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摘　要 :由于近年来屠宰废水水质变化大 ,色度大 ,采用 SBR工艺处理此类废水 ,经武汉市肉联厂污水处理站近一个多月运行证实 ,

显示其对各项污染物去除率高 ,有较强的耐冲击负荷能力 ,占地面积小 ,运行控制灵活 ,设备结构简单。
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　　武汉肉类联合加工厂紧邻长江 ,主要产品为猪肉

和猪胆、猪肝为原料提取的胰岛素、肝素纳等生物制

品 ,现生产能力屠宰量 3000 头生猪/ d ,生产过程主要

产生屠宰污水 ,锅炉冲渣水 (沉淀后上清液)和生物化

学制药厂排水 ;其中屠宰污水排放量为 1600m3 / d ,锅

炉冲渣水排放量为 80m3 / d ,生化制药厂污水排放量为

120m3 / d。目前该厂排放的污水未经治理 ,屠宰污水、

锅炉冲渣水排向长江 ,生物化学制药厂生产污水排入

府河 ,生产污水排放总量为 2000m3 / d ,污水间歇式排

放 ,主要集中在夜班 22 时至凌晨 5 时排放 ,白天主要

是制药厂排出的少量污水 ,其水质特点是主要污染物

指标 COD、BOD5和 SS均超过国家排放标准。

1　污水处理工艺

肉类加工排放污水中含有大量的以固态或溶解态

存在的蛋白质 ,脂肪和碳水化合物等。这类物质的存

在 ,导致肉类加工污水中 BOD5、COD、SS和油脂等浓

度很高。这类污水的经验参数 BOD/ COD 的比值高

(一般 0. 5左右) ,这说明易于生物降解 ,污水中含有足

够 N、P等营养物可供微生物生长和繁殖 ,多年的工程

实践表明 ,对于易于生物降解的有机污水 ,生化处理法

是最有效和经济的处理工艺 ,特别在污水量大的情况

下更是如此。

综上所述 ,肉类加工污水具有较好的生化性 ,因

此 ,拟采用以生化处理法 ( SBR即间歇式活性污泥法)

为主 ,物化处理 (气浮法)和加氯消毒法为辅的组合工

艺处理该类污水。

1. 1　工艺说明

混合污水 (屠宰污水 ,生化制药厂污水合流)由总

管渠汇集经旋转式机械格栅和格网 ,截留水中的毛、肉

屑、骨屑、内脏碎屑和粪便等杂物流入调节池 ,调节水

质水量 ,经污水泵提升到 SBR池内 ,利用微生物分解
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污水中有机污染物。SBR 的运行过程一般包含五个

工作阶段 ,即进水、曝气、沉淀、排水 (排泥)及闲置阶

段 ,SBR运行周期为 l0h。运行开始时 ,首先向池中进

水 ,进水时间为 2h ,借助于射流泵的搅动作用 ,使污水

与池中的污泥充分混合 ,这一阶段只搅动不充氧 ,池中

溶解氧 (DO)接近于零 ,此时活性污泥中的微生物对水

中的有机物发生反应 ,进水达到液位时 ,进行射流曝

气 ,曝气时间为 5h。曝气结束后 ,在静置条件下进行

固液分离 ,沉淀时间为 2h ,然后通过设定出水控制液

位控制电磁阀排放上清液 ,工作时间为 1h ,继而进入

下一运行周期 SBR池出水自流入过渡池 ,经提升泵提

升至混凝气浮池 ,利用溶气 ,释气 ,附着原理进一步去

除污水的有机物 ,悬浮物及衰亡的生物菌胶团后流入

接触消毒进行投氯杀菌 ,随后 ,通过流量计排入市政排

水泵站 (冲渣水亦通过流量计) ,最后由市政泵站泵入

长江。SBR产生的剩余污泥和气浮池产生的浮渣排

至污泥浓缩池 ,浓缩后污泥抽至污泥脱水机 ,干泥交环

卫部门处理。见图 1。

1. 2　SBR的技术特点

(1)对污水水量 ,水质冲击负荷适应性强 ,具有均

化池功能。(2)系统进行时历经缺氧阶段 ,可将不易生

化的大分子有机物水解成小分子有机物 ,利于生化处

理。(3)除 P脱 N。(4)系统集好氧、厌氧和缺氧于一

体 ,生物相复杂 ,底物浓度高 ,耐冲击负荷能力强、好

氧、厌氧交替 ,抑制了丝状菌的生长 ,避免普通活性污
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泥易出现的污泥膨胀问题 ,剩余污泥少。(5)曝气时间

随水质波动 ,可灵活调节。

2　SBR系统作用研究

2. 1　驯化培养

2. 1. 1　培菌材料及方法
(1)培菌装置 : SBR池地上式钢砼结构 3 座 ,1 座

新建、2 座由制水厂现有澄清池改建 ,尺寸为Φ13 ×

56m ,最大有机负荷量 607kg BOD/ d ,容积负荷 0. 3lkg

BOD/ m3·d ;双级式喷射器 :型号 TJ F2221 ,水量 Q =

30m3 / h ,吸气量 q 39m3 / h ;18套 ;循环泵 :型号 IS1502
1252318 ,Q = 200m3 / h , H = 32m , N = 30kW ,4 台 ,三

用一备 ;溶解氧 (DO)测定仪 :型号 DO2910C ,3 台 ;营

养环境物 :Na3 PO4、麦麸 ;十五车大粪 ,3池各五车 ;显

微镜 400倍。

(2)污水来源 :由屠宰污水 ,锅炉冲渣水和生物化

学制药厂排水排入折流式调节池。

(3)菌种 :15车大粪 ,3池各五车 (环卫车) 。

(4) 培菌目的及采样方法 :培菌目的是测定在

SBR系统中同一水层中不同时间的 DO 和不同培菌

阶段 COD 的值 ,从而了解废水中微生物的生长状况

和有机成分被微生物分解的速度 ,进一步了解该 SBR

的处理能力 ,采用方法是由距生化池顶 1. 5m处水层

取样 ,三池各测一个 DO值。COD则在不同培菌阶段

距各生化池顶 1. 5m处取样 ,三池各一个 COD取平均

值 ,调节池则在测 SBR 池 COD 的同时 ,距调节池顶

1. 5m处取样测一对应 COD的值。

(5)培菌方法 :污水池里注入清水 2/ 3 ,污水 1/ 3 ,

投放菌种将现有菌种全部投入 3 个池内 ,平均每池进

大粪五车 ,射流曝气 ,循环闷曝 ,溶解氧最好控制在

lmg/ L 左右 ;闷曝时间为 1～2周 ,观察生物菌相 ,正常

与否 ,正常之后 ,驯化 ;驯化时污水进水量逐渐增加 ,运

行一周后 ,再全部进入运行驯化 ,四周后可转入正常运

行 ;正常运行时 ,曝气池运行按 DO 控制。高于 4mg/

L 停止曝气 , 1mg/ L 以下曝气 ;每天每池换水 2 次。

每次 0. 5m ,排水以前 SBR池静止 2h ,以保证污泥不

流失 ;每天每隔 8h加一袋麦麸和一瓢 Na3 PO4。

2. 1. 2　试验结果

去除率达到 60 %～70 % ,见表 1。
表 1　SBR处理屠宰废水的 COD去除结果

设施 调节池(mg/ L)
SBR池 (平均值)

(mg/ L)
去除率

( %)

水质

1 919 348. 2 62

2 827. 1 289. 4 65

3 854. 2 264. 8 69

2. 2　过程或机理

厌氧生物处理过程又称厌氧消化 ,是在厌氧条件

下 ,由多种微生物的共同作用 ,使有机物分解并生成

CH4、CO2的过程。目前公认的是 1979 年利安特等人

提出的厌氧消化的三阶段理论[1 ]。第一阶段 ,可称为

水解发酵阶段 ,如蛋白先水解为氨基酸 ,再经脱氨基作

用产生脂肪酸和氨。第二阶段称为产氢 ,产乙酸阶段 ,

是一类专门的细菌 ,称为产氢产乙酸细菌 ,将脂肪酸等

转为乙酸、H2、CO2。第三阶段 ,称为产甲烷阶段 ,由

产甲烷细菌利用乙酸和 H2、CO2 ,产生 CH4 ,厌氧处理

为好氧处理创造了条件。

好氧生物处理过程 : (1)絮凝吸附作用 ,在正常发

育的活性污泥微生物体内 ,存在着蛋白质 ,碳水化合物

和核酸组成的生物聚合物 ,这些物聚合物是带有电荷

的电介质。因此 ,由这种微生物形成的生物絮凝体 ,都

具有生理、物理、化学吸附作用和凝聚、沉淀作用 ,在其

与废水中呈悬浮状和肢体状的有机污染物接触后 ,能

够使后者失稳、凝聚 ,并被吸附在活性污泥表面 ,活性

污泥的所谓“活性”即表现在这方面[2 ]。(2)活性污泥

中微生物的代谢及其增殖规律。活性污泥中的微生物

将有机物摄入体内后 ,以其作为营养加以代谢。在好

氧条件下 ,代谢按两个途径进行 ,一为合成代谢 ,部分

有机物被微生物所利用 ,合成新的细胞物质 ;一为分解

代谢 ,部分有机物被分解 ,形成 CO2和 H2 O 等稳定物

质 ,并产生能量 ,用于合成代谢。同时微生物细胞物质

也进行自身的氧化分解 ,即内源代谢或内源呼吸。当

废水中有机物充足时 ,合成反应占优势 ,内源代谢不明

显 ;但当有机物浓度大为降低或已耗尽时 ,微生物的内

源呼吸作用就成为向微生物提供能量 ,维持其生命活

动的主要方式了 ,活性污泥的增殖分为 :迟缓期 ;对数

增长期 ;减数增长期 ;内源呼吸期[2 ]。

微生物的增殖 ,有机物降解 ,微生物的内源代谢以

及氧的消耗等过程 ,在曝气池内是同步进行的。从文

献[ 3 ]的数据可看出溶解氧逐步增高 ,这表明有机物逐

渐减少 ,这是因为细菌吃的有机物少了 ,好氧也少了 ,

镜检发现一定数量钟虫 ,说明细菌成对数增长[ 3 ]。

SBR系统处理污水的过程中 ,有机物被细菌分解

成可生化物质 ,成为细菌的动力能源和细胞的组成 ,而

老化的细菌又重新被分解。成为自然界有机物质的循

环 ,从而使污水在自然界中得到净化。

2. 3　问题与改进

(1)本次培菌未发现污泥膨胀现象。膨胀污泥是

难沉降的污泥之一 ,是由妨碍沉降的有害生物大量繁

殖而产生的现象 ,污泥膨胀导致出水带有污泥 ,造成污

泥流失 ,出水水质不佳 ,本次控制污泥膨胀采用了降低

溶解氧浓度为 (1mg/ L)办法。

(下转第 129页)
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Effects of Ther mal Discharge on Aquat ic Ecosystems and the M it igat ion Counter measures

WU Jian , HUAN G Shen2fa , YAN G Ze2sheng

( Shanghai Academy of Envi ronmental Sciences , Shanghai 200233)

Abstract :This paper summarized t he investigative develop ment of the effect s of t hermal discharge into water on

t he p hysical and chemical p roperties of water body , benthic animals , and bio2indicators in t he aquatic ecosys2
tem. And t he mitigation countermeasures are also discussed to provide scientific bases for t he standards of wa2
ter temperat ure cont rol and water environment assessment .
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　　(2)溶解氧 DO有时居高不下 ,作者采取增加好氧

时间的办法使其降低。因为如供氧不适 ,溶解氧浓度过

低 ,就会使活性污泥微生物正常的代谢活动受到影响 ,

净化功能下降 ,且易于滋生丝状菌 ,产生污泥膨胀现象 ,

但混合液溶解氧浓度过高 ,氧的转移效率降低 ,会增高

所需动力费用 ,根据经验 ,DO保持 4mg/ L左右。

(3) 1 # 、3 #出现绿藻 ,采取换水的办法使水质恢

复正常。

(4)活性污泥微生物的最适温度范围是 15～

10℃,一般低于 10℃,即可对活性污泥的功能产生不

利影响 ,但是如果水温的降纸是缓慢的 ,微生物逐步适

应了这种变化 ,即所谓受到了低温的驯化 ,即使本次培

菌水温降低到 6～7℃,通过采取提高 DO 的浓度 ,延

长曝气时间 ,仍能取得较好的处理效果。

(5)本次培菌 p H 值 6～7 ,正适于产厌氧甲烷菌

的增长 ,也适于好氧微生物的生长。

(6)活性污泥微生物为了进行各项生命活动 ,必须

不断地从环境中摄取各种营养物质 ,屠宰废水中含有

一定量有机物质 ,另外大粪中亦含一定的 N、P。微生

物对 N和 P的需要量可按 BOD∶N ∶P = 100 ∶5 ∶1

来考虑 ,但实际上微生物对 N、P的需求量还与剩余污

泥有关。本次每天每池每隔 8h 投加一袋麦麸 ,一袋

Na3 PO4。

3　结论

从文献 [ 1 ] DO 的变化趋势 ,说明有机物愈来愈

少 ,镜检出现一定量钟虫 ,可以得出细菌正在大量繁

殖 ,趋向对数增长。从表 1中 COD的去除率也可以看

出 ,去除效果一次比一次高 ,达到设计的要求。
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A Study of Biological Treatment of Slaughter Wastewater
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Abstract : In recent years , slaughter wastewater wit h high chroma and great changes to it s quality was t reated

with SBR process. Through a mont h’s operation in Wuhan meat p rocessing factory , it s high removal rate of ev2
ery sort of contaminant s , st rong shock resistant capacity , less land occupation , flexible cont rol and simple

st ruct ure has displayed.
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