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屠宰废水处理技术的现状及进展

陈莉娥 !# 周兴求 !# 高锋 "# 伍健东 !
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摘要! 从分析国内外屠宰类废水的处理工艺方法及各自的优缺点入手# 针对屠宰废水高含油量& 高碳磷比和

高碳氮比等特点# 对屠宰废水处理工艺的选择和生化处理中应注意的问题进行了分析# 得出了处理屠宰废水最经

济有效的方法应以生物法处理为主# 辅助以必要的物理& 化学等预处理方法的结论’

关键词! 屠宰废水" 废水处理" 生物降解
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我国大部分城市已基本上实现了禽畜的定点

集中屠宰# 同时随着人们生活水平的不断提高#
屠宰场的规模也在不断扩大# 屠宰废水的排放量
越来越大# 而环保部门要求具有一定规模的屠宰
场都必须建立专门的废水处理站( 一般屠宰废水
的水质具有以下特点!
! 屠宰废水一般呈红褐色# 有难闻的腥臭味#

其中含有大量的血污& 油脂质& 毛& 肉屑& 骨屑&
内脏杂物& 未消化的食物& 粪便等污物# 固体悬
浮物含量高(
" 屠宰废水有机物含量高# 可生化性好# 但

其中高浓度有机质不易降解# 处理难度较大( 屠

宰废水中的营养物主要是氮& 磷# 其中氮主要以
有机物或铵盐形式存在# 而磷主要以磷酸盐的形
式存在(
以下就近年来国内外屠宰废水处理的研究成

果进行分析和评论(
! 化学法
常用于处理屠宰废水的化学法主要有水解 &

混凝沉淀等# 此法一般作为废水的预处理# 也可
作为废水的最终处理(
!" ! 碱性水解和酶水解
该法使用碱性物质或酶水解以减少废水中的

脂肪颗粒# 常作为屠宰废水的预处理( 通常采用
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石灰! "89:! 胰脂肪酶! 细菌酶等" 其中石灰经
济实用但是会产生大量的废渣# 用 "89:进行预处
理时" 控制 "89:的质量浓度在 ;<5 = 155 >? @ )范
围内" 可使平均脂肪颗粒降到处理前脂肪颗粒$#AB%
的 C1D E CF# 用胰脂肪酶进行预处理效果最佳"
胰脂肪酶 G)64<5 可使脂肪颗粒粒径最大降到处理
前废水中脂肪颗粒的 H5F E 1F" 而且胰脂肪酶更
适用于水解牛肉脂肪# 用细菌酶处理" 细菌酶的使
用量较多时才能达到明显的水解效果&;’( 但是用碱
性水解处理屠宰废水会导致废水的 I: 值出现波
动" 难以控制" 使后续生物氧化法等工艺不易正
常运行(
!"!# 混凝处理
常用的混凝剂有铝盐! 铁盐等" 其中聚合硫

酸铁混凝处理屠宰废水效果较好&4’" 为减少铝盐的
使用量" 也可用聚合氯化铝)G(J%和聚乙烯铵混合
作为混凝剂&1’( 在聚合硫酸铁的合成中" 加入任意
比例的铝盐和一定比例的硅酸盐" 以及少量的聚
丙烯酰胺生成一种新混凝剂 JGK(6J%" 此复合无
机高分子混凝剂具有较宽的 I: 值和温度适用范
围" 用它作为混凝剂处理屠宰废水" J9#JL和色度

去除率分别可达 C<F和 M<F以上" 一次混凝处理
即可达到或接近废水综合排放标准&2’(
单纯的混凝处理存在一个明显的问题就是屠

宰工序中产生的血水难以除去" 并且同时产生大
量的污泥和废渣( 所以如果在使用混凝剂处理前
先对屠宰废水进行适当变性处理" 再采用硫酸亚
铁和氧化钙复合混凝剂处理" 出水 J9#JL 的质量

浓度可以降到 ;MC32 >? @ )" 有较好的处理效果 &<’"
且此法简便! 高效" 有较好的环境效益" 但是该
法处理的废水限于 J9#JL 的质量浓度小于 ; 555
>? @ )的废水(
混凝法处理废水处理成本低" 低温下具有较

好的处理效果" 此法多用于处理浓度较低的废水"
或作为高浓度废水预处理" 以降低后续的生物处
理的负荷(
$ 生物法
据屠宰废水水质特点知其具有较好的可生化

性" 且在有机物含量! 有机元素种类和 I: 值等方
面都较适合于采用生物法进行处理&H’" 因此目前在
屠宰废水处理技术的选择上" 生物法是经济有效
的处理方法(

$"!% 好氧生物处理法
传统的活性污泥法 J9#J L 去除率一般为 N5F

左右" O9#< 为 M5F&C’" 处理后的废水一般难以达
到废水综合排放标准" 而采用序批式间歇活性污
泥法)简称 %O’ 法%可大大突破这一界限( %O’ 法
用于宰鸡厂废水处理" J9#J L 去除率可达 M<F 以
上&C’( 屠宰厂的废水经预沉池! 厌氧! %O’ 反应等
工艺处理后" 出水水质可优于 )PONMCNQ;MMH%一
级排放标准 &N’( 在 %O’ 法的基础进行改进后出现
了二段 %O’ 法" 其特点是系统设两段 %O’ 池串
联" 分别培养出适宜于不同有机物的专性菌" 从
而使不同种类的有机物在不同的生化条件下都得

到充分降解( 该法对水质水量的变化适应能力强"
运行灵活" 抗冲击能力强" 出水的水质稳定" 易
实现自动化控制&M’(

%O’ 法处理屠宰废水是一种较为经济有效的
方法" 但由于屠宰废水含有大量的油脂! 血水"
碳氮比和碳磷比大" 氮! 磷相对不足" 此时易产
生油性泡沫而使污泥松散和指数增高" 易出现高
粘性膨胀而导致污泥流失问题# 为获得较高的脱
氮效果" %O’ 工艺必须设有搅拌装置" 且不可避
免存在污泥上浮现象# 另外该方法对油! %%! 色
度的去除效果并不理想" 必须辅以一定的前! 后
处理工序&;5’" 因此气浮除油脂成为 %O’ 法处理屠
宰废水时所必须的处理单元# 废水经过 %O’ 法处
理后" 其中氨氮含量仍然很高" 必要时可在该工
序后辅以化学方法除去(
$"!$ 生物膜法
序批式生物膜法具有良好的反硝化脱氮功能"

水力条件好" 抗冲击负荷强" 生物浓度高" 可适
合世代时间较长的消化菌生长( 在相同运行条件
下" 生物膜系统处理效果优于活性污泥系统" 其
J9#JL" O9#< 和油脂去除率分别可达 MCF" MMF
和 N4! &"#$";’" 出水水质可达废水综合排放二级标
准( 达到相同的污染物去除率时" 生物膜系统的
运行管理更方便" 且克服了活性污泥系统存在的
一些问题" 例如" 该方法不会存在污泥流失问题"
不需要设置搅拌装置即可达到脱氮效果" 且不存
在污泥上浮现象( 但序批式生物膜法对油脂! %%!
色度的去除有限" 故要设除油脂池和滤柱&"%’(
$"!& 其它好氧处理法
采用好氧生物处理有机废水" 需要足够的供
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工艺名称
有机负荷 !

!!"""#$" ##$$%&$’%(%
"#$去除率 ! % 优缺点

厌氧固定膜反应器"&’# ( (’)*’
间歇操作简单& 但当有机负荷率过大时& 去除效果不

很理想

厌氧序批式反应器!+,-.%"&/# 0 12 水力停留时间对系统性能影响较大

膨胀颗粒污泥床 !34,-%反
应器"&5#

&’ /5 污泥中不会发生脂肪堆积的现象

升流式厌氧污泥床 !6+,-%
反应器"&(#

&)’ *2
"#$"# 去除率高& 但单个 6+,- 处理达不到屠宰废水
排放标准

厌氧滤池!+7%"&*# 8)0 (2)(’ 耐冲击负荷& 但比 6,-. 处理效果差

双 6+,-回流反应器"82# )*+ 55)(8 处理效果较好

氧量& 但是传统的供氧方式难以满足较高浓度的
有机废水对氧的需求’ 82 世纪 (2 年代国外学者
在总结深井曝气和生物接触氧化法各自的优缺点

的基础上& 开发了压力生物接触氧化法’ 此法通
过提高反应器!压力生物器& 配有空压机等压力装
置%内的压力& 加快了氧的转移速率& 适合处理中
浓度有机废水 "&8#’ 此法具有反应速度快& 占地面
积小& 基建费用低& 运行管理方便及出水水质稳
定等优点’
采用规模为 8’ 9 的深井曝气设备对屠宰废水

进行处理& 结果表明在最佳操作条件下曝气 ( :&
"#$" ;& -#$’& 悬浮物& 动植物油平均去除率分别
可达 (8% ) (0%& (&<2*%& (’<8%& *1<’1%’ 处
理费用估算仅 2<&’ 元 ! =0& 能耗较普通活性污泥法
节约 12% ) ’2%& 占地节省 ’2%& 处理费用节省
’2% 以上& 是一种高效低能耗处理屠宰废水的较
佳方法"&0#’ 在废水水温较高& 气候温和的环境下&

采用喜温好氧处理屠宰废水效果较好& 运行温度
维持在 ’8 > 时& "#$";去除率达 *0% 以上"&1#’
! 厌氧生物处理
厌氧生物处理法主要用于处理高浓度有机废

水& 在屠宰废水的处理中使用很多种改进了的厌
氧法& 针对屠宰废水的各种处理工艺的特点( 处
理对象特点& 各种厌氧法的处理效果和优缺点如
下表 &’
与好氧法相比& 厌氧法在获得同样高的 -#$’

去除率条件下具有成本低& 产生的淤泥少( 稳定(
易脱水& 占地面积小& 操作方便& 且产生的甲烷
可作为燃料再利用的优点’ 但常用的 6+,-& +7&
+,-. 等高效厌氧反应器受废水中悬浮固体及其油
脂( 脂肪浓度的影响较大’ 如果废水中含有的氨
氮浓度较高& 或者厌氧分解有机物过程产生的氨
氮较多& 使得水质达不到排放标准& 就必须采用
如下叙述的组合工艺’

陈莉娥& 周兴求& 高锋& 等) 屠宰废水处理技术的现状及进展

表 & 各种厌氧生物处理的比较

" 组合工艺处理
为了既获得更好的处理效果& 又可以降低处

理成本& 屠宰废水的处理往往采用多种方法相结
合的工艺’ 下面叙述几种典型的组合工艺’
! 加压生物接触氧化?混凝沉淀组合工艺& 该

工艺适合处理中浓度的屠宰废水& 试验结果表明&
生物反应器压力平均为 022 !@A& 进水 !!"#$";%
约为 & &22 ) & 522 =B ! 9 & !!-#$’%约为 /22 )
*22 =B ! 9& -#$’ 容积负荷!以 -#$’ 计 %平均 5</
CB ! !=0$D%& 出水先经过加压生物接触氧化处理后&
提高废水中的溶解氧和有机物的降解速率& 再经
混凝沉淀后可达到现有企业的二级排放标准"8#’ 该

工艺处理中浓度废水效率较高& 但处理成本高&
难于维护与管理’
" 二段高速上流式厌氧污泥床!6+,-%法和溶

解空气浮选?升流式厌氧污泥床!$+7?6+,-%法是
在单个 6+,- 法上的改进工艺& 适合处理含高浓
度悬浮固体( 脂肪颗粒和油脂的屠宰废水’ 二段
高速上流式厌氧污泥床!6+,-%法的第一阶段为使
用絮凝剂淤泥的 6+,-!即 6+,-E%反应器& 可以去
除脂肪颗粒( 油脂等不溶解的 "#$";& 第二阶段为
使用粒状淤泥的 6+,-!即 6+,-B%反应器& 去除溶
解性的 "#$";& 此法 "#$";去除率可达 *2% 以上’
# 水解酸化?生物吸附再生?接触氧化工艺&

$))$
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该工艺特别适合于处理高浓度! 水质水量变化较
大的废水" 在进水 !#89#% &$为 : ;55 < 2 555 ’()*
的条件下% 89#% &去除率可达 =;>以上% 该法采用
(? 两段组合工艺% ( 段负荷高% 污泥絮体具有较
强的吸附能力和良好的沉降性能% 抗冲击负荷能
力很强% 对有毒物质的影响具有很大的缓冲作用%
但是污泥量较高% 需采取相应的污泥处理措施% ?
段二沉池出水中的少量难沉降的脱落生物膜通过

气浮处理进一步去除% 以提高出水水质&4:’"
! 8(@ 涡凹气浮A%?’ 法采用机械格栅去除

了大部分固体污染物% 避免了大块固体颗粒影响
气浮! 曝气工艺% 大大降低了后续工艺的处理负
荷% 然后机械过滤把关% 保证了出水稳定达标%
再经过气浮池和 %?’ 塔 " 该工艺综合了 8(@ 和
%?’ 的优点% 8(@ 气浮系统操作弹性大% 抗冲击
负荷能力强% 出水稳定% 对于污染物浓度较小的
原水% 仅采用 8(@ 系统即可满足水质的排放要
求% 可以在一定时间内运行 %?’ 塔% 节省运行维
护费用% 采用该工艺处理的废水 89#8B 去除率达

C5> < =5>&44’"
" 升流式厌氧污泥床过滤器#$(%?(@$A序批

式活性污泥法#%?’$工艺% 该工艺是适用于水质波
动较大! 蛋白质含量高的废水处理" 其中升流式
厌氧污泥过滤器是将升流式厌氧污泥床#$(%?$和
厌氧滤池#(@$组合为一体的反应器% 适应于间歇进
水的屠宰废水% 容积负荷#以 89#8 &计$为 53::2 <
5312D EF G #H1(I$) 而 %?’ 为序批式活性污泥法%
在同一池内按进水! 反应! 沉淀! 排水分阶段周
期进行% 耐水量水质冲击负荷" %?’ 非常适应于
屠宰废水每天有规律地间歇排放的特点" 有机物
先经过 $(%?(@ 厌氧消化后% 分解生成的氨氮经
过 %?’ 后去除率达 DC0D>&41’" 该工艺具有工艺流
程简单! 耐冲击负荷! 运行管理简便! 工程造价
省和运行费用低等特点% 适合于小型肉类加工厂
的屠宰废水处理工程"
! 屠宰废水处理技术的应用分析
考虑屠宰废水水质特点% 对比各种处理方法

的优缺点% 得出目前屠宰废水最经济有效的处理
技术为* 以生物法为主% 辅助必要的物理! 化学
等方法作预处理" 例如以采用生物处理法为主体
的二级 %?’ 法工艺路线处理效果较好" 在北方地
区% 尤其是经济不发达的北方地区% 考虑到气温

低% 占地要求小% 运行费用要求低等因素% 深井
曝气法为首选方法"
厌氧生物处理成本低% 但不能较好地去除氨

氮% 故对于出水水质要求较高的情况下% 通常经
过厌氧处理后% 还需进行好氧处理或采用化学法
去除氨氮才能达到水质排放要求" 好氧法不仅可
以获得很高的 89#8B 去除率% 而且还可以去除氮!
磷% 但成本很高% 所以对于高浓度屠宰废水% 通
常首先经厌氧生物法处理% 然后使用好氧法处理%
综合使用厌氧和好氧生物法的优点% 可以获得高
89#8B 去除率% 同时去除氮! 磷% 还降低成本"
采用生物法处理屠宰废水可考虑回收利用问

题" 活性污泥经过一定处理后% 可作为动物饲料
用 &42’% 还可回收屠宰废水中的蛋白质和脂肪% 产
品可用作动物饲料% 还可以生产沼气和无害肥"
达到开发能源% 变废为宝% 又促进农业养殖业发
展的目的% 是一项具有生态平衡良性循环的可持
续发展工程" 屠宰废水的治理经验对于城市和养
殖业粪便污染的治理有着较好的参考价值"
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创新! 锐意开拓$ 与广大用户精诚合作! 提供优良产
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