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沉淀 - SBR 组合工艺处理肉类加工废水工程实践
蒋绍阶1 　张显忠1 　张 　智1 　魏虎兵2

(1 重庆大学城市建设与环境工程学院 ,重庆 　400045 ; 2 合肥世春环境工程有限责任公司 ,合肥 　230041)

　　摘要 　介绍了采用沉淀 - SBR 组合工艺处理某肉类加工废水的工程设计调试及运行情况 ,并对

系统调试出现的问题进行了阐述。工程实践表明 ,该组合工艺具有较好的抗冲击负荷能力 ,能够很

好地达到降解有机物和去除 N H3 - N 的目的 ,处理后水质达到国家《肉类加工工业水污染物排放标

准》( GB 13457 —92)一级排放标准 ,其中 CODCr 、BOD5 、SS 和 N H3 - N 平均去除率分别为 87. 39 %、

93. 46 %、94. 02 %和 90. 97 %。

关键词 　肉类加工废水 　同步硝化反硝化 　SBR 工艺 　沉淀

　　安徽省某县一肉类食品有限责任公司目前主要

从事畜牧、家禽、水产和野兔等产品的收购、加工及

畜禽饲养业务 ,随着企业生产规模的扩大 ,外排的生

产废水量也逐渐增大。为使企业生产废水达标排

放 ,选择了一种造价和运行费用低 ,运行稳定 ,管理

简便的废水处理工艺。

1 　废水水质、水量及排放标准

根据公司的生猪宰杀规模、水量情况及生产现状

条件 ,确定废水处理规模为 50 m3 / d。考虑公司最大

生产量及远期发展情况 ,设计能力为 100 m3 / d。

该公司在生产过程中 ,基本做到血液、猪毛回

收 ,内脏集中处理 ,生产废水中的血液和蛋白质物质

大大削减 ,但其中的粪便随冲洗水一同排出 ,其固体

悬浮物含量相对较高。设计进水水质根据该公司提

供的水质监测资料及类似企业生产废水水质确定 ,

出水执行国家《肉类加工工业水污染物排放标准》

( GB 13457 —92) 一级排放标准。具体设计进水水

质和排放标准见表 1。

2 　工艺流程及主要构筑物设计参数

近年来 ,国内外肉类加工废水常用化学法、生物

法、厌氧生物处理以及组合工艺处理[‘1 ] ,其中生化法

组合工艺应用较多[2～4 ] 。针对该公司肉类加工废水

可生化性强、生物残体量大、悬浮物含量高、规模小

且流量变化大的特点 ,将经细格网拦截大固体颗粒

效果有一定影响。反应时间过长 ,连续搅拌的剪力

作用将导致形成絮体颗粒的直径变小。采用纯碱

烧碱法对排污水进行软化时 ,加药后的反应时间宜

控制在 30 min 以内。

214 　投药方式的选择

对于现场操作 ,可采用两种加药方式 : ①定时分

析装置进水的 Ca2 + 浓度、总硬度和总碱度 ,根据分

析结果确定加药量 ; ②根据水质波动的范围 ,确定一

个固定的加药量。试验对这两种方法均进行了考

察 ,结果见表 3。试验用水为模拟水 ,反应时间为 20

min ,沉降时间为 30 min。

由表 3 可知 ,根据水质实时确定加药量 ,出水的

Ca2 + 浓度、总硬度和总碱度都比较稳定 ,有利于后续

循环水系统的稳定运行 ,但操作相对复杂。固定加药

量时 ,出水的 Ca2 + 浓度、总硬度和总碱度都有波动 ,

当原水总硬度较高时 ,可能导致装置出水总硬度超

标 ;而原水总硬度较低 ,可能导致装置出水碱度过高。

对于稳定运行的循环水系统 ,排污水的水质变化不

大 ,固定合适的加药量投加 ,即可以获得良好的软化

效果。

3 　经济效益分析

采用纯碱 烧碱软化法 ,在试验确定的纯碱和烧

碱投加量下 ,药剂费用约为 0. 94 元/ m3 ,其他成本
(各单元的操作费用、公用工程消耗等)约为 0. 9 元/

m3 ,整个装置的运行成本约为 1. 84 元/ m3 ,大大低

于新鲜水的费用 3. 90 元/ m3 ,具有良好的经济性。

以进水量 80 m3 / h 计算 ,循环水排污水回用装置的

稳定运行每年可为企业节约 144 万元。
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表 1 　设计进水水质及排放标准

项目
CODCr

/ mg/ L

BOD5

/ mg/ L

SS
/ mg/ L

p H
NH3 - N

/ mg/ L

动植
物油

/ mg/ L

粪大肠
菌群

/ 个/ L

进水
水质

600 300 1 000 6～9 　 30 60 　20 万

排放
标准

80 25 　60 6～8. 5 15 15 5 000

及猪毛后的废水先进行沉淀 ,并将该沉淀池设计成具

有调节功能的沉淀池 ,池容积在满足沉淀池技术要求

的基础上 ,再满足调节 12 h 进水量的要求 ,有效容积

为 50 m3 。由于 HRT 较长 ,调节池在一定程度上起

到了水解酸化作用 ,使油脂、表面活性剂等大分子有

机物得到一定程度的降解 ,再加入少量 PAC 混凝沉

淀后 ,可去除水中的悬浮物、浮化油和胶体物质。采

用“沉淀 - SBR”组合处理工艺 ,其工艺流程见图 1。

SBR 反应池主要用于降解有机物 ,是整个工艺的核

心 ,除了一个周期内的沉淀和排出工序外 ,可以在池

内通过曝气量的改变 ,起到去除污水中有机物的作

用。该工艺主要构筑物及设备参数见表 2。

图 1 　废水处理工艺流程

3 　调试运行及验收监测

3. 1 　调试运行

本工程于 2004 年 7 月运行调试 ,主要调试工作

表 2 　主要构筑物及设备参数

名称 数量 规格及参数

细格网 1
　60 目双层不锈钢网 ,过滤面积 1. 44 m2 ,过

滤速度 17. 1 m/ s

沉淀调

节池
1

　钢筋混凝土结构 ,尺寸 5 m ×3 m ×4 m ,有

效水深 3. 3 m , HR T 12 h ;沉淀池兼调节功能 ,

池底设锥形泥斗。斗内污泥采用50QW10

10 0. 7型提升至污泥浓缩池内 ,沉淀后的废

水由 50QW27 15 2. 2 型潜污泵提升至 SBR

反应池内

SBR 反

应池
1

　钢筋混凝土结构 ,尺寸 8 m ×4 m ×4 m ;有

效水深 3. 75 m , HR T 8 h ,其中进水 2 h ,曝气

3. 5 h (进水 1. 5 h 后开始曝气) ,沉淀1. 5 h ,排

水 11 5 h ; 有机物负荷 0. 075 kg CODCr/

(kgML SS ·d) ,气水比 12 ∶1 ,曝气量约 01 7

m3/ h ,需氧量 1. 2 kgO2/ kgBOD5 ;内设 Á 215

高效可变微孔曝气器 64 只 ,以提高氧的利用

率

消毒池 1
　钢筋混凝土结构 ,尺寸 5 m ×4 m ×3 m ,采

用 ClO2消毒

污泥浓

缩池
1

　钢筋混凝土结构 ,尺寸 3 m ×1. 5 m ×2 m ;

有效水深 1. 2 m ,内设 50QW10 10 0. 75 型

潜污泵 1 台
污泥干

化池
1 砖混结构 ,尺寸 5 m ×3 m ×1. 5 m ,内分 2 格

鼓风机房 1

　砖混结构 ,尺寸 4 m ×3. 6 m ×3. 3 m ;设SSR

65 型三叶罗茨鼓风机 2 台 ,1 用 1 备 ,转速

1 820 r/ min ,风量 2. 6m3/ min ,风压 39. 2 kPa ,

功率 4 kW

为好氧活性污泥的接种、驯化 ,鉴于该肉类加工废水

可生化性良好 ,活性污泥的培养和驯化可同步进行。

4 　结论

　　(1) 对于以控制 p H 工艺运行的循环水系统的

排污水 ,纯碱 烧碱法的软化效果优于纯碱法和纯

碱 石灰法。

(2) 在排污水中分别加入与其 Ca2 + 和 Mg2 + 浓

度相同当量的纯碱和烧碱 ,可以使处理出水的 Ca2 +

浓度和总硬度达到回用水的指标 ,出水水质稳定。

(3) 反应时间对絮体的形成和沉降效果有一定

影响 ;采用纯碱 烧碱法对排污水进行软化时 ,加药

后的反应时间宜控制在 30 min 以内。

(4) 对于稳定运行的循环水系统 ,固定投加合

适的加药量 ,可获得良好的软化效果。

(5) 采用纯碱 烧碱软化法 ,回用装置运行成本

约为 1. 84 元/ m3 ,具有良好的经济性。
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为了缩短培养、驯化时间 ,接种污泥采用该县一小型

污水厂的生化污泥 (含水率 99. 7 %) 。采用间歇培养

法 ,由于沉淀调节池 HR T 较短 (6～7 h) ,增大了后

续负荷 ,废水中油脂含量较高 ,碳氮比和碳磷比也较

大 ,氮、磷相对不足 ,产生了油性泡沫使污泥松散和

指数增高 ,出现了污泥迅速膨胀现象。针对该问题 ,

现场采取了适当措施 ,如加入粪便等补充氮、磷 ,调节

水质 ,调节 SBR 反应池曝气时间 ,有效地控制了污泥

膨胀 ,抑制了丝状菌的大量繁殖和过度生长。系统正

式运行后确定调节池 HRT 为 12 h。根据多次监测 ,

当 ML SS 为 2 000～4 000 mg/ L 时 ,处理效果良好 ,

此时 SV30超过 20 %。系统正常运行后需定期排放

剩余污泥 ,实际运行中以 ML SS 和 SV 为控制指标。

312 　处理效果

经过 1 个月左右的试运行 ,微生物生长良好 ,出

水稳定。经当地环境监测站连续 3 d 取样监测 ,出

水完全达标。废水监测按照国家环境保护局颁布的

《水和废水监测分析方法》进行。进出水水质监测结

果见表 3。
表 3 　进出水水质监测结果

项目
CODCr

/ mg/ L

BOD5

/ mg/ L

SS

/ mg/ L
p H

N H3 - N

/ mg/ L

动植

物油

/ mg/ L

粪大肠菌

群/ 个/ L

进

水

最高值 519 287 946 7. 6 19. 2 126 15 万

最低值 426 228 798 7. 3 17. 6 98 13 万

平均值 482 246 837 7. 4 18. 6 116 14 万

出

水

最高值 70. 2 1715 52 71 6 21 15 1315 4 400

最低值 5014 1412 42 71 3 01 98 1018 3 900

平均值 6018 1611 50 71 4 11 68 1219 4 100

平均去

除率/ %
871 39 931 46 941 02 90197 88188 97123

从监测结果可知 ,系统能很好地降解有机物 ,对

N H3 - N 也有较高的去除率 ,这是由于 SBR 反应池

内设有搅拌装置 ,废水在好氧曝气 (DO 约 2 mg/ L )

停止后沉淀、排水段缺氧 (DO 为 0. 3～0. 5 mg/ L )

运行 ,反硝化菌将好氧曝气时储存于体内的碳源释

放 ,进行 SBR 工艺所特有的储存性反硝化作用 ,使

NO -
3 - N 进一步去除而脱氮。这与 Keller [5 ]等人在

研究处理屠宰废水脱氮的过程中 ,发现通过控制

DO 浓度可使约 50 %的氮通过同步硝化反硝化

(SND)去除的结论一致。而控制这种脱氮过程对减

少处理费用 ,提高出水水质有重要意义[6 ] 。

4 　主要技术经济指标

本工程处理规模 50 m3 / d ,设计能力满足 100

m3 / d ,占地 120 m2 ,装机容量 13. 92 kW ,工程总投

资 29. 48 万元。每天运行 8 h ,直接运行成本为

1125 元/ m3 ,其中电费 0189 元/ m3 ,人工费 0126

元/ m3 ,药剂 0. 1 元/ m3 。随着企业远期发展规模扩

大 ,排放废水增加 ,则运行费用将更经济。

5 　结论

(1) 工艺实践表明 ,该组合工艺具有较好的

抗冲击负荷能力 ,能够达到高效降解有机物和去除

N H3 - N 的目的 ,生产废水排放水质达到国家《肉类

加工工业水污染物排放标准》( GB 13457 —92) 一级

排放标准。

(2) 系统运行一年多以来 ,未发生过污泥膨胀

现象。工艺在保证处理效果的同时 ,总投资、占地面

积、运行成本和能耗均比传统活性污泥工艺低 ,且工

艺环节少 ,运行操作管理简便可靠。
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