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活性污泥法处理肉类加工废水技术及改良研究
              于硕明 王宝贞

(哈尔滨工业大学市政环境工程学院，哈尔滨,150001)

摘 要 本文介绍了活性污泥法处理肉类加工皮水技术及技术指标，提出SBR法及改良的SBR法走解决肉类加工度水污

染的适用技术，并简妥说明了肉类加工工业清洁生产方向。
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前言

    肉类加工工业是食品工业的重要组成部分，

随着我国经济的快速发展和人民生活水平的不断

提高，肉类制品的需求量也日益增加，肉类加工工

业已成为我国水污染主要有机污染源之一。据不

完全统计，我国每年肉类加工废水排放量达加亿

m3，约占全国废水排放总量6% 0 1992年，针对我

国肉类加工行业污染排放状况及技术发展要求制

定了 《肉类加工工业水污染物排放标准》

(GB13457一92)，以规范并约束该行业排污行为。

1 废水来源及特性

1. 1废水来源

    肉类加工工业废水主要来自:圈栏冲洗、生物

冲淋、屠宰车间地面冲洗、烫毛、剖解及清理、洗油

及加工废水等，及冷冻机房的冷却水等。

1.2废水特性

12.1水质特点

    肉类加工废水含有大量的血污、油脂、毛皮、

肉骨屑、内脏杂物、未消化的食料及粪便等污染

物，是典型的有机废水，可生化性良好。同时废水

中还含有粪便大肠菌、葡萄球菌、沙门氏菌、链球

菌等多种与人体健康相关的细菌。

1.2.2水质和水量

    肉类加工废水水质、水量波动较大，主要原

因:不同的企业由于工艺上的区别，单位耗水量和

排水量不同;肉类加工生产一般为非连续生产，废

水流量一天中变化很大;由于加工对象、生产管理

水平的差异，也造成排水量上的不同。一般肉类加

工废水的变化系数在2.0左右，最大与最小时流

量之比可达3.0, CODcr为600一2000mg/1, BOD5

为250一800mg/l, SS为250一2500mg/1, PH值为

6.2一7.5，色度在400度以上，动植物油为50-

500mg/1,氨氮为50一400mg/lo

    排水盘按我国国情屠宰及加工每头猪的排水

量为0.3一1. 1扩，平均0. 7m'。根据《肉类加工工业

水污染物排放标准》，排水量按活屠重量或原料肉

重量计每吨排6. 5m3(畜类屠宰加工)，5. 8m3(肉制

品加工)，18. Om'(禽类屠宰加工)，此数值不包括

间接冷却水、生活排水及锅炉、电站排水。

2 处理技术分析

2.1概况

    肉类加工废水的处理方法主要分为物理法、

化学法、生物法。由于它们特点不同，在实际应用

中则根据不同现状和要求被分别采用或组合联

用。由于肉类加工废水是一种高浓度有机废水，可

生化性好，BOD5与CODcr的比值一般在0.5以

上，通常采用以生物法处理技术为主的处理技

术。物理法即采用隔栅、沉淀、过滤、气浮、离心等

物理方法的技术和以絮凝法为主的化学法，通常

被用于生物法的预处理、后处理以及深度处理。

2.2国丙处理技术

    我国水处理技术研究开展较早，20世纪50年

代开始，我国就已开始进行肉类加工废水的处理

研究和应用。当时绝大多数为以双层沉淀池为主

的一级处理工艺。60年代，一些单位采用鱼塘处理

及养殖结合技术的初步探讨，并逐渐开展厌一好

那呀睡 此 方 抹 境
eo讨i-nment

2002年第1期



<容‘摩‘容烤  "—                                                                 2002年第;期

氧技术串联及厌氧接触池法试验研究，但由于种 成熟的方法，根据曝气形式不同可分为浅层曝气、

种原因，这些研究成果直到70年代中期才得以使 射流曝气、延时曝气等。

用，同时浅层曝气活性污泥法及生物转盘工艺也 3.1.1浅层曝气

相继在个别企业中应用，80年代以来，以活性污泥 浅层曝气主要基于液体曝气吸氧作用原理，

法为主的二级生化处理技术才真正得以深人研究 气泡形成时，氧的转移速度最大，液体吸氧速度增

和应用。目前，国内应用的主要处理技术有常规活 加，减少曝气装置淹深，降低风压，提高处理效

性污泥法、氧化沟法、SBR法、生物滤池、厌氧(兼 果 。技术指标 :污泥负荷 。.4kgBODe/

氧)一好氧处理工艺，以及为节约能源;减轻污染 (kgMLSS.d),  MISS3-4g/l;容积负荷 1.2-

而开展的清洁生产。 1. 6kgBODs/ (m'·d) ; HRT7一12h;供气量210m'/

2.3国外处理技术 kgBOD5;回流比100%;BOD。去除率达92%以

    50-60年代，美国开始研究、应用厌氧接触 上。

工艺、厌氧一好氧塘系统处理技术。60年代，开始 3.1.2延时曝气(卡鲁塞尔工艺)

研究应用氧化沟技术。70年代以来，美国相继制定 延时曝气的特征是所用负荷低，曝气时间长，

了BPT(1977年标准)和BAT(1983年标准)国家 微生物生长处于内源代谢阶段，污泥量减少，COD

标准，带动了水污染防治技术的进步，土地处理技 去除率达90 - 97%, BOD，去除率为98%，总N去

术得到了有效的研究和应用，同时开展了废水回 除95%以上。技术指标:污泥负荷。2kgBOD5/

用处理技术的研究。80年代美国在开展厌氧流化 〔kgMLSS  "  d),  MLSS2.4g/l; 容 积 负 荷

床、厌氧滤池、接触氧化法处理肉类加工废水的同 。. 48kgBODS / (m'·d);HRT55ho

时，注重开展了废水回收蛋白质合成饲料添加剂 3.1.3射流曝气

和废水回用深度处理技术研究和推广，强调了资 由于射流过程提高了活性污泥代谢有机物的

源综合利用和废物减量化思想。 速率，同时也提高了氧的利用率，加快了吸附饱和

    加拿大在60年代就已开始使用厌氧一好氧 活性污泥的活性恢复，促进了有机物的去除。射流

塘系统处理肉类加工废水。70年代又进行了细菌 曝气工艺其有较高的处理率。技术指标:污泥负荷

去除的研究。80年代以来，加拿大政府及企业也加 1.62kgBOD5/(kgMLSS·d), MLSS5g/l;容积负荷

强了水资源保护，经过适当控制，年用水量可减少 8. 1 kgBOD,/ (m'·d);射流压力lkg,曝气时间lh,

20%左右，BOD负荷降低50%。 水气比0.5一1.伪BOD5去除率95%以上。

    进人80年代后期以来，各国的废水处理技术 射流曝气对温度变化适应性差，易产生大量

发展很快。日本、匈牙利、澳大利亚、德国及一些发 泡沫所以要控制分子量较大的有机酸含量。

达的欧美国家在采用成熟的生物处理技术的基础 3.1.4水力循环喷射曝气

上均重点开展了废水回用、蛋白质回收等技术，并 水力循环喷射曝气工艺是射流后无固体边界

取得了可观的效益。 的约束，废水、污泥、空气自由剪切、馄合，使供氧

3 主体处理工艺及技术指标 充足、活性污泥维持在悬浮状态。技术指标:污泥

3. 1传统活性污泥工艺 负荷0. 3k叨OD,/(kgMLSS "d), MLSS3g/1;容积

    活性污泥法是生物处理技术中应用最普遍最 负荷0.9kgBOD,/(ms " d); HRT17h, 15一20倍进
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水量;污泥回流比60% ;BOD，去除率97-%'0

32改良活性污泥工艺

3. 2. 1 SBR法

    SBR法是一种按间歇曝气方式来运行的改良

的活性污泥法，在运行上有序且间歇操作。SBR反

应池集均化、初沉、生物降解、二沉等功能于一池，

无需污泥回流，具有工艺简单、占地面积小、投资

省、抗冲击负荷强，反应速率大，沉淀效果好，脱氮

除磷效果好，运行操作灵活、易自控等特点。特别

是针对肉类加工生产废水特点尤为适用。技术指

标:COD负荷0.2一0. 8kgCOD/ (kgMLSS·d)，进

水时间。.5一1. Oh,曝气时间6.0一7.5h，限制曝

气方式，沉淀时间1. Oh，排水时间1. Oh;闲置时间

1. 5h, COD去除率>90%, BOD:去除率>95%。与

传统活性污泥法比较，COD,BOD。去除率分别增加

10个和5个百分点，节省土地30一40%，运行费

用降低1。一20%。

3.2.2射流一SBR法

    该方法是在SBR法基础上改良曝气方式，采

用射流曝气代替罗茨风机供氧，增加了曝气效率，

减少处理设施体积，降低造价，为冬季采取全封闭

采暖创造了条件。处理能力1500.'/d的典型规

模，运行费用为1.1元/m3, COD去除率为93%，

BOD5去除率%%,SS为61.6%，氨氮91.6%。

3.2.3间歇式生物膜法

    间歇式生物膜法是在SBR的基础上采用生物

膜技术为中心的处理方法。生物膜法的特点是生

物量大，生物种类多，抗冲击负荷强，同时对氨氮

和色度也有一定吸附降解作用。采用气浮除油试

验，膜反应器中投加组合填料。技术指标:COD负

荷0.08一0. 33kgCOD/ (kgMLSS·d)凯氏氮负荷
0.12一0.52kg凯氏氮/kgMSLL·d,曝气时fa 8h,

沉淀时间1h，除油池HRTlh。二级处理后加炉渣滤

柱处理，出水回用。滤柱参数，进水COD <150mg/

1,滤速1.0一1.2m/ho COD去除率96% , BOD。去

除率99%，凯氏氮去除率94%。

3.2.4水解一SBR法

    水解处理相对厌氧处理工艺，能显著缩短处

理时问，提高处理负荷，水解过程中将固态大分子

和不易降解的有机物降解为易于生物降解的水分

子，而且对SS也有一定去除率。技术指标:水解工

艺:COD去除率30-47% , BOD，去除率45 -

49% , SS去除率56一61 %, NH，一N几乎未去除。

4 清洁生产技术

4.1生产工艺改革

4.1.1采用空气解冻技术，取代传统的冷水池浸

泡，生产1吨原料冻肉可节水12一13m3,

4.1.2采用一水多用，冷却水应循环使用。二级生

化处理后经深度处理和消毒的水回用作冲洗水。

4.2资源回收利用

4.2.1采用气浮法，回收废水中蛋白质和饲料。

4.2.2采用隔油池，废水油脂回收率>75%。

4.2.3加强生产过程中对血液，肠胃内容物、毛羽

等的收集与回收。血液回收率> 78%，毛羽回收

率>90%、肠胃肉容物回收率>50-60%.

5 小结

    SBR法及改良SBR法是处理肉类加工废水的

适用技术。根据活性污泥法和SBR法发展起的一

批新型SBR方法，能更有效、更科学实现肉类加工

废水中有机物、SS,氨氮的去除，同时发展清洁生

产，使资源更趋合理使用，实现废物综合利用。
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