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摘 要 试验研究1在常温下采用厌氧一好氧处理苎麻脱胶废水的可行性．结果表 

明 厌氧消化能改善该种废水的可生化性 }当 Ⅳ 为 3．33 kgCOD／m’·d．进水 COD 

为 10000 mg／L，HRT为 72 h时，厌氧流化床常温下 COD击除串为 50 左右，其出 

水再与苎麻厂其它废水混台后，在 0．34 kgCOD／kgv~s·d负荷下 ，经 6～8 h好氧处 

理即可达到 国家徘放标准 

关键词 厌氧一好氧I艺，苎麻脱胶废水 

中圈法分类号 X791 

苎麻加工业是纺织工业的重要组成部仃．由原麻加工成可供纺织的精干麻．必须经过脱 

胶工艺．目前，国内普遍采用碱法脱胶去除原麻中不具备可纺性的术质紊、半纤维紊、果胶等 

高分子有机物质“ 。在这个过程中产生大量的苎麻脱胶废水，其中煮练废水色度深(色度大 

于 4000倍)、碱性强(pH值高达 13)、有机污染物浓度高(COD15000~20000 mg／L)，且成份 

复杂 国内兰麻脱胶废水处理工作开展较晚，通常经稀释后，采用好氧一浊凝沉淀方法进行 

处理∞ 由于消耗大量的稀释水和混凝荆而投资大，运行成本高，且处理水水质仍难以达到 

国家排放标准。本试验主要在于研究厌氧流化床常温处理脱胶疲水的可行性及其运行条件， 

同时 ，试验其处理出水再进行好氧处理后达到排放标准的可行性，从而为兰麻脱胶废水提供 

厌氧一好氧生物处理新工艺． 

1 厌氧试验装置及试验条件 

1．1 试验装置 

整个试验采用pH值调节、厌氧处理、好氧处理的工艺流程．如图1所示．厌氧反应器为 

上向流厌氧流化床(Upflow Anaerobic Fluidized Bed，UAFB)，由有机玻璃制成，总有教容积为 

41 L，反应区容积为 15．4 L．内装 6升粒径为 0．5～1．0 mm的陶粒作为微生物附着生长的 

载体。进水箱约200 L，同时作水质调节水箱用 进水泵为 l2 F．r塑柱塞式计量泵，回流泵为 

W-2SO型 自吸清水泵，回流贮水罐有教容积为 6．1 L．回流量用 LZB型转子流量计计量．产 

气量用湿式气体流量计计量。 
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1进水箱 2进水计量泵 3厌氧液化庠 d水封瓶 5气体流量计 

6圃流水箱 7回疏幕 8转子流量计 9好氧池 10充氧器 11出水管 

因 l 试 验装置流 程鲴 

好氧试驻在 6个容积为 1 000 mL的玻璃杯中按批序法方式进行。好氧试验主要是探讨 

厌氧处理对废水可生化性的改变及好氧生物降解的可行性 。 

1．2 试验条件 

试验水样取自重庆苎麻纺织印染总厂脱胶车间排出的煮烁黑液。该厂采用碱法脱胶，其 

水质分析结果见表 1．由于煮炼废水和洗麻废水混合后的COD浓度约为 7000 mg／L左右， 

为了切合工程实际，本试验进入反应器的废水最大 COD浓度为 10000 mg／L．反应器进水根 

据负荷条件，均由煮液虮自来水稀释至所需的浓度 以投加尿素和Nail PO．使废水COD t N 

t P大致维持在500~700’10t 1，满足厌氧微生物正常代谢的要求。废水 pH值很高，用酸 

调节进水 pH值至 7．O～7．5之间。投加营养物及调节pH值都在进水箱中进行。试验在常温 

下进行，气温变化范围为 9℃～36℃，水温变化范围为 1l℃～37℃， 

裘 1 重庆苎麻纺织印染总厂脱胶车间部分废水水质分析结果 

1．s 试验过程 

本试验所用厌氧流化床反应器，是在处理城市污水试验停动了四个月后重新启动的，因 

此，试验接驯化自动及负荷运行两个步骤进行 

1．3．1 驯化启动期 

启运停运四个月后的UAFB是在低温下进行的，启动过程依据进水水质分为 4个不同 
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阶段 ，每个阶段间歇运行 40日，第一阶段进水全部为粪便污水，第四阶段进水全部为脱胶废 

水。每一个阶段脱胶废水的增加比例为 1／3．到第四阶段结束，反应器运行稳定，COD去除率 

为 26 ～33 ，碱度 9000mg／L，挥发酸 65mg／L以下，pH值 7．2～7．6，每 日有一定产气量。 

因此可以认为反应器驯化启动过程已完成。 

1．3．2 负荷运行期 

负荷运行期的 目的在于撵求 UAFB在常温下处理苎麻脱胶废水的运行条件，以及水力 

停 留时间(HRT)，有机容积负荷(Ⅳ )等运行参数对反应器性能的影响规律。 

负荷运行经历了以下三个阶段；第一阶段保持进水 COD浓度为 3000 mg／L左右不变 ， 

逐渐增大 HRT，依次经过 24h，32 h，d8 h，56 h，64 h，72 h，84 h，96 h，8个负荷点，考察 COD 

去除率的变化．并确定最佳HRT．第二阶段保持反应器 HRT不变(HRT=72 h)，逐渐增大进 

水 COD浓度，分 7个负荷点从 4000 mg／L增至 10000 mg／L．第三阶段则是保持进水 COD在 

1 0000 mg／L左右，HRT从 72 h依次经过 64 h，56 h，48 h，40 h，32 h和 24 h 6个负荷段，考察 

HRT对 COD去除率的影响。每个负荷均稳定运行 7 d～l 0 d，整个试验历时近一年 。 

2 试验结果与分析 

2．1 试验结果 

各种不同条件下的运行参数及稳定试验结果汇总于表 2中。表中容积负荷 Ⅳ 和产气率 

为平均值。COD进水、出水、去除率以及产气量与 肌 的逐 日变化情况如图 2、图 8所示。 

鑫 
瞢 

案 
B 

图 2 进、出水 COD及 CO D击除率逐 EI变化 图 

2．2 试验结果分析 

2．2．1 水力停留时间(HRT)和有机客积负荷(Ⅳ ) 

图 4表示水力停留时间(HRT)与 COD去除率的关系。图 5表示有机容积负荷 Ⅳ 与 

COD去除率的关系。由图中可以看 出，HRT的缩短与 坼 的增大对处理效果的影响是一致 

的，但 坼 没有HRT的影响明显，这可能是因为UAFB并没有达到可以承受的最大进水容积 

负荷所至。由图 4可知，COD去除率随HRT的增加而上升．但前段上升速度较大，后段上升 

速度较小，即曲线逐渐平缓．当进水COD为 1 0000 mg／L左右，HRT由24 h增加到 48 h和 

72 h时，对 应的 COD去除率 由 22．6 分别增 加到 37．7 和 49．8 ，增 加幅 度分 由 

15．1 降为 1 2．1 oA{当进水COD为 4000mg／L，HRT由 24 h增加到 d8 h；72 h和 96 h时，对 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


3d 重庆建筑工程学院学报 第 l6卷 

懈 
趱 

骧 
裁 
甜 
借 
蕾 

《 

群 

基垂s 

8 

e 

§3 

帕  h  

一 
曲  

嚣 

蓑 田 曲 一 莳 卜- 的 一 帕 0 0 一 0 h 一 一 0 _二 ．二 器 卜= 卜二 d -r； d 
融 § 7 ? 2 ? ? ? ? ? ? ? ? ? 

袒 — ∞ ∞ 0 0 的 0 舶 0 t．CJ h 0 h ∞ 0 
d d d a； 0 

一  的  舶  _  曲  ∞  舶  ∞  ～  

理 

嚣 
* 

h 0 帕 ∞ 器 0 0 h 
丑 宙 ； 苎 竺 器 = 器 

{ } 2 l 2 } { 2 } { l { } { } { l { l { l 
0 袒 t．CJ 0 2 竺 ； = 

2 苫 = 苎 尘 
帕  磊 L。 -r， h N 

害 
捌 

露 l * 
0 0 曲 h 0 0 = 竹 

童 竺 竺 苎 2 
2 1 0 

? ? ? ? ? ? ? 7 7 7 
糖 0 餐 ； 

舶 竹 的 的 神 帕 舶 帕 L。 h 卜 ∞ 0 1 0 0 0 0 曲 

皿 《 挥 嗵 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3期 龙腾锐等： 厌氧一好氧处理苎麻脱胶废水试验研究 35 

应的 COD去除率 由 24．9 分别增加到 42．7 ，56．9 和 63．7 ，增加幅度分别 由 l7．8 

降为 6．8 ．由此可以得 出，当 HRT达 72 h后，继续延长 HRT对提高 UAFB的处理效率意 

义不大。而要维持 50 以上 COD去除率 ，水力停留时间至少应在 56 h以上。 

罟 

r 

0 50 】00 l50 200 250 30口 

O ．~ coo掖度 4000 g，L左右 运行 ，d△ 连水 coD浓度 10000 g儿 左右 

圜 3 日产气量逐 日变化圜 

HRT／b 在担负昔， 。DD·II一 _】 

圈 d 水力停留时间(HRT) 圜 5 进水容积负荷 Ⅳ 

与 COD去除率关系圜 与 COD去除率关系圜 

图5为将HRT控制在 72 h时，在用改变进水COD浓度 增加UAFB有机负荷的条件 

下，负荷对去除率的影响曲线。由该图可知，维持 50 左右的 CO D去除率，UAFB可承受的 

有机容积负荷为 3．0～3．5 kgCOD／m d．根 据表 2，Ⅳr一3．0 kgCOD／m。·d，COD 4042 

mg／L，HRT；32 h的去除率 (28．3 )大大低于 COD一9162 mg／L，HRT一72 h的去除 率 

(51．3 )．这说明 HRT是 UAFB处理兰麻脱胶废水的主要控制因素。 

综上所述，当进水浓度为 4000 mg／L~10000 mg／L时，维持 5O 左右 COD去除率的水 

力停留时间至少应大于 56 h，而 UAFB可承受的有机容积负荷为 3．0～3．5 kgCOD／m d． 

需要说明的是 ，上述负荷为计及反应区和橙清区容积的系统负荷，如只以反应区 (填料区)容 

积计，则实际负荷为 7．98～9．32 kgCOD／m d． 

2．2．2 温度 

温度是影响厌氧反应最主要的环境因素之一。它主要是影响生化反应速率 。从本试验 

来看，其对 UAFB运行性能的影响是明显的，由表 2可知，在容积 负荷为 2．0 RsCOD／m d 

条件下，环境温度为 9～l5℃之间时，反应器去除率 只有 30 ．当环境温度为 28~35℃时 ， 

COD去除率达到 54 左右。同时当温度在 25~36℃范围内，尽管 增加，而 CO D去除率仍 

维持在较高(45 ～57 )的范围。因此在中温段的处理效果较好且运行稳定。 

 ̂v、瞢鼍佩 -̂R_ 
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2．2．3 挥发酸、碱度、pH值 

挥发酸与碱度的相对数量是反应器运行是否正常的重要参数。有资料认为，挥发酸浓度 

与碱度的比倒小于 0．4，反应器将具有 良好的缓冲能力，当两者之比大于 0．8时，表明反应 

器已产生了酸化现象∞。本试验过程中，挥发酸浓度在 100 ms／L左右 ，碱度通常在 1500 mg／ 

L左右，两者之比值远小于 0．4，试验过程中没出现酸化现象，系统缓冲能力较强。 

尽管厌氧反应器可以通过其内部挥发酸与碱度之间的物料平衡来缓j巾降解过程中反应 

带来的pH值波动．但进水pH值仍十分重要．众所周知，产甲烷苗仅能在 6．8～7．2间的极 

小 pH范围内最适宜。有学者认为，从厌氧发酵的稳定和破坏后恢复来看，稍偏碱性更适 

宜[．]。本试验因原水 pH很高，故用酸将 pH值调至 7．1～7．5之间进入 UAFB，出水 pH值一 

般在 7．2～7．6之间，效果较好。 

2．2．4 产气 

从产气量逐 日变化图(图 3)可以看出，本试验沼气产量随 Ⅳ 的增大而增加 ，标准状况 

下的平均产气率为 0．44 m。／去除k~COD．气相色谱法分析得沼气成分的平均含量cHt 

70．3 ，COt 21．5 ，Hls 6．2 。因此UAFB处理苎麻脱胶废水时，沼气具有回收利用意义。 

2．2．5 难分解化台物 

苎麻脱胶废水中含有大量木质紊、果胶、半纤维紊和丹宁等。在本试验过程中曾多次对 

进、出水中的木质紊进行定量分析，证明UAFB对废水中的木质紊几乎没有去除效果，这是 

导致 COD去除率不高的一个主要原因。但是木质索对厌氧消化不产生抑制作用。有学者认 

为．木质紊的羟基化和 甲氧基化的苯丙烷单元 由碳一碳键(-C—C一)和醚键 UC—O—C一)相连接 

组成的聚芳基体是细菌分解代谢的主要障碍伽。因此，在用厌氧法处理含木质紊废水时，采 

用必要的物理化学方法作前处理去除木质紊，以减少厌氧反应器进水COD浓度是有实际意 

义的。 

3 厌氧出水好氧处理试验 

脱胶废水经 UAFB进行厌氧处理后，COD去除率可达 50 ～55 ．但出水 COD浓度仍 

高达 3000 ms／L左右，虽然可考虑与洗麻、拷麻等中、低浓度的废水混台稀释，混合后的COD 

按水量比计算仍有 1000 rn$／L左右。因此，出水必须进一步处理方可达到排放要求(国家标 

准为 300 nag／L)。本试验按批序式活性污泥法进行，考察厌氧出水的好氧生物降解的可行 

性 。 

s．1 试驻方法 

将稳定运行条件下的 UAFB出水和兰麻脱胶废水原水均用 自来水稀释至 COD浓度为 

1000 rng／L左右，然后在相同的污泥负荷和环境条件下同时进行活性污泥法平行试验 

试验在 6个容量为 1000 niL的圆形烧杯内进行。首先在每个烧杯内加入 100 mL培养成 

熟的活性污泥，MLVSS为 3．0$／L左右，400 niL COD浓度相等的同一种废水(经稀释后的 

UAFB出水或原苎麻脱胶废水)，然后用空气量相等的擞塑充氧泵向杯内曝气，6个烧杯的曝 

气时间分别为 2 h，4 h，6 h，8 h，12 h，10 h，静沉 1．0 h后取上清蒗测定 COD，试验环境温度 

27士 1℃ ． ‘ 
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s．2 试验结果与分析 

试验共进行了八次，两种水样各重复进行四次，在运行稳定后开始测定数据。试验结果 

如表 3所示。表中数据均为四次测定的平均值。根据试验数据得图 6． 

表 3 UAFB出水(稀释)和苎麻脱腔废水(稀释)活性污泥法处理试验数据 

UAFB出水(稀释约 3倍) 脱胶废水原永(稀释约 8倍) 
序 

HRT MLVSS COD~I c0D COD击醇 HRT MLVSS CODt COD COD去瞎 
号 

(h) (mstL) (rng／L) (milL) ( ) (h) (mS／L) (InlitL) (ms／L) ( ) 

l 2 3．03 1041．5 545．8 47．6 2 2．94 1017．6 624．8 38．6 

2 3．03 1041．5 {58．3 56．0 | 2．94 1017．6 507．8 50．1 

3 6 3．03 l041．5 260．7 7{．1 6 2．0{ l0l7．6 355．1 65．1 

{ 8 3．03 l 041．5 215．6 70．3 8 2．94 1017．6 316．5 68．9 

5 12 3．O3 1O{1．5 188．5 81．9 12 2．94 1017．6 267．6 73．7 

6 l6 3．03 l0{1．5 175．0 8 3．2 l6 2．0{ l0l7．6 254．{ 75．0 

垂 

舞 

g 

1 u F̂B出承COD击跨事 — 阿／h 2麻废水 COD击除事 

3 u P̂B出水好氧处理后瘦存 COD l麒废水好氯处理后硅存 COD 

囤 6 好氧处理 COD击除率曲线 

一  由表 3和图 6可以看出，(1)在相同负荷和环境条件下，好氧处理 UAFB出水的平均 

COD去除率高于好氧处理苎麻脱胶原废水(未经厌氧消化)的COD去除率，说明苎麻脱胶废 

水经厌氧处理后，能明显地提高后续好氧处理的效率I(2)在相同的COD去除率条件下，厌 

氧出水所需的曝气时间其有未经厌氧处理的原水所需曝气时间的一半。达到国家排放标准 

COD300 ms／L，厌氧出水的好氧曝气时间 6～8 h即可． 

4 结 论 

1)UAFB常温下处理苎麻脱腔废水，在HRT为 72 h，进水COD为 10000ms／L左右，进 

水容积负荷为 3．33 ksCOD／m’·d的条件下，其COD去除率可达5O 左右． 

2)苎麻脱胶废水经UAFB厌氧处理后，能提高其好氧生物降解性能。试验表明：厌氧消 

化后出水与苎麻加工厂其它废水混合后(COD约 1000 mS／L)，负荷 0．34 ksCOD／ksVSS·d 

时，将厌氧消化后的脱胶废水处理到国家捧放标准，其曝气时间需 6～8 h，比将原废水处理 

／ 

．
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到国家排放标准所需曝气时间节约一半。 

3)木质索是造成 UAFB处理脱胶废水时 COD去除率不高的主要原因。因此，在厌氧消 

化之前采用物理化学方法去除废水中所含木质索是必要的。 

参 考 文 献 

刘松余 ．苎麻纺织厂设计．北京 纺织工业出版杜．1987 

事光霞 ．苎麻脱胶废水处理现状及发展趋势 ．工业水娃理，199]．J 1(2) 

事献文等译 ．废水生物处理理论与应用．北京 中国建筑工业出版杜，1989 

Attal~A．et al,pH Inhibition M ccban／sms ol Ace~togefli~，Ace~o-clastic and Hyilxogenophilic Populations。Proe．5th 

Int．Sym p，加 Anaei'obic Digestion．Bologna．Iraly，1988 

zeIInder．A．J．B．Biology ofAnaerobicM  |o。rBanism ．W iley and S0r ，New York．J98a 

(编辑 ：刘家凯) 

EXPERIM ENTAL STUDY OF THE RAMIE—REFINING 

W ASTER W ATER TREATMENT W ITH 

ANAEROBIC—AEROBIC PRoCESS 

Long Ten~ ui Guo 3ingsong Tu Hao I-iqio~g 

(Faculty of Architecture and Urban Planning) 

ABSTRACT The anaerobic digestion improves biodag radability of the wastewater．Under 

the conditions thatⅣr=3．33 ksCOD／m。·d，COD=10000 ms／L and HRT=72 h，a COD removal 

rate of abou{50 can be achieved in the anaerobic fluidized bed at ambient temperature．The efflu． 

erltfro m anaerobic unitismixed with otherwastewaterfrom ra!niete】【t．1emfll and at a loading rate 

of 0．34 ksCOD／kgVss-d．and it cari m National Standard of Sewage Discharge after aerobic 

treating of 6to 8 h． 
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