
反应器和厌 氧填料处理淀粉废水
李天 珠 朱锦福 高廷耀

同济大学

一
、

引 言

上流式厌氧污泥床 反应器和厌氧

填料反应器均能在较高的负荷下取得较好的处

理效果
。

但采用固体块状填料的厌氧反应器
,

在运行中往往易出现填料堵塞的现象
。

目前
,

国内试验用软性纤维填料代替固体块状填料以

解决这一问题
〔’一 ”。 可是

,

由于并没有在相同

条件下
,

对于采用或未用纤维填料的反应器作

对比试验
,

因此
,

尚不能肯定软性纤维填料的效

率
。

笔者在进行厌氧处理高浓度淀粉废水的试

验中
,

在基本相同的条件下
, 比较了 反应

器和纤维填料反应器在处理效果运行的稳定性

等方面的差异
。

二
、

试验装置和条件

对比试验的流程见图
。

两个反应器结构

尺寸完全相同
, 总液相空罐体积为 升

。

其

中填放纤维填料的
,

为 号反应器
,

不放填料

的
,

为 号反应器
。

由于反应器容积较小
,

纤维

填料是在反应区内分 层装填的
,

纤维束的总

装填 量为 克
。

两反应器均置于恒温 的

箱内
。

用变速蠕动泵进水
。

出水经 型水封

和压力控制三通排出
。

沼气由顶部集气区经表

计量排出
。

试验用淀粉生产的废水
。

其主要成份为淀

粉
、

蛋白质
、

油脂
、

纤维和灰分等
。

玉米淀粉生

产中的原料浸泡水
,
含亚硫酸

,

会影响厌氧处理

一一
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图 试验流程和填料纤 维束示意 单位 毫米

效 果
。

试验 用废 水的水质 见 表
。

废 水的

位
,

均大于报道所需的氮源营养

二 ,

因此未投加氮源营养
。

废水的中

和采用氢氧化钠溶液
。

试验 自 年 月至 月
。

运行时间近

个月
。

控制消化温度不低于
,

但自 月

中旬至 月上旬
,
温度在

。

左右 即夏

季自然温度
。

运行期间
,

除出水带走少量污泥

外
,

还不定期地从不同高度取样
, 分析消化液的

悬浮 目体 和挥发性悬浮固体
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表 对比试验用废水水质

、

八

户

的浓度
。

每日实测进水量
、

产气量
、

进出水的
、

快速法
。

在一定负荷下稳定运行

后
,
至少测试两次沼气成份 气相色谱法

、

进出

水
、
二 蒸馏法

、

挥发性有机酸 磷

酸酸化蒸馏法
、

碱度和悬浮固体
。

三
、

试验内容和结果

污泥驯化 挂膜 阶段

取上海西郊动物园污水管理站剩余厌氧污

泥作为接种
,

经筛滤后灌入两反应器内
。

按反

应 区 容积 计算的 污泥 浓度为 克
。

用

溶液调节进水 在 之间
。

经

过近两个半月的驯化
,
两反应器中 氏 王艾〕

去除率均近
。

驯化期间
,
两反应器在处理

效率
、

产气率等方面无明显差异
。

结束时
, 两反

应器的容积负荷达 公斤 〔
”·

进水 和负荷对处理效果的影响

在污泥驯化后
,

在近一天的水力停留时间

和进水 近 的条件下
,
开始降低

进水 的冲击性试验
。

主要运行变化见图
。

自 月 日开始 , 进水 由 降至
,

持

续了两天
。

结果
、

反应器出水碱度均有所

降低
。

但 号反应器 〔 去除率仍在 以

上 , 产气率下降不十分明显
。

号反应器

去除率
、

产气率下降幅度较大
,
且出水 至

。

说明 号抗低的进水 的冲击能力较

︵奋城名反应器 号︵。︺的另

呈
。

月

比

并
犷
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图 降低 进水的冲击试验结果
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反应器

翻

号强
。

此后
,

为避免 号的消化完全被破坏
,

重新将进水 调至 左右
。

经一月的恢复
,

两反应器的 去除率又均达 以上
。

为摸索淀粉废水厌氧处理的条件 , 接着开

始逐步降低进水
,

同时提高负荷的试验
。

在

月初至 月下旬的一个多月里
,

负荷由约

公斤
, ·

提高到约 公斤
· ,

由 降至
。

两反应器的 去除率
、

产气率和出水 随负荷的变化情况见图

在负荷逐渐加大时
,

号的 去除率
、

产气

率均低于 号
。

负荷越高
,

进水 越低
,

这种

差异越大
。

妙
尝‘,

·

洛才册弓日孕因工︺︶加印刘门”八曰八“八”“月︻产﹃尸口月咦
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卜
队“黔 ⋯⋯

于
,

头
勺
二

·

︵次︶︺卜哥炎刊心
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︵罗毛食哥涯米口口
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﹁‘
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’
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叻公但以︺

,代三的芝健暇︺

氏汁叻产日

洲姗
’

试验点

试翰点

日 进水

‘‘‘

阳即泊了

产了﹄匕挤渔报︺

戮
丁

〔’

巨
压冲击

。的亚硫酸浸泡水

’

丁冲击
约 的亚硫酸浸泡水

。 。

运行日期 运行日期

公
二么书淘

图 缓慢降低进水 , 逐步增大

负荷阶段
、 、

试脸结果比较

亚硫酸对处理效果的影响和恢复

自 月 日起至 月 日改用亚硫酸浓

度约 的玉米浸泡水进行试验
。

进水以

调 至
。

两反应器的主要运

行参数的逐日变化情况见图
。

在停留时间一

天
、

负荷近
·

和进水亚硫酸的冲

击情况下
, 两反应器的处理效率

、

出水 均有

不 同程度的降低
。

号的 去除率降低到

以下 ,

但 号却仍在 之间
。

以后

采取降低负荷 减少进水量 的办法使消化恢

复
。

经过十几天低负荷的运行
,

号 去除

率
,

但 号只有
。

直至两个月左

右不含亚硫酸进水的运行
,

号 去除率才

恢复至
。

高负荷下的运行结果

图 进水亚硫酸冲击对消化过程的影响

在初步确定了淀粉废水厌氧处理的条件

后
, 固定进水 在 左右

,

提高负荷作对比

试验
。

号 自 月下旬至 月中旬平均

负荷分别为
、 、

和 ’· ,

运行了近 天
。

号自 月下旬 至 月中

旬在与 号相同的进水条件下平均 负荷

为 和
· 。

该阶段的试验结果

见 表
。

号最终达到的负荷 ”·

较 号
, ·

低
,
但 号的 去

除率 和产气率

也 低 于 号 去 除率
,

产气率
” 。

四
、

试验结果分析

软性纤维填料的特性

软性纤维填料在水中呈成束收缩状
,

只有

在一定的水力紊动条件 如在好氧接触氧化中

一 一
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脚脚脚脚脚

可由鼓风曝气创造此条件 下 , 才能使纤维丝展

开
,

为微生物的附着生长提供较大的表面积和

较好的传质条件
。

纤维丝粘着污泥的能力很

强 , 因此极易挂膜川
。

但当纤维束挂膜后
,

附

着的污泥使纤维束加重
,

需要较大的水力紊动

才能使其展开
。

否则 , 纤维束就会在重力作用

下收缩成团块状
。

在通常的厌氧系统中 , 由沼

气和水流造成的紊动比好氧中的鼓风曝气来说

是很小的 , 不能使长满厌氧生物膜的纤维束展

开 ,
因此不能发挥它的较大表面积的作用

。

相

反
,

纤维束的成团收缩 ,基质与固着生长的微生

物之间的传质条件变差 , 且占据了池体的部分

有效容积 , 并可能形成一定程度的短流和旁流
,

从而影响了反应器的处理效率
。

此外软性纤维

束成团收缩后也没有截留污泥的作用
, 这可由

号出水悬浮固体 浓度不低于 号得到

证实
。

在此试验结束后 , 取出纤维填料 ,
发现上面

粘着了大量污泥
,
形成团块状

,

这与上面的分析

是相符的
。

悬浮生长与固着生长的厌氧微生物

在试验期间 ,
曾多次测试了反应区污泥的

悬浮固体浓度 和挥发性悬浮固体浓度
, 并在结束时打开两反应器

, 测试了

污泥总量和 号中粘附在纤维束上的污泥量
。

结果表明
,

在开始运行不久 , 纤维填料尚未挂

膜
,

由于接种了污泥因而 号中存在着与 号

相同的悬浮污泥床
,

因此两反应器处理效果基

本相同
。

但随着纤维填料的逐步挂膜
, 号内

悬浮生长的污泥逐渐被纤维丝粘附 , 造成纤维

束逐步成团块收缩
。

因此 , 号中悬浮污泥的

浓度远低于 号
。

只是在 号反应区底部有时

还存在一个悬浮污泥床 , 但其浓度也较 号底

部污泥浓度低
。

这是由于存在着生物膜脱落的

现象
。

挂膜与脱落达到平衡的结果 , 使得试验

结束时 号反应器污泥总量略低于 号
,

但

号中悬浮生长的污泥量尚不足 号的一半
。

并

且 号中悬浮污泥量的 另 的值与

号相同 , 但 号中固着在纤维束上生长的污

︹玛坷降︶五棍眯姗翻牲曰
产

工但联姐娜

策

一 一
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泥的 值却比悬浮污泥的该比值

低约
。

如果污泥的 石 值能粗

略反映污泥的生物活性的话
, 则据此可说明

,

固

着生长的污泥的生物活性比悬浮生长的低
。

这

从另一个方面反映出 , 由于微生物在纤维束上

成团块状生长
,
纤维束不能充分展开

, 传质条件

差
,

致使纤维束内部的厌氧微生物不能获得足

够的有机基质 , 处于内源呼吸状态
,

膜的无机化

程度较高
。

因此认为
,
反应器中悬浮生长的厌

氧微生物起着相当重要的降解作用
,

号中这

部分悬浮生长的污泥量较 号少
,

故 号在高

负荷下的处理效率及抗冲击等方面较差
。

悬浮污泥床的性质和作用

此 等人认为 〔‘ ’, 污泥床反应器能取

得较好效果的根本原因就在于反应器内具有高

浓度
、

高生物活性和絮凝沉降性能优异的悬浮

污泥床
。

本试验在运行的近八个月中
,
通过中

和进水低负荷的驯化
、

缓慢增大负荷及逐步降

低进水
,
使污泥床反应器中污泥的

由接种污泥的 提高到了试验结束

时的 左右 , 反应区内污泥浓度由接种污泥

的 提高到了结束时 粥
。

污泥的 讥 值均低于 毫升 克
。

在试验末

期 公斤
·

的容积负荷下
,

对应

的 污泥负荷只有 公斤 氏

这些是污泥床反应器能取得较好处理效果的重

要原因
。

五
、

小 结

由处理条件相同的小型对比试验的结果表

明 , 上流式纤维填料反应器的处理效果比无填

料的污泥床反应器差
。

这表现在高负荷运行和

对低的 和亚硫酸进水冲击的耐受能力和恢

复等方面
。

其原因主要是由于纤维束挂膜后
,

成团结块
,

不能发挥其增大传质表面积的特性 ,

反而使反应器有效容积降低
,

传质条件变差和

起主要净化作用的悬浮生长的活性微生物量减

少所造成的
。

因此
,

在普通的水力紊动小的厌

氧系统中
,

放置纤维填料徒增投资而无实际意

义
。
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年

【 〕上海市石化总厂环保所
,

型软性填料在生物接

触氧化法中的应用 年

〔
,

,

助 〕
,

, ,

上接第 页

定结果如上 表所示
。

排放量为 米
’

理药品也减少
,

处理效果高
。

日没有超过控制值
。

由于共同处理
,

管理人员大大减少 , 工

二 处理费用低 资支出相应减少
。

由于水的节约回用
,

排水量减少
,

所以 由于节约用水
,
上下水费降到原来的

处理设备的规模可缩小
,

投资也相应减少
。

处 八

十 小 十 小 小 小 十 小 小

小
“

启
本期因版面挤 , “各地信息 ”与“国外动态”专栏暂停刊出

,敬请谅

鉴
。
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