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　　[摘要 ] 采用厌氧酸化—SBR法处理甲醛废水。在反应期厌氧段 ,采用中高温生物催化酸化 ,对季戊四醇、甲醛

废水进行初级降解 (将复杂分子转化为简单分子) ;在反应好氧段 ,进一步降解上一阶段的水解产物 ,运行结果表

明 ,BOD5负荷 0. 04～0. 08 kg/ (kgMLSS·d) ,甲醛负荷 0. 011～0. 022 kg/ (kgMLSS·d) ,当反应期厌氧段为 20 h ,好氧段

为 11 h时 ,甲醛去除率可以达到 98 % ,CODCr去除率 90 %以上。
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Abstract :SBR process (the combination of anaerobic phase with aerobic phase) is used to treat formaldehyde wastewater.

In anaerobic phase ,C5H8 (OH) 4 and formaldehyde wastewater are degraded primarily by middle2high temperature biologi2

cal catalytic acidification ,and the hydrolysate of the above phase is further degraded in aerobic phase. The results show

that the removal rate of formaldehyde can be 98 % and the removal rate of CODCr is more than 90 %. BOD5 load rang is

from 0. 04 to 0. 08 kg/ (kgMLSS·d) ,formaldehyde load rang is from 0. 011 to 0. 022 kg/ (kg MLSS·d) ,anaerobic reac2

tion time is 16 hours and aerobic reaction time is 11 hours.
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　　湖南衡阳某化工厂的废水主要是生产加工过程

所产生的生产废水以及清洗容器和设备的冲洗水

等。该废水有机物含量较高、水温高 ,且含有甲醛、

季戊四醇等有害物质 ,此废水可生化性较好 ,BOD/

CODCr > 0. 3 ;采用序批式活性污泥法 (SBR法)具有

流程简单、操作运行稳定、方便、占地省、费用较低等

特点。杨琦、钱易采用 SBR法处理味精废水 ,取得

了良好的效果〔1〕,赵永才对该法处理麦芽生产废水

进行了较为系统的研究〔2〕。但用于甲醛废水处理 ,

存在着污泥松散 ,污泥指数高 ,N、P相对不足 ,且有

毒有害物浓度高而抑制好氧微生物的生长繁殖等问

题。为此 ,我们先采用厌氧池 (在池中放置铁刨花作

填料)去除废水中的部分有机物和有毒物质 ,从而降

低进入 SBR反应器的污水浓度 ,提高反应器的处理

效率。

1　废水的水质、水量

　　排入废水处理站的废水水质及回用水质要求见

表 1。

表 1　废水水质及回用水水质要求

项目 进处理站水质 进 SBR池水质 回用水水质要求

pH值 5. 5～6. 5 6. 5～9. 0 6～9

CODCr/ mg·L - 1 700～1 600 700～1 400 < 150

BOD/ mg·L - 1 400～600 300～500 < 60

甲醛/ mg·L - 1 60～220 < 160 < 2. 0

水温/ ℃ 48～51 < 38

SS/ mg·L - 1 3. 0～15. 0 < 100

2　工艺流程

图 1　废水处理工艺流程

　　采用以 SBR法为主体的处理工艺 ,流程见图 1。

　　各车间的生产废水在厂内汇流混合后 ,流入处
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理站格栅池去除大的漂浮物 ,再流入调节酸化池进

行厌氧处理。在厌氧产酸菌的作用下 ,废水中大分

子有机物被分解成小分子有机物 ,有毒物质被部分

降解 ,并调节水质使其均匀 ,然后用泵打入冷却池喷

淋 ,鼓风冷却 ,使废水水温降至 38 ℃以下 ,冷却后废

水用泵送至 SBR生化池进行生化处理 ,SBR是一种

间歇运行的活性污泥反应器 ,按进水———曝气———

沉淀———排水———闲置 5 个工序运行 ,废水经 SBR

池生化处理沉淀后 ,上清液排入储水池 ,最后经砂滤

池过滤 ,加入漂粉精杀菌 ,经回用泵扬至生产冷却系

统回用后外排。

3　主要建构筑物、设备及工艺参数

　　主要建构筑物见表 2。

表 2　主要建、构筑物及工艺参数

建构筑物名称 型号规格 数量 设计及运行参数

格栅池 16 m×3 m×39 m 1座分 2格 一天清查数次

调节池 37. 6 m×16. 8 m×6. 4 m 1座分 2格 停留时间 20 h

SBR生化池 钢筋混凝土、微孔曝气器37. 6 m×16. 8 m×5. 2 m 1座分 4格

溶解氧为 4 mg
/ L ,进水、曝气、
沉淀、排水、闲置
按规定时间运行

冷却池 30. 8 m×9 . 0 m×3. 0 m 1座分 2格

储水池 53. 2 m×6. 0 m×3. 0 m 1座

滤池 4. 0 m×12. 0 m×3. 0 m 2座 采用石英砂滤料

回用水池 4. 0 m×12. 0 m×3. 0 m 1座

泵房 15. 0 m×6. 0 m 1座

风机房 15. 4 m×6. 0 m 1座

回用泵房 12. 0 m×3. 0 m 1座

　　(1)预处理 :主要是格栅池 ,其作用为去除漂浮

物 ,并兼作沉淀池使用。

　　(2)调节酸化池 :此构筑物设于 SBR生化池下

面 ,内放置有铁刨花填料 ,由于进水呈弱酸性 ,生成

部分亚铁盐 ,以改善 SBR 生化池内污泥的沉降性

能 ,同时调节水质。废水在此经过近一天的停留后 ,

大分子有机物 (季戊四醇)被厌氧菌分解成有机小分

子 ,有毒有害物质 (甲醇)被厌氧菌部分分解 ,减轻了

后续处理的难度。

　　(3) SBR生化池 :甲醛废水是比较复杂的有机废

水 ,除有一定浓度的 CODCr、BOD5 值和较高的可生

化性 (BOD5/ CODCr > 0. 3)外 ,其废水中 SS浓度较低 ,

并含有毒有害物质 ,N、P含量较低。因此 ,为去除较

高浓度的甲醛物质 ,除适当增加 N、P营养元素外 ,

要提高 DO浓度 ,并控制在 2～4 mg/ L ,以提高活性

污泥的活性。在停止曝气进入沉淀阶段 ,当 DO浓

度偏高时 ,有利于丝状菌生长 ,造成污泥颗粒较松 ,

沉降性能不好。因此 ,在反应中适当投加絮凝剂硫

酸亚铁 (投加量 8～14 mg/ L) ,以改善沉降性能 ,同时

也可在整个反应过程中抑制污泥膨胀现象。

4　运行程序与处理结果

　　本活性污泥采用接种培菌 ,完成驯化过程。

SBR生化池的运行包含进水、曝气、沉淀、排水 (排

泥)及闲置五个阶段 ,工作周期 11 h (其中进水 1 h ,

曝气 7. 5 h ,沉淀 1 h ,排水 1 h ,闲置 0. 5 h) 。采用限

制性曝气方式。此工程于 1998年投产后 ,经过连续

2年多的跟踪监测 ,运行正常 ,处理效果见表 3。

　　从几年的运行结果看 ,该工程出水水质稳定 ,且

表 3　系统进出水水质监测结果

时间

BOD5 CODCr 甲醛 pH

进水/
mg·L - 1

出水/
mg·L - 1

去除
率/ %

进水/
mg·L - 1

出水/
mg·L - 1

去除
率/ %

进水/
mg·L - 1

出水/
mg·L - 1

去除
率/ % 进水 出水

1998 - 07 293. 4 29. 4 90 1 320. 5 84. 1 93. 3 111. 2 1. 4 98. 7 5. 8 7. 1

1999 - 06 289. 6 31. 2 89. 2 1 308. 7 109. 8 91. 6 89. 4 1. 1 98. 8 5. 6 6. 8

1999 - 12 265. 4 21. 6 91. 7 1 347. 9 96. 1 92. 9 158. 2 1. 7 98. 9 6. 0 7. 2

2000 - 01 301. 2 18. 7 94 1 345. 4 90. 6 93. 2 96. 7 1. 2 98. 7 5. 5 7. 3

2000 - 03 278. 8 18. 0 93. 5 1 358. 4 98. 5 92. 7 132. 3 1. 3 98. 9 5. 9 7. 2

SBR剩余污泥数量少 ,未出现过污泥膨胀现象 ,去除

率均在 90 %以上 ;各项指标均达到国家二级标准 ,

接近国家一级标准。

5　经验与体会

　　(1) SBR工艺不仅适于多种有机废水的处理 ,而

且对有害有毒的有机污染物 ,同样有较好的处理效

果 ,对水质波动的适应能力较强 ,整个处理系统操作

方便 ,易于管理。

　　(2)对废水中有毒有害的季戊四醇、甲醛等物质

采用中温厌氧酸化池可将其分解成更易氧化的小分

子有机物。

　　(3)在厌氧酸化中使用铁刨花填料 ,可对弱酸性

废水起缓冲作用 ,又可生成二价铁盐以改善 SBR生

化活性污泥的凝聚性能 ,对高含量 DO产生污泥膨

胀的现象起到很好的抑制作用。

　　(4)本系统把调节池和厌氧池合为一体 ,置于

SBR生化池之下 ,厌氧条件好 ,占地少。

　　该系统经过多年运行证明 ,处理效果较好 ,
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CODCr、BOD5、甲醛的去除率均稳定在 90 %以上。
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