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一、厌氧生物处理的基本原理

废水厌氧生物处理是指在无分子氧条件通过厌氧微生物（包括兼性微生物）的作用，将废水中的各种复
杂有机物分解转化成甲烷和二氧化炭等物质的过程，也称为厌氧消化。它与好氧过程低根本区别，在于
不以分子态氧作为受氢体，而以化合态氧、碳、硫、氮等为受氢体。

厌氧生物处理是一个复杂的生物化学过程，依靠三大主要类群的细菌，即水解产酸细菌、产氢产乙酸细
菌和产甲烷细菌的联合作用完成，因而可粗略地将厌氧消化过程划分为三个连续的阶段，即水解酸化阶
段、产氢产乙酸阶段和产甲烷阶段。

第一阶段为水解酸化阶段。复杂的大分子、不溶性有机物先在细胞外酶的作用下水解为小分子、溶解性
有机物，然后渗入细胞体内，分解产生挥发性有机酸、醇类、醛类等。这个阶段主要产生较高级脂肪酸
。

由于简单碳水化合物的分解产酸作用要比含氮有机物的分解产氨作用迅速，故蛋白质的分解在碳水化合
物分解后产生。

含氮有机物分解产生NHз,除了提供合成细胞物质的氮源外，在水中部分电离，生成NH⒋HCOз,
具有缓冲消化液pH的作用，故有时也把继碳水化合物分解后的蛋白质分解产氨过程称为性减退期。



第二阶段为产氢产乙酸阶段。在产氢产氨细菌的作用下，第一阶段产生的各种有机酸被分解转化戍成乙
：酸和H⒉,在降解有机酸时还生成CO⒉

第三阶段为产甲烷阶段。产甲烷细菌将乙酸、乙。酸盐、CO⒉和H⒉等转化为甲烷. 此过程由两组生理
上不同的产甲烷菌完成，一徂把氢和二氧化碳转化成甲烷，另一组从乙酸或乙酸盐脱羧产生甲烷，前者
约占总量的1∕3，后当者约占2∕3.

厌氧生物处理与好氧生物处理相比具有下列优点：

（1）应用范围广。好氧法因供氧限制一般只适用于中、低浓度有机废水的处理，而厌氧法既用于高浓度
有机废水，又适用于中、低浓度有机废水的处理。有些有机物对好氧生物处理法来说是难降解的，但对
厌氧生物处理是可降解的。

（2）能耗低。好氧法需要消耗大量能量供氧，曝气费用随着有机物浓度的增加而增大，而厌氧法不需要
充氧，而且产生的沼气能量可以抵偿消耗能量。

（3）负荷高。通常好氧法的有机容积负荷（BOD）为2～4Kg（m3�d），而厌氧法为2～10Kg（m3�d
）。

（4）剩余污泥量少，且污泥浓缩、脱水性良好。好氧法每去除1KgCOD将产生0.4～0.6Kg生物量，而厌
氧法去除1KgCOD只产生0.02～0.1Kg生物量，其剩余污泥量只有好氧法的5％～20％.此外，消化污泥在卫
生学上和化学上都是较稳定的，因此剩余污泥的处理和处置简单，运行费用低，甚至可作为肥料利用。

（5）氮、磷营养需要量较少。好氧一般要求BOD：N：P为100：5：1，而厌氧法要求的BOD：N：P为10
0：2.5：0.5，因此厌氧法对氮磷缺乏的工业废水所需投加的营养盐较少。

（6）厌氧处理过程有一定的杀菌作用，可以杀死废水和污泥中的寄生虫卵、病毒。

（7）厌氧活性污泥可以长期储存，厌氧反应器可以季节性或间歇性运行，在停止运行一段时间后，能较
迅速启动。

活性炭吸附技术：活性炭是一种多孔性物质，对废水的净化主要以物理吸附作用为主，活性炭吸附对废
水的水质、水量、水温适应能力强，具有广阔的应用前景。活性炭吸附可以去除废水中的有机物、重金
属、色度、嗅等。常用的活性炭种类有粉末活性炭(PAC)、颗粒活性炭(GAC)和生物活性炭(BAC)三大类
。活性炭在深度处理市政污水和工业废水上有单独使用，更多的是和其他深度处理方法联合使用。

生物活性炭技术

生物活性炭是一种去除微量有机物的有效方法,其实质是生物降解与炭的物理吸附两者的协调作用。王占
生等以生物活性炭理论为基础,选用廉价的多孔性物质或惰性物质(比如陶粒或炉渣等)来代替活性炭的一
种新型工艺———颗粒填料生物接触氧化法,在城市污水深度处理中已经得到了成功的应用
。应用生物活性炭工艺处理小区生活污水二级出水,可以使最终出水COD 降至30 mg/ L 左右,BOD、SS、色
度等也可达到回用要求。与传统的混凝、澄清、过滤工艺相比,该工艺工程投资略高,但运行费用较低。

2.1.2 膜技术

膜技术主要是指纳滤、超滤、渗透以及反渗透等膜分离技术。小区生活污水经二级处理出水,
经反渗透(RO) 等膜技术深度处理,其出水可作为工业用水或生活用水
。不过,由于膜技术的成本很高,且运行管理比较麻烦,目前在国内的应用不是很广。

2.1.3 膜生物反应器(MBR)



MBR作为一种新型的污水处理和水回用技术,在小区生活污水回用方面具有很好的应用前景。MBR 集生
物反应器的生物降解作用和膜的高效分离作用于一体,具有出水水质好、处理负荷高、装置占地面积小、
产泥量少、易于实现自动控制等优点。其出水经消毒后可直接回用,甚至可回用于饮用水水源。MBR 在发
达国家的污水回用工业中已经得到了很好的应用,但是膜本身成本高,操作系统复杂以及运行成本较高,阻
碍了其在小区生活污水回用处理中的应用 。

1）一段法

    亦称一氧一沉法。原水先经调节池，再进入生物接触氧化池，尔后流入二次沉淀池进行泥水分离。
处理后的上层水排放或作进一步处理，污泥从二次沉淀池定期排走。

   这种流程虽然在氧化池中有时会引起短路，但全池填料上的生物膜厚度几乎相等，BOD负荷大体相
同，具有完全混合型的特点，营养物（F）与活性微生物的重量（M）之比较低，微生物的生长处于下降
阶段。此时微生物的增殖不再受自身生理机能的限制，而是由污水中营养物质的量起主导作用。

2）二段法

    亦称二氧二沉法。采用二段法的目的，是为了增加生物氧化时间，提高生化处理效率，同时更适应
原水水质的变化，使处理水质稳定。原水经调节池调节后，进入第一生物接触氧化池，然后流入中间沉
淀池进行泥水分离，上层水继续进入第二接触氧化池，最后流入二次沉淀池，再次泥水分离，出水排放
，沉淀池的污泥定期排出。

    在二段法流程中，需控制第一段氧化池内微生物处于较高的F/M条件，当F/M＞2.1时，微生物生长
率可处于上升阶段。此时营养物远远超过微生物生长所需，微生物生长不受营养因素的影响，只受自身
生理机能的限制。因而微生物繁殖很快，活力很强，吸附氧化有机物的能力较高，可以提高处理效率。
为了维持微生物能处于较高的F/M条件下，BOD负荷随之提高，处理水中有机物浓度也就必然要高一些
，这样在第二阶段氧化池内，须根据需要控制适当的F/M条件，一般在0.5左右，此时的微生物处于生长
率下降阶段后的内源性呼吸阶段。由此可见，二段法流程的微生物工作情况与推流式活性污泥法或活性
污泥AB法相似。

厌氧生物处理法也存在下列缺点：

（1）厌氧微生物增殖缓慢，因而厌氧生物处理的启动和处理时间比好氧生物处理时间长。

（2）出水往往达不到排放标准，需要进一步处理，故一般在厌氧处理后串联好氧处理。

（3）厌氧处理系统操作控制因素较为复杂和严格，对有毒有害物质的影响较敏感。

混凝法处理染料废水的优点在于其工艺流程简单，操作管理方便，占地面积小，处理量大，对憎水性染
料如分散染料、硫化染料、还原染料以及一些分子量较大的直接染料和中性染料脱色效率很高。缺点是
会产生大量污泥而增加运行成本及难度，且使用范围较窄，对不易形成胶体微粒的水溶性染料如酸性染
料、活性染料及部分小分子的直接染料废水，则混凝脱色效果不理想。
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