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摘 要：屠宰废水有机物浓度和色度较高，水质和水量波动较大。采用两相厌氧／好氧工艺处理该 

类废水。废水经过两道格栅去除颗粒悬浮物，然后经厌氧接触池、厌氧挡板反应器，再经 SBR反应器去 

除有机物，最后过滤出水。在厌氧挡板反应池内安装弹性组合填料，并投加活化沸石作为戴体，以提高 

反应器的处理效率。工程实际运行结果表明，吨水投资费用为0．35万元，运行成本为0．6元／m 。应 

用该工艺处理屠宰废水，易于操作 ，出水水质稳定，满足国家排放标准，处理效率高，是一种值得推广的 

方法。 ’ 
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桂林市某屠宰厂是于1999年由市食品公司新建， 

该厂以宰杀生猪为主，每日宰杀生猪约4OO头，在建厂 

同时建有一套屠宰废水处理装置，采用传统的生物接 

触氧化工艺，但在 2000年4月正式投人使用后，废水 

处理一直未能达到设计要求，根据桂林市环保局的要 

求，该厂生产废水治理工程属于限期治理项目，要求在 

2OOO年底实现达标排放。该厂废水排放量波动很大， 

实际进水的污染物浓度远高于原设计水质，因此，原设 

计所采用的传统工艺不能满足要求，针对上述情况，决 

定采用两相厌氧加上SBR法处理该厂生产废水，经过 

历时二年多的工程实践来看，该工艺是可行的，运行较 

稳定、能耗低，取得了成功，处理后的出水各项指标均 

达到<肉类加工工业污染物排放标准>(GB13457— 

1992)一级标准要求。 

1．1 屠宰场规漠 

某屠宰厂是桂林市定点牲猪屠宰单位之一，每日 

宰杀生猪约4OO头，同时场内还存栏饲养待宰牲猪 

40O头。每天排放大量屠宰污水、存栏猪的粪便污水 

和少量其它污水。该厂原来设计的一套废水处理装 

置，但由于污染物负荷加大、水量增多，已不能满足处 

理要求。 

1．2 污水水质和水量 

废水主要来源于屠宰车间、分割肉加工车问、肉制 

品加工车问、猪圈舍及员工厕所等，主要含有血液、油 

脂、碎肉、畜毛和粪便等，属于高浓度有机废水，废水呈 

红褐色，具有较强的腥臭味。多次监测得其污水水质 

见表 l。本次设计水质采用表 l中的平均值，设计水 

量取 ll0 m3／d。 

裹 l ■宰废水水质 ms／L 
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1．3 排放标准 · 

经处理后的污水出水指标达到《肉类加工工业污 

染物排放标准》(GBl3457一l992)一级标准：CODc ≤ 

120 mg／L，BOD5≤60 mg／L，SS≤ 100 mg／L，NH3——N 

≤l5 nlg／L，色度≤5O倍，pH=6～9。 

2 废水处理工艺流程 

2．1 工程特点 

该厂生产的废水及处理场地有如下特点：1)水 

质、水量变化较大，废水主要集中在每天早上到中午排 

出，其余时间废水量较小；2)有机物含量高，可生化性 

较好；3)该厂原建有一套污水处理设施，由于是技术 

改造，可供污水处理用地较为狭小。根据上述特点及 

该种废水的国内处理经验⋯，特别是处理场地受到限 

制，必须采用一种较为成熟、先进、占地面积较小的工 

艺流程，且具有较强的耐冲击负荷的能力。 

2．2 工艺处理方案比较 

屠宰废水是一种高浓度有机废水 ，目前国内外关 

于该类废水的处理工艺研究较多 】。主导工艺有： 

1)传统活性污泥法，该工艺主要由曝气池和沉淀 

池组成，随着微生物学的发展，这种处理方法也不断改 

进，在处理有机废水方面进展很快 ，但在屠宰废水应用 

实际中不太常见。 

2)厌氧 +生物接触氧化法，该工艺主体部分为接 

触氧化池，曝气装置放在填料之下，不仅供氧充足，氧 

利用率高，且加速了生物膜的更新，提高了生物膜活 

性，由于微小气泡的搅动，生物膜与水流之间产生了相 

对移动速度，增强了传质效果，其优点为：①BOD负荷 

高，污泥生物量大，对进水冲击负荷适应力强；②充氧 

效率高，传质条件好，处理时间短，相同的水量条件下， 

需装置的设备较小，因而占地面积小。存在的缺点：① 

负荷不宜过高，以免引起填料堵塞，需要有防堵塞的冲 

洗措施；②填料及支架等往往导致建设费用增加。 

3)UASB工艺 +SBR或 UASB+接触氧化 ̈ ， 

UASB反应器是上流式厌氧污泥床的简称，该种反应 

器近年来在国内外高浓度有机废水的处理上得到广泛 

的应用。上流式厌氧污泥床反应器内设有载体。是一 

种悬浮生长型的消化器，UASB反应器在反应区上部 

设有气、固、液三相分离器，能承受很高的有机负荷，中 

温发酵对 BOD5、COD去除率很高，但对小型企业。一 

次投资成本稍高，不易为企业接受。 

4)厌氧酸化 +好氧处理技术，该技术为普通厌氧 

发酵装置加上好氧处理反应器 主要优点为厌氧反应 

器部分可以因地制宜地建造，并根据地形、水质、水量 

情况放大和缩小，技术要求较简单，也可以在池内加入 

其它辅助性设施，目前在中小型企业内应用较多。 

5)气浮 一SBR工艺处理 ，主要利用微小气泡捕 

获与絮凝剂酸性聚合硫酸铁起反应的水中污染物，形 

成污渣而去除。后面 SBR工艺和常规处理一样，该工 

艺操作也较简便，工艺设置较为合理。 

综上所述，我们根据该厂的实际情况选择了两相 

厌氧和好氧技术处理该厂屠宰废水，具体为：第一相为 

厌氧接触池(HRT=6 h)，池内分三格，内加设弹性组 

合填料，污水经此池水解、发酵将蛋白质、脂肪等高分 

子有机物分解成小分子化合物，继而转化为有机酸。 

经厌氧接触池处理后的污水进人第二相厌氧池，第二 

相厌氧池采用 自制的厌氧挡板反应器(HRT=48 h)， 

在反应池内加设弹性组合填料，并投加活化沸石作为 

载体，在该池内产 甲烷菌将有机酸等转化为 CH 、 

CO：，产生的甲烷气等进入沼气贮气柜。本工程好氧 

工艺采用 SBR反应池，SBR工艺是集调节、初沉、生物 

降解和终沉排水等功能于一体的污水生化处理工艺， 

主要为5个工序所组成(充水期、反应期、沉淀期、排 

水期、闲置期)，5个工序均在同一反应器内实施。工 

程实际设计 SBR反应池2座 ，每座反应池的运行周期 

为 lO．Oh，其中充水期为4．0 h，反应期为4～5 h(其中 

包括充水期 3．0 h)；沉淀期 l～1．5 h，由于是静止沉 

淀，效果较好；排水期 1．5 h，采用笔水器排水 ；闲置期 

视处理水量而定。反应时间控制可灵活掌握，可以在 

充水期的任何时间内或结束时开始曝气，便于反应池 

内形成基质浓度梯度和抑制污泥膨胀。该工艺直接用 

于处理屠宰废水会产生大量的气泡，而且由于废水中 

有机物含量过高，会使污泥指数增高 ，使处理效果不理 

想，故前期采用厌氧处理方法降低废水中的有机物特 

别是血脂类物质是十分必要的。 

2．3 处理工艺流程 

屠宰废水中含有大量的猪粪污水、内脏废弃物、畜 

毛和动物油脂，所以废水中有机物、氮、磷的浓度高，悬 

浮物浓度也高。本工程依据原有的构筑物和场地情 

况，决定采用上下分层式构筑物，SBR反应池在地上， 

其余构筑物在地下，具体工艺流程见图1。 

洼外运 

圈  

鼓风机房 

l 

图 1 屠宰废水处理工艺流程图 

3 主要构筑物及工艺参数 

主要构筑物及其工艺参数见表2。 
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表2 主要构筑物及其工艺参数 

4 调试运行 5 投资成本与运行费用 

4．I 培菌和驯化 

1)厌氧接触池：往池中投加沼气池中的污泥2．0 和 

啤酒厂UASB反应器中颗粒脱水污泥4．0 作为接种污 

泥，然后通入一定量水蒸汽，将水温控制在 35℃左右， 

每天排放约 10 m3屠宰废水，约 20 d后，池中有较大 

气泡产生。 

2)厌氧挡板反应器——往池中投加沼气池中污 

泥 3．0 m’，另加啤酒厂 UASB反应器中颗粒脱水污泥 
4．0 m3

，并投加 200 Kg活化沸石作为载体 ，每天排放 

10 m3废水 ，并添加厌氧接触池出水 10 m ，10 d后逐 

渐增大更换水量，40 d后 ，已形成生物膜，并已出现颗 

粒化污泥。 

3)SBR系统：往池中投加污水厂和啤酒厂脱水污 

泥各2．0 m3作为接种污泥，然后进行闷曝，每天排放 

适量上清液，再补充从厌氧挡板反应器来水，10 d后， 

池中MISS已达2 800 mg／L，完成了活性污泥的培养。 

4．2 验收监测情况 

该工程于 2OOO年 l2月通过 了环保部门监测验 

收，监测结果见表 3，从表 3可以看出，出水的监测指 

标均达 到 《肉类 加工 工 业 污染 物 排放 标 准》 

(GB13457--1992)一级标准。一年多来，整套设施一 

直运行稳定，每天能产沼气 100 m3。 

麦3 屠宰废水处理后水质 m／L 

说明：连续五日，每日一次测定结果，原废水5个样的平均 

值为：COD,,：3645蜘g／L，BOD5：1585 me'L，SS：1375 m L， 

：32．5 nag／L，色度．450倍，pH：6．82。 

该工程总投资为38万元，每吨水投资费用为0．35万 

元，工程运行两年来，每天电费经初步核算后，运行成本约 

为0．6元／m3，目I{ 江程好氧池建在厌氧池上部，占地面积 、 

较小，相当于同类型废水处理i殳施占地的2／3左右。 

6 结果及讨论 

I)屠宰废水经两级厌氧后再利用 SBR反应池处 

理，较传统的活性污泥法、生物氧化法处理效果好，出 

水满足排放标准要求。 

2)由于 SBR反应池经历了厌氧、好氧和缺氧 3个 

过程，同时采用限制曝气时间的方法，有效地控制了丝 

状菌的大量繁殖和过度生长，系统运行二年多来，未发 

生过污泥膨胀现象 ，同时系统对 NH，一N有较好的去 

除率。 

3)厌氧挡板反应器也是处理工艺的关键，其成功 

启动和高负荷运行的关键在于颗粒化污泥的培养，其 

中投加活化沸石载体、确定挡板间距以及维持适当的 

碱度至关重要。 

4)本工程采用的工艺简单、能耗低，且能回收沼 

气。从运行实践来看，该工艺具有较好的抗冲击负荷 

能力，出水稳定。对于治理中小型企业的屠宰废水有 
一 定的参考价值。 
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Applying Secondary Anaerobic·--SBR Process 

to Treat M eat Proc essing W astewater 

ZHANG Xue-hon~ ，WANG Dun一 ，YU Ze—bin ，CHEN Hong3 
(I College of Urban Construction and Environment Engineering，Chongqing University，Chongqing 400045，China； 

2 Department of Resource an d Environment Engineering，Guilin Institute of Technology ，Guilin 541002，China； 

3 Guilin Agency of Environment Protection，Guilin 541002，China) 

Abstract：Meat processing wastewater is characterized tlI IIigh organic concentration，high chromaticity color，and in· 

coi t quality and quantity．Two—phase anaerobic—aerobic process is introduced to treat this kind ofwastewater．Air- 

tor flowing through the two grilles by which the particulate pollutant was removed，the wastewater went through anaerobic 

contact t—an—k，anaerobic baffled reactor(ABR)in turn．After the organic wa8 removed in SBR，the wastewater was fil· 

tored，then discharged ．The combined elastic filler Was fixed in the reactor into which the activated zeolite Was put as 

supporter．The investment is 3 500 yuan per ton，an d the treating cost is 0．6 yuan．Th e running result shows that apply- 

ins this process to treat meat processing wastewater is useful，which has merits of good maneuverability，stable water 

quality，and higII efficiency．It is a method which is worth to be populated in our country． 
Key words：meat processing wastewater；tw o—phase anaerobic；SBR process 

(I‘辑 姚 飞) 
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Significance and Present Conditions of Research on the 

Settlement 0f M SW  Landfill 

XIE Qian~，ZHANG Yong-xin9~，ZHANG dian-hua2 
(1．CoUpe of Civil Engineering，Chongqing University，Chongqing 400045，China； 

2．Chongqing Municipal Administration Committee，Chongqing 400015，China) 

Abstract：The settlement of MSW landfill is a principal Geotechnical Engineering problem of sanitary landfilling．It is 

s~~,nifie．ant to do research on the settlement of MSW landfil1．Th e research will provide grounds in theory for organizing 

the procedures of land filling ，for using the limited space of landfi ll，for design and maintenance of the protection sys- 

tem，for design of the capacity expansion in vertical and for reUse of the closed landfi lls．Th e authors also review some 

commonly used methods for the MSW landfi ll settlement research and some results achieved by the domestic and overseas 

scholars．Some new ideas of research on the settlement of MSW landfi ll are briefly presented． 

Key w ：ge~eehnical engineering；municipal solid Waste(MSW)；sanitary landfill；settlement 

(蠕辑 赡 飞) 
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