良好条 

件。以上研究方法为改进UASB提供了依据。 

5．对上流式厌氧污泥床与复合床反应器进行对比试验 

在两个20ra 厌氧反应器装置上，对上流式厌氧污汜床 (UASI~)与复 合床 (UBF)进 

行了对比试验。研究结果表明，在稳定运行条降下，有机负荷5__8kgCOD／m’·d时，两种 

反应器的处理效果与效率相差不多，其出水水质UASB略好，由于形成了颗粒污泥，承受负 
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荷冲击能力较强，且 回流星小，不加填料，操作管理与维修方便，在启动初期，复台床的稳 

定性较好。 

6．研 完厌氧降解机理 与途径 

为了考察结掬复杂的生物降解的对苯二甲酸的处理效果，特别是厌氧处理对苯环开环的 

影响。采用核素双标计 (“C标计在援基上， H标记在苯环上 )与色一质联机等仪器 分 析 

研究了对苯二甲酸在厌氧处理过程中的降解机理与途径。 

袭1 中型试验的主要参数 

原水浓度COD 反应器温度 反应器容积 负 荷 COD去除 试验完成 废水种类 
(mg／L) (℃ ) (m ) (KgCOD／m’d) 率 (％ ) 时闻(年) 

肉联污水 1．000／2，000 2o／25 23 4 >76 1984 

酒精槽滤出液 
(薯干原料 ) 20．000／28，000 38／40 24 23．2 >90 1988 

糖蜜酒精废水 
(甘蔗 ) 35，ooo／45，000 35／37 21 10 7o／75 l987 

对苯二甲 5，000／7，000 3s／37 20 5—7．4 84／97 1987 

酸生产废水 3，ooo／7，200 36／37 20 8．3 76．5 1989 

二，工程应用情况 

目前，经我所参与建成投产的uASB有 7座，其单池容积在20~300m ，组台反应 器装 

置达3000m ／座，为钢筋混凝土结掏，其中120m’处理豆制品加工废水的装置 已连续运行多 

年，处理效果 良好，在15~28．5℃范围内，有机负荷一般为 4~skgCOD／m ·d， COD去 

除率稳定在82．4％以上 两座肉 污水处理装置客积为600m 其运行参数巳达到中试水平。 

处理化工生产废水的3 000m 装置的有机负荷也达到了4kgCOD／m ·d。 

在我们进行的工程中，大都采用厌氧——好氧串联流程，使出水达到排放标准。有的还 

根据需要处理到回用。如某印染水采用厌氧——好氧处理，厌氧反应器为1200m’， 废 水 在 

厌氧池中停留1O小时，出水进行好氧处理达到排放标准，其中的一半出 水 (1500m’／d)再 

经生物活性炭处理后列用于生产。 

三，结论与讨论 

1．采用UASB反应器处理有机废水进行的十余年的研究罐果表明，为使该装置达到高效 

运转，台理的设计与台理的操作管理是缺一不可的。对进水Ss不太 高 (一般小于4g／L)的 

高浓度无毒有机度水，可在反应器中形成高活性的颗粒污泥，从而使反应器负 荷 达 到2Okg 

COD／m ·d以上 ，即使未形成颗粒污泥，沉淀性能饺好的絮凝污泥的反应 器负 荷 也 可在 

10kgCOD／m ·d以上。在常温条件下，浓度不太高的有机废水 (如肉联污水 )，其负荷也 

能达到3kgCOD／m d以上并能回收一定的沼气。 

2．研究表明，采用热释光测测器(CaSO．t Dy空间定点测定放射性累计照射剂量南方 
法，可以较清楚地描述流体在装置内的靖芒动状态，明确地判断出装置发生短 流、死厦的部位 

厦相应的流量，体积、断面面积等，这对于分析、判断厌氧反应器的构造与性能，对装置的 

改进可提供确切的依据。 

3．UASB反应器主要需解决妤两个工艺上的问题，其一是进料分布均匀，防止堵塞与短 
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条件，注意安全防爆，进行平面租竖向的合理布置。 ， 

(一 )平面布置愿剐 

1．构筑物布置应充分利用地形，按工艺流程顺序进行布置，以避免管线遇回，节约用地，减 

少土方量和方便管理。 

2．构筑物闻应保持5—1Om净距，以便管路敷设和道路，绿化带布置的需要，也有 利 于 

施工和操作管理。 

3．办公房，操作设备应尽量布置在一起，并设在主风的上方，远离厌氧池和气柜的净距 

不小于25m。 r 

(： )竖向布置愿卿 

(二)构筑物的竖向布置最好以高 

于地面标高30cm的设备间 室 内 地面 

标高为±0．000，构筑物应尽量浅埋， 

其标高应顺应地形及处理水流向进行 

布置，以减少挖方和节省提升动力。 
1．集污管}2 o调节池，3，格栅}1．固液分离机's．高位槽'9．集水池， ．进料泵'8．厌氧池I 9．沉淀 

池，lO．接触氧化浊’l1．种植永生植物的河沟l2·趺水槽(予曝池)· 
图2东莞市塘厦水满猪场污水处理工程构筑枷故割图 

四 、构 筑 物 结 构 和 施 工  

大，中型滔气工程构筑物的结构和施工是工程成败的关键。由于其规模较大，工种复杂，因 

此在结构上应精心设计，在施工时应经过严密组织，才能确保工程的质量，并达到预期的目的。 

(一 )糊篡物的结构 

各种构筑物在设计前都必须根据其几何形状、构件结构尺寸和连接支承条件、波载绘制 

计算间图，根据荷载组台和构件的受力特征进行详细的受力计算和 战面强度的验算，然后根 

据构造要求绘制施工图，其计算方法可按照国标有关规定进行。 

(1)矩 井j她的设计 

、矩形池可分敝口池和有盖池，沉淀池，调节池。接触氧化池往往设计成敝口池，南方地 

区多般把沼气池设计成有盖的矩形池。敝口池的自由壁端一般设计成走路板式的水平框架结 

构，以改善支承条件，柜架的厚度不应小于2Oem。所有水池都应设计成 钢筋混凝土 结 构， 

当水池容积不大，池内设拉墙也可采用砖混结构，但必须通过受力计算校核，这样可以节省 

材料，降低成本。 

(2)固形水池 

厌氧池多般设计成园形池，并采用组合壳体，为了克服锥、律壳边缘内力所产生的水平 

推力都应设计上、下 圈梁，锥，球锥的高度不 漫计过高，以免施工中混凝土浇注时采用机 

械震捣时带来困难，池底的矢高降低还可减少挖方和防止地下水的侵扰。13ASB装置固有三 

相分离器，亦可 殳计成敞口池，为了保温可在池顶部位设计围护结构。 

(= )施工 

大、申型沼气工程的施工涉及到钢筋工、混凝土浇注，锕结构 制作、营道、没备、水 

电安装等工种，工程的质量要求高，稍有差错便会造成质量事故， (下转第1O页 ) 
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