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果脯生产废水的“厌氧生化 I接触氧化 I沉淀”处理工艺
6f8%$n9:%$;m_!

（%6邯郸钢铁集团邯宝公司能源中心，河北 邯郸 $&;$$#；!6中国船舶重工集团公司第七一八研究所，河北 邯郸 $&;$!"）

摘要：采用“厌氧生化 I接触氧化 I沉淀”工艺处理某果脯厂的生产废水，排放量为 A$ D# < J。运行结果表明，
该工艺处理出水水质达到 KL%B:%B—!$$!《城镇污水处理厂污染物排放标准》一级标准。
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C 工程概况

河北省邯郸市某果脯厂是一家生产加工果脯产

品的企业，该厂投资建设污水处理工程，以实现废水

的达标排放，其废水主要由原材料清洗废水、设备器

具清洗废水及厂区生活废水等混合组成，混合废水

中含有高浓度糖类等有机物。该厂目前废水排放量

为 A$D# < J。

C 6C 废水水质
根据对该厂提供的废水水样进行检测分析，确

定废水性质，排放标准执行 KL%B:%B—!$$!《城镇污
水处理厂污染物排放标准》［%］中所规定的一级 L标
准，设计进水水质及排放标准见表 %。
C 6D 工艺流程与描述
果脯生产废水属于典型有机废水，可生化性较

表 C 处理废水水质与排放标准

分类 !（/-Y）<
（DR·Z[ %）

!（L-Y&）<
（DR·Z[ %）

!（,,）<
（DR·Z[ %）

S\
色度 <
稀释倍数

废水水质 :B$ &!$ ;;$ A]! %%$
排放标准 ;$ !$ !$ ; ^ : #$

好，废水有机浓度较高，适宜采用生物处理方法，因

此根据废水特点及废水处理技术的发展水平，确定

采用“厌氧 I好氧”生物处理工艺进行污水处理，工
艺流程如图 %所示。

图 C 污水工艺流程框图
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!"#"! 预处理
预处理部分主要包括格栅、调节池。

厂区废水首先经过人工格栅，去除废水中的果

壳、果籽及果肉残渣等杂质，以减少对后续构筑物的

影响。由于生产工艺的不连续性，废水水质、水量的

波动性较大，且变化没有规律，因此需在格栅后设调

节池，对废水的水质水量进行调节，根据检测，原水

!"值较小，因此需在调节池中投加 #$%以调节原水
!"值。调节池末端安装污水提升泵，将废水水位进
行一次提升，使废水自流通过以后各处理单元，避免

重复提升，以降低能耗。

!"#"# 生物处理
生物处理包括厌氧池、接触氧化池。

$% 厌氧处理工艺：厌氧接触池。废水厌氧处理
工艺有很多种，如厌氧接触池、上流式厌氧污泥床、

厌氧流化床等，其中以厌氧接触池技术效果理想而

广泛应用于高浓度有机废水的处理［&!’］，主要优点如

下："动力能耗低。厌氧分解有机物过程是无氧呼
吸，不需要提供氧气，因此不需要曝气设备，减少了

动力消耗。#产生的污泥量少。由于厌氧菌世代周
期长，其分解有机物时，产生污泥产率低，而且性质

稳定，可以降低污泥处理的费用。$厌氧菌附着在
填料上，增加了与废水接触面积，增大了容积负荷，

生物处理效率高［&］。%对氮、磷的需求量少。&对
难降解的有机物有较好的分解能力。

&% 好氧处理工艺：接触氧化。活性污泥法是当
今应用最为广泛的一种生物处理工艺，具有处理能

力高，出水水质好等特点，但存在负荷低，基建与运

行费用较高，管理复杂，容易发生污泥膨胀与上浮等

问题［(］。生物膜法虽然起步较晚，但它所具有的污

泥负荷高，抗冲击负荷强，无污泥膨胀等优点，在实

际工程中被广泛采用，特别是在城市污水和食品、酿

造、造纸等工业废水处理中，表现尤为突出［)］。

’% 接触氧化工艺［*!+］（,-./.0-1$/ 1.23$13 .4-5$3-.2）
又称“淹没式生物滤池”、“接触曝气法”、“固着式活

性污泥法”，它兼有活性污泥法及生物膜法的特点。

该工艺的主要优点有："接触氧化池内浓度较高，具
有较大的容积负荷，生物处理效率高。#出水水质
优良稳定，对水质水量的冲击负荷有较强的适应能

力。$不需要污泥回流，无污泥膨胀问题，减少二次
污染。%工艺流程简单，占地面积较小，节约基建投
资。&管理简单，自动化程度较高，无需专人管理。

(% 调节池出水经泵提升从厌氧接触池底部进
入，厌氧池底部设搅拌器，使废水与厌氧污泥充分接

触，厌氧池内布置生物填料，减少厌氧污泥的流失。

废水在厌氧生物处理环节大部分有机物被分解，可

生化性进一步提高，减轻后续好氧处理构筑物的负

荷。接触氧化池采用微孔曝气方式，厌氧池出来的

废水中剩余有机物在好氧池内被好氧生物降解，在

接触氧化池去除大部分的污染物后，污水污泥混合

液进入二沉池，投加氯化铁加强絮凝效果，进行泥水

分离。二沉池出水达标外排。

)% 生物处理采用“厌氧!好氧接触”氧化工艺，
大大减少了剩余污泥量［6］，工艺成熟，出水水质稳

定，具有较好的技术经济性。

!"#"* 后处理与污泥处理
后处理部分为沉淀池，投加絮凝剂以加强沉淀

效果，保证出水水质。絮凝剂选择聚合氯化铁，投药

量需由实验室烧杯试验确定。

污泥处理包括污泥池、污泥浓缩池。

二沉池的污泥排放至污泥浓缩池，上清液排至

调节池，剩余污泥进污泥浓缩池进一步微生物硝化

后，污泥排放量低。硝化后的污泥可定期干化外运，

用做农肥或焚烧。

# 主要构筑物与设备

"人工细格栅：栅距 &7 88，9台。人工清理格
栅截流物。#调节池。设计参数：钢筋混凝土结构，
(:78 ; (:78 ; ’:)8，分两格。有效容积 (68’。

提升泵：流量 ! < & 8’ = >；扬程 " < + 8；功率
# < 7:+) ?@；台数 &台，9用 9备。
厌氧接触池设计参数：钢筋混凝土结构，(:7 8

; (:78 ; ’:)8；有效容积 (68’。

组合填料：体积 ’&8’，高度 &:78。
搅拌机：叶轮直径 ’8，功率 7:’+ ?@。
接触氧化池设计参数：钢筋混凝土结构，):7 8

; (:78 ; ’:)8；有效容积 *78’。

组合填料：体积 (78’，高度 &:78。
曝气器：传氧效率 &&A，服务面积 7:) 8’ =个，

(7套。
鼓风机：型号 BCD)7；! < 7:6’8’ = 8-2；风压 $ <

(( ?E$；功率 # < 9:) ?@；台数 &台，9用 9备。
二沉池：设竖流式沉淀池一座，用于固液分离，

沉淀污泥部分回流至接触氧化池，剩余污泥浓缩后

外运。

设计参数：钢筋混凝土结构，直径 % < (:7 8，沉
淀区有效高度 &:78，内有中心布水装置。
污泥浓缩池：二沉池排出的剩余污泥经浓缩池

浓缩后，含水率降至 67A后，外运。
设计参数：钢筋混凝土结构，’:78; (:78; ’:)8。
污泥回流泵：流量 ! < 9:7 8’ = >；扬程 " <

6:78；功率 # < 7:+) ?@；台数 &台，9用 9备。
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表 ! 进出水水质对比及去除率

!"# $"#% && ’( 色度 )稀释倍数

!（进水）)
（*+·,- .）

!（出水）)
（*+·,- .）

去除

率 ) /
!（进水）)
（*+·,- .）

!（出水）)
（*+·,- .）

去除

率 ) /
!（进水）)
（*+·,- .）

!（出水）)
（*+·,- .）

去除

率 ) /
!（进水）)
（*+·,- .）

!（出水）)
（*+·,- .）

!（进水）)
（*+·,- .）

!（出水）)
（*+·,- .）

去除

率 ) /
012 %% 3 4 0451 %62 .7 3 4 085. 882 .8 3 4 0857 956 158 ..2 66 3 % 7657

" 系统调试及运行

工程设 .座厌氧接触池和 . 座好氧接触池，同
时启动。为了缩短系统启动时间，分别取当地城市

污水处理厂的硝化污泥和二沉池脱水污泥进行接种

培养，投加量按 :,&&为 4 222 *+ ) ,（厌氧，69 ;不间
断搅拌）) % %22 *+ ) ,（好氧，69 ; 不间断曝气）投加。
调试分为 4个阶段，每阶段调试 62 <。

#$ 第 .阶段。排水比 254，混合液 &=42为 .2/，
向厌氧接触池、接触氧化池各投加尿素 259 >+ ) <，磷
酸氢二钾 256 >+ ) <。厌氧接触池 )好氧接触池填料
表面开始有挂膜，上水流处挂膜情况好于水流末端，

挂膜呈黑（厌氧）)土褐色（好氧）；出水浑浊，有异味。
%$ 第 6阶段。排水比 25%，混合液 &=42为 .%/；

向厌氧接触池、接触氧化池各投加尿素 256 >+ ) <，磷
酸氢二钾 25. >+ ) <。菌胶团增多，厌氧池填料表面
挂膜明显增厚，上水流处填料片表面已完全被菌膜

覆盖，挂膜呈黑褐色；接触氧化池填料表面挂膜增

厚，膜呈土色。菌胶团之间有很多的丝状菌连接，出

水变清，异味减轻。

&$ 第 4阶段。排水比 257，混合液 &=42为 62/；
厌氧接触池水流上方填料表面挂膜开始有脱落现

象，填料片表面已完全被菌膜覆盖，挂膜呈黑褐色，

有少量气泡产生，出水清澈；接触氧化池填料片表面

完全被菌膜覆盖，开始有菌膜更新脱落，膜呈土褐

色。菌胶团密实，之间有很多的丝状菌连接，偶尔可

以观察到游动型原生动物，污泥絮凝性能良好，沉淀

速度快，出水水质稳定。

’$ 排泥。运行一段时间后，厌氧 )好氧接触池
中更新的菌泥会过量积累，使出水悬浮物增高，这样

系统就需要按时排除多余污泥。正常情况下当水解

酸化池、接触氧化池出水含有悬浮物时，系统就需要

排泥。

工程经过两个月的运行调试，厌氧接触池、接触

氧化池中填料上的菌膜挂膜完成，启用絮凝沉淀池，

使出水水质达到要求，经当地环保局检测验收，出水

各项指标均达到 ?$ .10.1—6226《城镇污水处理厂
污染物排放标准》一级 @标准（表 6）。

( 技术经济分析

本工程项目总投资 445. 万元。土建费用
.45%9万元；设备采购、安装和调试费用 .7578万元。
废水处理采用“厌氧 A好氧生物法”，处理过程

运行费较低，企业完全可以承担，从而确保了废水处

理系统的长期正常运行。

本工程在工艺设计中采用重力自流方式，减少

动力提升，在设备选择上选择高效、低能耗的产品。

节约能源的同时降低了运行成本。

) 结 语

从工程设计及运行结果来看，对于可生化性较

好、废水有机浓度高的果脯生产废水，采用“调节!厌
氧接触!好氧接触氧化!絮凝沉淀”的工艺具有良好
的处理效果，尤其适用于水量较小的中小型果脯厂

废水的处理，其 !"#去除率大于 04/、$"#去除率
大于 04/、&& 去除率大于 08/、色度去除率大于
76/。整套处理系统能耗低、占地小、运行稳定、耐
冲击、负荷能力强。排水可满足 ?$ .10.1—6226 一
级 @排放要求，减少了大量污染物质的排放。若按
年生产日 48% <计算，每年减少 !"#排放 .45946 B，
减少了企业对环境的污染和危害。
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