
分步厌氧 - 内循环 SBR工艺处理苎麻脱胶废水

崔康平
(合肥工业大学资源与环境科学系 ,安徽 合肥　230009)

　　[摘要 ] 采用酸析气浮 +分步厌氧 +内循环 SBR工艺处理苎麻脱胶废水。硫酸酸析后木素经气浮去除 ,剩余

有机污染物中的大部分通过厌氧生物降解 ,最后再经好氧生物处理 ,使出水的 COD、SS、色度达到国家规定排放标

准。在试验基础上探讨了该工艺的特性 ,为其在高浓度有机废水处理中的应用提供实验依据。
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Abstract : The treatment of ramee retting wastewater by using acid separation air2floated + fractional anaerobic +

inner loop SBR process is studied. Partial impurities is removed by air2floated after vit riol separation , a majority

of residual organic impurities is decomposed by microbe ,the effluent quality (COD、SS、chroma) is stable and con2
forms to the national permitted criterion. The characteristics of the process is discussed on the basis of experi2
ments to provide experimental basis for its application to high concentration organic wastewater t reatment .
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　　将麻制成可纺性纤维的关键工序是脱胶 ,在化

学脱胶过程中产生的废水色度深、碱性强、有机成分

复杂、浓度高、水质波动大 ,是当前废水治理中的难

题之一。安徽省岳西县苎麻纤维总厂拥有先进的苎

麻脱胶和麻条等生产线 ,废水主要来自煮炼、漂酸洗

和拷麻等工段。煮炼脱胶废水中脂腊、果胶、纤维

素、半纤维素和木质素等有机物含量极高 ,废水呈黑

色 ,有臭味 ,碱度较高 ,可生化性较差 ,国内传统的处

理方法是将高浓度脱胶废水稀释至 CODCr为 1 000

～1 400 mg/ L ,然后采用好氧生物法处理 ,其中以生

物转盘最多 ,CODCr去除率 50 %～60 %。该法投资

大 ,需大量的稀释水 ,处理规模大 ,产生的污泥量多。

目前 ,厌氧 - 好氧联合处理方法被开发并广泛应用 ,

但脱胶废水中木素含量较高 ,对生物处理有较大阻

碍作用 ,且木质素是废水中的主要着色物质。由于

木素含量多少是色度去除和微生物处理效果的重要

限制因子之一 ,因此 ,最大限度降低进水的木素含

量 ,是提高生物处理效果的关键之一〔1〕。考虑上述

因素 ,本工艺研究采用先酸析气浮后分步厌氧再好

氧生物降解的新工艺 ,废水进入生化反应池前 ,抑制

生物降解的物质大部分已被去除 ,无须减少或稀释 ,

从而缩小了基建规模 ,节约投资和占地面积。

　　本试验好氧部分采用的是内循环 SBR新型反

应器 ,它是在传统的 SBR反应器中增设内循环导流

筒并添加悬浮填料 ,以提高曝气效率 ,为微生物的附

着生长提供巨大的表面积 ,也有利于保证池内良好

的混合和传质状态 ,使处理效果稳定、良好。内循环

SBR工艺目前尚未有工程应用报道 ,仅有少数科研

工作者的实验研究成果〔2〕。

1　实验部分

1. 1　废水水质与分析方法

　　(1)本实验废水取自安徽省岳西县苎麻纤维总

厂脱胶废水调节池 ,废水的性质见表 1。

表 1　试验原水的性质

项目
CODCr/
mg·L - 1

BOD5/
mg·L - 1

SS/
mg·L - 1 色度/倍 p H

数据 9 000～12 000 1 500～2 500 400～600 1 600～2 400 10 - 12

　　(2)水质分析方法 :CODCr的测定采用 TL - 1A

型 COD速测仪 ,BOD5 的测定采用 MODEL - 1 型

BOD测定仪 , SS 采用重量法 ,色度采用稀释倍数

法 ,p H采用 p HS - 3B酸度计测定。
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1. 2　实验原理及装置

　　废水中的木素主要以溶解型的碱木素形式存

在 ,加酸调节 p H至 3左右时 ,这种碱木素可转化为

不溶于水的木素磺酸 ,经气浮可被去除。

　　所谓分步厌氧即是两个厌氧反应器串联使用 ,

使厌氧消化的产酸阶段和产甲烷阶段分别在两个独

立的反应器中进行 ,分步厌氧具有耐冲击负荷能力

强 ,运行稳定的特点 ,两阶段反应不在同一反应器中

进行 ,互相影响小 ,避免了一步法不耐高浓度有机酸

的缺陷 ,可更好地控制工艺条件 ,尤其适用于难消化

降解的高浓度有机废水。另外 ,苎麻脱胶废水中含

有较多的硫酸盐 ,厌氧酸化阶段 ,在嗜硫菌作用下 ,

将产生大量的硫化氢气体 ,采用分步厌氧可去除前

一阶段产生的硫化氢气体 ,避免对后阶段产甲烷菌

的毒害 ,使系统运行更加稳定 ,厌氧降解效率大大提

高〔1〕。两级厌氧分别采用厌氧折流板反应器和复

合厌氧反应器。

　　内循环 SBR反应器 ( IL SBR)为有机玻璃制品 ,

直径 0. 35 m ,高 1. 2 m ,工作液面高 0. 9 m ,有效容

积 85 L ,为提高反应器内传质速率 ,在其中增加一

个直径 0. 1 m、高 0. 5 m的内筒 ,使反应器在曝气阶

段变成内循环 SBR反应器 ,同时投加 3 kg 的陶粒

填料 ,填料密度 1. 9 g/ cm3 ,粒径 0. 6～0. 9 mm ,该

填料比表面积大 ,有助于生物膜的早期生长 ,挂膜

后 ,在曝气状态下能全池流动 ,这有助于保证良好的

混合和传质状态 ,并可提高曝气池的容积负荷和耐

冲击负荷能力。

1. 3　实验方法

　　原废水经酸析气浮处理后 ,调节 p H至中性 ,加

生活污水稀释至 COD在 3 000 mg/ L 左右 ,计量后

进入生化处理系统。也尝试原废水不经酸析气浮处

理 ,而用生活污水直接稀释至 COD 达 3 000 mg/ L

以下 ,进行生化处理。

2　结果与讨论

2. 1　水力停留时间分配对分步厌氧效果的影响

　　两段厌氧的总水力停留时间取 24 h ,两个厌氧

反应器的水力停留时间分配分别取 :6/ 18、8/ 16、12/

12、16/ 8、18/ 6 ,连续运行的平均结果见图 1。

　　由图 1 可知 ,两段厌氧反应器的停留时间在

12/ 12时的处理效果最好 ,COD 去除率达 72 % ,而

当第一段厌氧反应器停留时间小于 12 h 时的处理

效果不如大于 12 h时的处理效果。究其原因 ,苎麻

脱胶废水中的有机污染物以纤维素、半纤维素、果

图 1　水力停留时间分配对分步厌氧效果的影响

胶、木素、脂腊为主 ,水解酸化是其厌氧反应速度的

限制步骤 ,因此 ,当第一段厌氧反应器停留时间较短

时 ,酸化反应不彻底 ,硫酸盐未被充分还原为硫化

氢 ,对第二段厌氧反应产生抑制作用 ,使总处理效率

不高。而当第一段厌氧反应器停留时间过长时 ,由

于在第一段厌氧反应器中产甲烷过程受到较强的抑

制 ,使总体产甲烷阶段时间减少 ,影响总体处理效

果〔3〕。

2. 2　运行周期对 IL SBR反应器处理效果的影响

　　以两段厌氧反应器的水力停留时间分配为 12/

12时的出水计量后进入 IL SBR 反应器 ,内循环

SBR反应器运行周期分别取 8 h ( 即进水曝气 6 h、

静沉排水 2 h即 6h/ 2 h ,下同) 、12 h (9. 5 h/ 2. 5 h) 、

20 h (17 h/ 3 h) ,实验期间反应器不排泥。实验中发

现 ,在三个运行周期内的进水 COD浓度变化较大 ,

但 IL SBR出水 COD 浓度基本维持稳定 ,说明反应

器具有较强的适应进水有机物浓度变化的能力。由

表 2的实验平均结果可见 ,运行周期延长使 IL SBR

系统的 COD去除率有所提高。

表 2　IL SBR不同运行周期的平均处理效果

日期 (阶段) 周期/ h
进水 COD/

mg·L - 1
出水 COD/

mg·L - 1
COD去除率

/ %

04 - 12～04 - 28 8 880 140 84. 1

04 - 29～05 - 11 12 650 86 86. 7

05 - 12～05 - 20 20 920 83 90. 9

2. 3　普通 SBR反应器的处理效果

　　在试验运行周期对 IL SBR反应器处理效果的

影响的同时 ,采用不装内循环导流筒和陶粒填料的

相同容积的反应器 ,同步进行普通 SBR反应器的处

理效果试验 ,试验平均结果见表 3。结合表 2、表 3

的数据可见 , IL SBR系统 COD去除率高于 SBR系

统 ,特别是运行周期延长时 , SBR 系统的处理效果

明显下降 ,其主要原因是停留时间延长 ,使 SBR反

应器中的活性污泥沉降性能变差。

2. 4　原废水不经酸析气浮的生化处理效果

　　原废水用生活污水直接稀释至 COD 达 2 000

mg/ L 左右后进入生化处理系统 ,两段厌氧的水力
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表 3　普通 SBR不同运行周期的平均处理效果

日期 (阶段) 周期/ h
进水 COD/

mg·L - 1
出水 COD/

mg·L - 1
COD去除率

/ %

04 - 12～04 - 28 8 880 142 83. 8

04 - 29～05 - 11 12 650 95 85. 4

05 - 12～05 - 20 20 920 146 84. 1

停留时间均取 12 h , IL SBR的运行周期取 12 h ,连

续运行的效果见表 4。由表 4 可见 ,不经酸析气浮

预处理 ,废水中的木素对生化处理过程的抑制作用

明显 ,厌氧和好氧系统的 COD 去除率分别下降

20 %和 12 %。

表 4　原废水不经酸析气浮的生化处理效果

日期 (阶段) 进水 COD/
mg·L - 1

出水 COD/
mg·L - 1

厌氧 COD
去除率/ %

好氧 COD
去除率/ %

05 - 22～05 - 30 1 840 238 51. 6 74. 9

05 - 31～06 - 11 2 080 262 52. 4 73. 5

3　结论

　　(1)苎麻脱胶废水生化处理时 ,宜考虑先通过预

处理去除废水中的木素成分。

　　(2)含硫酸盐的高浓度有机废水 ,分步厌氧可避

免硫化氢对碱性发酵阶段的抑制作用。两段厌氧反

应器的停留时间应根据废水中的污染物类型并通过

实验确定。

　　(3)内循环 SBR系统具有稳定的污染物去除能

力 ,其处理效果优于普通 SBR系统 ,并可改善污泥

的沉降性能 ,提高出水水质 ,适合于难降解有机物的

去除。
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采用工艺模拟的方法评价半导体制造厂的水循环方案———D.

P. PETRIDES ,等 1IWC - 2000 - 08

　　讨论了工艺模拟在实施工业废水和市政污水的循环回用

水中可能起到的作用。介绍了一种全过程模拟器 Superpro

Designer ,该模拟器可用于模拟、评价水的净化、废水处理、空

气污染控制和各种化工生产过程 ,并使其达到最佳效果。给

出了某半导体制造厂水循环方案的环境和经济评价结果。

凝汽器冷却水系统中氧化性杀生剂的消除———R.JON ES ,等.

IWC - 2000 - 10

　　自 1992 年以来 ,一种非插入式的在线机械清管系统

(SIDTECŒ)一直被用于保持蒸汽凝汽器的清洁 ,从而取消了

冷却水系统氧化性杀生剂的使用。本文论述了污垢对凝汽器

冷凝效果的影响 ,列举了该凝汽器清洗方案的三个应用实例。

SIDTEC由二部分组成 ,即主体和清洗元件 ,实践表明 ,该系

统优于各种传统的机械清洗系统。

混合氧化剂在冷却塔运行中的应用———WESL EY L ,BRAD2
FERD ,等 1IWC - 2000 - 11

　　在冷却塔的运行中 ,用混合氧化剂溶液代替氧化性杀生

剂进行试验表明 : (1)冷却水中好氧菌始终低于 1 000 mL - 1 ;

(2)用 ORP控制器很容易维持 FAC质量浓度在 0. 2～0. 3

mg/ L ; (3)冷却表面上的生物膜的去除降低了微生物引起的

腐蚀。混合氧化剂主要由氯 (根据 p H不同 ,它们以 HOCl和

OCl - 形式存在)以及氯 - 氧类物质组成 ,杀菌效果好 ,成本

低。

溴类杀生剂的杀藻性能和在冷却水系统中控制藻类的优越性

———ANDREW J1COOPER ,等 1IWC - 2000 - 12

　　给出了稳定和未稳定的卤素类杀生剂杀藻性能的实验室

和现场试验评定结果。这些研究也评价了以异噻唑啉酮为基

础的非氧化性杀生剂组分的杀藻性能 ,同时也给出了为评价

稳定的碱性液溴杀生剂控制敞开式循环冷却水系统藻类污染

的现场研究结果。

冷却塔和用二级污水作补水 :四年运行实践———ROBET

DEBEN EDETTO ,等. IWC - 1999 - 42

　　讨论了 Bergen发电厂用经过二级处理的污水作为冷却

塔的补水四年的运行情况。冷却塔中填充有薄膜填料。采用

二氧化氯控制微生物繁殖 ,用硫酸调 p H ,用聚合物控制结垢 ,

系统实现了全面自动化监测和运行。

反渗透系统预处理软水剂的取消带来的影响———BRETT

ANDREWS AND JOSEPH MAZUR. IWC - 2000 - 14

　　钠沸石软水剂往往被认为是反渗透设备结垢控制的最有

效的方法 ,广泛地用于预处理。本文讨论用化学防垢剂取代

离子交换软化处理对于系统经济性和性能的影响。
(以上纪永亮供稿)
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