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[摘要]试验采用复合式厌氧反应器(HAR)后续接生物接触氧化工艺(BC)处理生活污水。在水温高于 15℃， 

HAR运行 31 d后 ，HAR完成启动 ，HRT为 6 h，HAR的 CODr』去除率达到 60％以上 ；HAR出水经 BC段处理 ，HRT为 

3．2 h，出水 CODr』平均小于 40 mg／L，SS小于 12 mg／L，BOD5和氨氮小于 15 mg／L。试验结果表明，HAR—BC工艺在 

我国气候适宜的地区可用来高效地处理生活污水。 
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Application Of HAR—biologicaI contact oxidation process to 

the treatment of domestic sewage 

Jiang Zhuwu，Luo Lin，Zhao Jianfu 

( e Key Laboratory ofPollution Control and Resource Reuse，Tonsil University，Shanghai 200092，China) 

Abstract：Hybrid anaerobic reactor(HAR)，followed by biological contact oxidation(BC)technique，is used for 

treating domestic sewage． When HAR iS under operation for 3 l d and the water temperature iS 15 oC． the COD 

removal rate iS up to over 60％．When outlet water iS treated by biological contact oxidation，HRT iS 3．2 h，the COD 

of outlet water is less than 40 mg／L averagely，SS less than 12 mg／L，BOD5 and NH3 less than 15 m The results 

show that HAR and BC techniques can be used for treating domestic sewage in areas where the climate iS suitable． 
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厌氧生物反应器在过去 20年取得 了长 足的 

发展 ，随着对厌氧技术和厌氧微生物研究的深入 ， 

希望将厌氧工艺用于处理生活污水等低浓度 的污 

水。 

厌氧相对于传统的好氧工艺，具有能耗小、污 

泥产量低、适合分散处理等优点，在气候适宜的地 

区可用来高效地削减有机污染负荷 ，是一项很有吸 

引力的技术 -- 2。生活污水由于浓度低 、变化大 ，而 

且含有大量的颗粒态物质 ，各种颗粒态有机物质的 

厌氧降解性质不同．对于厌氧处理过程而言属于复 

杂废水[ ，如果采用一级厌氧处理 ，效果并不理想。 

本试验采用升流式厌氧污泥床反应器(UASB)和厌 

氧滤 池(AF)两种工艺结合 的复合式厌 氧反应器 

(HAR)作为预处理 ，去除生活污水中大部分悬浮物 

和溶解性有机物质，后续生物接触氧化对 HAR出 

水作进一步处理。 

[基金项目】十五科技攻关资助项 目(2003BA808A17) 

l 材料与方法 

1．1 工艺流程 

试验工艺流程见图 l。HAR上部为填料床层，下 

部为污泥床层。填料层占反应器高度的3／5，污泥床 

层占反应器高度的2／5。反应器总高为2．0 m。反应器 

从底部以上 1．5 m段内径为 40 cm，以上 50 cm段内 

径为 60 cm。四束纤维填料悬挂式安装在反应器中。 

纤维填料单体是通过中心绳绞合，将填料丝压布固 

着于绳内形成辐射状立体构造。填料丝具有弹性 ，带 

波纹和微毛刺。接触氧化池池长 1．10 m，深 O．45 m，宽 

O．60m，反应区有效容积为 150L，沉淀区有效容积为 

100 L。接触氧化池采用D150 mln蜂窝球形悬浮填 

料，比表面积为 150～350 m2／m ，空隙率为 97％。 

1．2 HAR接种 污泥的性状 

本试验接种污泥取自某污水处理厂的污泥浓缩 

池。污泥呈褐色，外观黏稠呈絮凝体状 ，注入反应器 
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图 1 试验装 置 

前用筛布筛除部分非污泥粗大杂质。测得的污泥性 

状见表 1。 

表 1 接种污泥的基本性状 

1．3 试验 用水 

本试验用水取 自某小区污水泵站。进水先由潜 

水泵抽至集水箱 。再从集水箱 由蠕动泵抽至 HAR 

底部。试验用水水质见表 2。 

表2 试验用进水水质指标 

项 目 数值 项 目 数值 

CODe／(mg·L- ) 141～417 总氮／(mg·L- ) 29～65 

BODJ(mg·L’) 45～198 温度／℃ 9～29 

SS／(mg·L- ) 51～214 硫酸~／(mg·L-’) 35～65 

pH 7．1～7．6 
碱度(以 

． 、

3计)／ 345
～ 4l~ 

--

C

·

aC
—

O 
) 。 ‘0

mg L 

1．4 分析检 测项 目 

在试验期间每天都进行采样分析。进水取 自蠕 

动泵的集水池 。HAR出水取 自三角堰集水区。生物 

接触氧化池出水取自沉淀区集水 口。分析项 目为进 

出水 COD BOD5、pH、SS、氨氮 、碱度和污泥 VSS、 

SVI值。 

2 结果与讨论 

2．1 HAR的启动 

厌氧反应器的启动是指在一定的条件下 ，让厌 

氧微生物增殖 ．产生各种厌氧微生物种群和污泥形 

态。达到稳定的降解效果。反应器启动成功与否主要 

看反应器是否达到稳定的理想去除率。 

根据反应器启动期运行的实际情况 ．将 HAR的 

启动分为污染物积聚期 、污泥成长期和污泥成熟期 

三个阶段。整个启动期均采用连续进水的方式。各个 

阶段 HRT分阶段递减。有利于反应器内厌氧污泥的 

一 24一 

分级和聚集。污泥成熟期共运行 14 d。前 7 d的HRT 

为6．0h。为了使厌氧微生物有充分的营养。并使上升 

水流产生较高的筛分强度，后 7 d的HRT变为4．5 h． 

水力负荷从 4．0 m3／(m ·d)提高到 5．33 m3／(m3．d)． 

CODcr容积负荷 相应地从 0．775 kg／(m3·d)增加 到 

2．227 kg／(m ·d)。经过污泥成熟期后 。反应器下部污 

泥床层中出现细小的颗粒污泥 ，大小很不均匀 ． 

VSS／SS值不断升高，达到0．50以上。污泥的SVI值 

从初始值49下降到 30以下，说明反应器下部的污 

泥具有较好的活性和沉降性。从图2可以看出。在启 

动期各阶段 ，HRT虽然变化显著。但去除率逐渐提 

高，当CODcr的去除率稳定达到60％以上时。认为反 

应器启动完成。 

瓣 
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1．0 
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图2 HAR启动阶段运行情况 

HAR反应器的工艺形式有利于反应器的启动。 

填料床层在启动初期的沉淀和拦截作用积聚了有机 

物 ，在厌氧分解作用开始后增大了参与反应的基质 

浓度和生化降解的推动力，另外。填料层在启动期可 

防止污泥流失，有利于厌氧污泥的累积。 

2．2 稳 定运 行期试验结 果 

2．2．1 HAR在两个工况下的运行结果 

HAR在工况 1(HRT=6 h)和工况 2(HRT=8 h) 

下对 CODo和BOD 的去除率见图3。从图3可以看 

出，HAR对 BOD 的去除率要大于对 CODo的去除 

率，原因可能是 BOD 是易生物降解的有机物质而 

更容易被厌氧微生物消化降解，这一点也可从进出 

水的BOD 与 CODo比值变化看出，说明绝大部分 

容易降解的污染物质在反应器中已被消化。 
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测试点 

图 3 两种 工况下 HAR的运行 结果 

在进水没有 回流的情况下 ，HAR对 SS的去除 

率主要与 HRT、进水浓度变化和甲烷气的释放情况 

有关。当 HRT大于 4 h时，出水的 SS受停留时间的 

影响不明显，SS去除率均达到 6O％以上。当 HRT小 

于 4 h时 ，出水 SS变化较大。在雨季进水 COD 进 

水悬浮物浓度低时，出水 SS浓度明显降低。当积聚 

的甲烷气瞬间释放时，出水挟带的SS较高。反应器 

对 SS的去除率见图 4。 

} o、a／o-Q＼o 
-  

进水 八 。 
l 

·  

出水 D。 D 0-0
．．0．0-0 

HRT--4h HRT 6 h HRT=8 h HRT=10h 

图 4 HRT与 SS去 除率的关 系 

2．2．2 HAR 出水 的 后 续 处理 

温度适宜时．厌氧能高效率去除生活污水中的 

有机污染物 ，比其他方法有独到的优势。但是厌氧出 

水中残存的部分有机物、悬浮物和氮磷营养物仍然 

会影响受纳水体的质量。因此 ，单纯厌氧处理生活污 

水只能作为一种削减污染负荷的方法。在水环境质 

量要求高的地区，厌氧出水的后处理是必要的。 

厌氧出水可供选择的后处理方法很多，为了经 

济有效 的进一步去除 COD BOD 和 NH 一N，大都 

采用活性污泥法、生物膜法和氧化塘(引。本试验采用 

生物接触氧化池(BC)作为后处理。 

后处理试验只对 HAR工况 1的出水进行处理。 

水温在 18．5～27℃之间，接触氧化池的 HRT为 3．2h， 

溶解氧控制在 1．80～2．45 mg／L，生物接触氧化对 

COD SS和 BOD 的去除结果见表 3。 

表 3 生物接触氧化法处理 HAR出水结果 

3 结论 

(1)HAR反应器的工艺形式有利于反应器的启 

动，填料层在启动期可防止污泥流失，有利于厌氧污 

泥的累积。 

(2)在水温为 15℃，HAR运行 31 d后，反应器 

完成启动。HRT为 6 h，CODo和 SS去除率可达到 

60％以上。反应器的水力负荷从 4．0 m3／m ·d)提高 

到 5．33 m3／(m3·d)，去除率不受影响。 

(3)用接触氧化法处理 HAR反应器出水，HRT为 

3．2h，出水 CODo平均小于 40mg／L，SS小于 12mg／L， 

BOD5小于 15 mg／L。 
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