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　　摘 　要 : 　两相厌氧消化与接触氧化法的串联 ,极大地提高了中药生产废水中难降解有机物质

的可生化性和去除率 ,整个工艺系统的 COD 去除率稳定于 95 %以上。该工艺处理效率高、运行稳

定、易于管理 ,系统出水水质稳定、抗冲击负荷能力强。
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1 　废水水质及排放标准
中药生产废水主要来自各车间生产过程中的洗

药、煎煮、瓶罐清洗等工序 ,另有一部分管道及地面

冲洗水、蒸汽冷凝水和离子交换树脂酸碱液的中和

水等 ,其水质、水量变化大 ,且为间歇排放。

工程设计废水处理量 :一期为 750 m3/ d ,二期

为1 500 m3/ d。废水水质见表 1。

表 1 　生产废水水质

COD
(mg/ L)

BOD5

(mg/ L)
SS

(mg/ L)
总氮

(mg/ L)
总磷

(mg/ L)
油

(mg/ L) p H

19 200 3 613 418 22 16 8 6～7

　　处理后水质需达到《污水综合排放标准》( GB

8978 —1996)中的二级排放标准 ( COD < 150 mg/ L ,

B OD5 < 60 mg/ L ) , COD 去除率 > 99 % , B OD5 去

除率 > 98. 5 % ,p H = 6. 0～7. 5。

2 　工艺流程

工艺流程如图 1 所示。首先对高浓度的原水进

行沉淀、稀释、调整 p H 值等预处理 ,再采用“两相厌

氧消化 —好氧接触氧化”工艺进行生物处理 ,最后经

过滤处理后排放水体。

两相厌氧系统工艺中产酸相反应池采用接触式

反应器 (即在完全式反应器后设沉淀池 ,同时进行污

泥回流) ,共分为 3 个反应罐 ,采用任南琪教授发明

的专利设备 ———产酸发酵反应罐 (CSTR :发明专利

号 ZL 98 2 40801. 3) ,反应罐内设三相分离装置 ,反

应区和沉淀区呈一体化结构。每个反应罐的有效容

积为 125 m3 ,直径为 6 m ,高度为 5. 2 m ,停留时间

为 12 h , COD 去除率为 15 %～20 %。

图 1 　污水处理工艺流程

两相厌氧系统工艺中产甲烷相反应池采用复合

厌氧反应池 ( UASBAF) ,将厌氧污泥床与厌氧滤池

有机地结合为一体 ,并设有三相分离器 ,分为 2 组反

应池 ,每组有效容积为 900 m3 ,深度为 10 m ,水力停

留时间为 55 h , COD 去除率为 94. 6 %以上。

好氧系统工艺采用的是交叉流好氧反应池 ,兼

具活性污泥法与生物滤池的特点。共 2 组 ,每组有

效容积为 375 m3 ,深度为 6 m ,分为 6 小格 ,每格有
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效容积为 62. 5 m3 。停留时间为 12 h ,进水 COD 为

1 500 mg/ L ,出水 COD 值为 184. 2 mg/ L , COD 去

除率达 99 %以上。

该工艺可有效去除难降解有机物质 ,一方面两

相厌氧消化与接触氧化法的串联 ,极大地提高了不

易降解有机物的可生化性和去除率 ;另一方面 ,整个

工艺相当于一个 A/ O 系统 ,可提高难生物降解物质

的去除率。

3 　调试与运行情况
在两相厌氧反应池启动期内 ,进水 COD 值在

初始 10 d 内较为稳定[在 (1～3) ×104 mg/ L 之间 ] ,

后期则一直波动很大 ,经常波动至 5 ×104 mg/ L 以

上 ;前 26 d ,进水平均容积负荷在 0. 15～4. 34 kg2
COD/ (m3·d) 之间 ,出水 COD 值不稳 ,在 1 000～

30 000 mg/ L 之间变化 ,可以视为污泥正在适应污

水的浓度和水质 ,反应池的 COD 去除率在14. 3 %

～95. 4 %之间反复变化 ; 27 d 以后虽然进水 COD

值依然波动 ,但出水 COD 值很稳定 ,可视为两相厌

氧反应池启动成功。在启动运行 90 d 左右 ,两相厌

氧反应池在进水 COD 值波动较大的情况下 (2 500

～18 000 mg/ L) ,一直保持着稳定的去除率 (82. 5 %

～98. 2 % ,平均为 94. 06 %) ,出水 COD 值非常稳定

( < 1 500 mg/ L ,平均为 498 mg/ L) ,与进水浓度无

关。

好氧反应池在启动的前 30 d ,原水浓度较低致

COD 去除率波动较大 ,并由于负荷过低、营养不足

以及曝气不足等原因而发生了污泥膨胀 ; 30 d 以

后 ,原水浓度的提高使污泥膨胀得到了控制 ,去除率

迅速提升 ;到 36～58 d ,去除率提高至 78 %～99 %

(平均为 89 %) ,平均进水 COD 值为10 400. 5 mg/ L ,

但出水仍不理想 (平均 COD值为1 051. 7 mg/ L ) ;

60 d 后 ,去除率稳定在 85. 2 %～99. 4 % (平均为

94. 7 %) ,平均进水 COD 值为 6 828. 1 mg/ L ,出水

COD 值在 54. 4～442. 6 mg/ L 之间波动 (平均为

216. 1 mg/ L) ,视为启动完成。

由于设备、资金等原因 ,交叉流好氧反应池完成

启动后 ,并没有调试两相厌氧 ,而是继续单独稳定运

行。原水 COD 浓度在 630～11 360 mg/ L 间变化 ,

而出水 COD 浓度为 71. 3～1 230 mg/ L , COD 去除

率为 84. 3 %～98. 5 %(平均为 92. 7 %) ,此阶段的运

行证明了反应池的高效性和抗冲击负荷的能力。

将两相厌氧系统与好氧反应池串联后 ,两相厌

氧开始启动、调试后 ,好氧反应池的运行随其调试进

程的不断深入而表现得越来越稳定。在两相厌氧池

启动期 ,好氧反应池的进水 COD 浓度为 790. 4～

30 272 mg/ L ,出水 COD 浓度为77. 2～1 983. 9 mg/ L ;

在厌氧稳定运行期 ,好氧反应池进水 COD 浓度明

显降低 (162. 6～2 564. 8 mg/ L) ,再经投药、砂滤后

达标排放。整个系统完全运转起来后 ,好氧反应池

出水水质理想。

工程运行中由于溶解氧缺乏、负荷过低和营养

缺乏而发生的污泥膨胀现象 ,可通过提高溶解氧、提

高负荷和加入复合肥料 (补充氮、磷营养) 等措施而

在 2 周内得到控制。由于废水中含有大量发泡物质

而产生的泡沫现象 ,可通过喷水消泡等措施得到缓

解 ,两相厌氧启动后 ,好氧池的泡沫逐渐消失。

4 　结语
采用两相厌氧 —好氧生物处理技术处理中药生

产废水 ,效率高、运行稳定、易于管理、系统出水水质

稳定、抗冲击负荷能力强。
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·工程信息·

重庆市三峡库区城镇污水处理工程

　　该工程第一批建设 9 座污水处理厂 ,分别位于重庆市长江下游地区 (巫山、云阳、万州、忠县、丰都、涪陵

等地) ,总处理规模 :3 ×104 m3/ d ,处理工艺 :A/ A/ O 或氧化沟 ,投资额 :2 亿元 ,资金来源 :国家计委拨款。设

计单位 :中国市政工程华北设计研究院。目前该工程已完成施工图设计。

(中国市政工程华北设计研究院 　韩志威 　供稿)
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