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对于氯碱工业而言，高含盐是有机废水属于处理难

度较高的一种工业废水，某氯碱厂所排放出的废水含盐

浓度大约在 12580~13798mg/L，加之可生化性较差，借

助传统的好氧处理工艺无法使其处理符合要求，所以就

需要增加预处理方法。水解酸化属于一种普遍用于降解

难度较高的有机物工业废水的预处理措施之一，这一工

艺借助有机物厌氧分解期间的酸性发酵特性，把废水之

内的部分降解难度较高的有机物转换成降解难度较低的

小分子有机物，以此提高废水的可生化性，促使接下来

好氧处理难度有所减小。现阶段，水解酸化工艺在许多

具有降解难度较高的有机物化工废水预处理中运用的十

分广泛。

1 水解酸化工艺的主要特性
首先，水解酸化工艺通常是把复杂性较高、降解难

度较高的大分子化合物质逐步转换成更为简单、降解难

度更低的小分子化合物质，能够促使废水之中的可生物

降解性得以减小，以便提高后续处理的进水水质，以此

提升废水厂工作效率。

其次，和以往的厌氧处理工艺对比而言，不再需要

运用任何封闭反应设备，按照运行环境的实际情况，能

够设计出多种水解酸化设备，促使运行管理更为便捷。

不仅如此，和其对比而言，水力停留时间也更少，避免

时间浪费的问题出现。

第三，水解酸化池之中的细菌对于温度所提出的要

求相对较低，因此不需要设置温度控制装置，并且，水

解酸化池通常会在厌氧状态下运行，因此水解酸化菌对

于氧气溶解所提出的要求也不高，同时不需要设置其他

装置。简而言之，水解酸化菌具有一定的适应性，因此，

为相关设备的维修节约了许多人力资源与成本。

第四，水解酸化工艺具有一定的稳定性，同时应用

装置的容积面积能够缩小，而这从某个方面也为企业减

小了设备投资力度。加之并未产生对自然生态环境具有

严重影响的气体，因此，对厂区人员的作业环境也予以

了一定的保护。

第五，水解酸化工艺具有良好的抗冲击负荷力，虽

然印染废水量相对较大，并且具有可生化差、碱性高、

有机污染物浓度高以及水质复杂等一系列特性，仍旧能

够对其污染物化学性质以及分子结构进行调整，以此提

高系统处理的有效性。

最后，水解酸化工艺在实践操作中不需要过多的要

求，产出费用不高，实践操作便捷，有利于运行管理人

员进行日常维护工作。与此同时，水解酸化工艺在实践

操作中所产生的剩余污泥并不多，能够为接下来的污泥

处理工作提供许多便利，从而提高污泥处理效率。

2 影响水解酸化的主要因素
2.1 水力停留时间

HRT 属于水解酸化反应器最为关键的运行控制参

数，在系统反应无淤泥回流设备的过程中，HRT 所指的

主要是进入的污泥在这一反应器之中的平均停留时间。

HRT 对于各种反应器所展现的左右有所差异，其会对水

解酸化反应产生一定的影响，就水解酸化反应而言，在

反应时间不断延长的现况下，底物和水解酸化反应器之

中的微生物接触时间会随之增加，而反应也更为彻底，

与之对应的水解酸化工艺在实践运用中所取得的效果也

更理想。

然而，在反应过程中，并非水力在其中的停留时间

越长就合适，所以，就水解酸化反应器而言，长时间的

HRT 无法获得良好的产酸效果。相关学者对多个水力停

留时间状态下对水解酸化 COD 去除效果所产生的影响

进行了深入的考察，根据结果可知，在 HRT 时间为 8h

的情况下，COD 去除率只能够达到 5%；在 HRT 时间为

12h 的情况下，COD 去除率能够维系在 10% 左右；在

HRT 时间为 16h 的情况下，水解酸化工艺所取得的效果

并不突出，COD 去除率通常不会再提升。还有学者展开

了进一步的实验，根据试验结果发现，挥发性脂肪酸会

在反应时间不断增加的状态下随之增加，由此表明，水

解酸化反应持续存在，同时水解酸化菌数不断提升，在

HRT 时间为 6h 的情况下，VFAs 开始则提升幅度不断减

小，同时水解酸化效果也并不突出，所以，HRT 时间为

6h 的情况下，水解酸化工艺所取得的产酸效果最为理 

想。

2.2 温度

温度的变化极易对微生物产生不同程度的影响。在

这其中温度变化对水解酸化菌的生长代谢和体内酶活性

所产生的影响最为突出，通常而言，系统强烈的温度改

变极易对微生物活性产生一定的影响，以此对水解酸化

工艺所取得的处理效果产生不利影响。按照微生物生长

对于温度的实际需求，通常会把微生物划分成以下三 

种：首先，嗜冷微生物，其最佳生长温度大约在 6~21℃

之间，属于低温；其次，嗜温微生物，其最佳生长温度
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大约在 21~40℃，属于中温；最后，嗜热微生物，其最

佳生长温度为 40~70℃，属于高温。所以，厌氧消化反

应温度通常包含低温、中温以及高温。基于厌氧消化的

状态下，系统温度若是越低，那么其厌氧消化所需应用

的时间就更长。虽然水解酸化反应能够在各种温度环境

下展开，然而温度却会对微生物产生不同程度的影响，

而产酸效率同样会在温差影响下有一定的差异，但是在

温度较为稳定的状态下，则水解酸化工艺所取得的效果

基本上没有太大的不同。部分学者开展了温度对水解酸

化产酸的影响进行了分析，将超磁分离以后的初沉污泥

当做主要研究对象，而研究温度主要控制在了 20℃、

25℃、30℃以及 35℃四个层次，出水产酸含量便是其最

终的影响效果。

根据结果可知，系统温度的增加会提升产酸效率。

若是温度设置为 35℃，那么挥发性脂肪酸质量浓度最高，

甚至可以达到 296mg/L，那么这一状态下的挥发性脂肪

酸之内乙酸的最高浓度可以达到 217mg/L，在这其中，

乙酸在其中的占比高达 74%，但是温度设置为 25℃的情

况下，则乙酸在其中的占比只有 69%。

3 试验设备与方式
3.1 试验设备

本次试验所使用的水解酸化反应容器的实际容积为

168L，高度为 1.6m，在这其中，主要涉及到温度传感

器、折流板、多排穿孔管以及潜水泵四个部分，借助污

泥回流的措施对水解酸化反应器之内所流失的污泥予以

补充，以此确保污泥总量与其新鲜度符合要求。水解酸

化反应器之中借助水浴加热装置对温度进行控制，确保

温度维系在 35℃左右，而 pH 值在 6.3 左右，设计进水

流量主要为 20L/h。

3.2 试验水质

本次试验用水取自该水厂各车间排污口，根据实际

排放量比例予以混合，在添加絮凝剂混凝沉淀之后，其

上清液被当做本次试验用水，这一废水不仅具有水质变

化较大的特性，并且总硬度指标也相对较高，可生化性

较低。

3.3 水质分析法

水质分析法主要涉及到以下几种：COD：重铬酸钾

法；挥发酸：气象色谱法以及联合滴定法；污泥浓度：

重量法；BOD：碘量法；Ca2+：EDTA。

3.4 污泥的接种和驯化

按照资料，废水之内所涉及到的 Cl-、Ca2+、非离

子型洗涤剂以及盐分记忆对废水生物处理体系产生不同

程度的影响。对于细菌生长的影响主要为：Cl- 的 50%

抑制质量浓度为 7000mg/L，Ca2+ 的 50% 抑制质量浓度

为 4700mg/L，在这期间，Cl- 的质量浓度对细菌生长所

产生的影响最为严重，在含盐量超过 10000mg/L 以后，

生物处理效率会有所减小。根据 Woolard 的研究可知，

以往的生物处理方法对于废水之内离子强度的改变十分

敏感，若是含盐量突然改变，则极易促使生化体系全面

崩溃，之所以会出现这一现象，主要是因为微生物对于

水环境所具有的渗透适应力相对较低，所以，在指定含

盐量区间以内，微生物驯化一直以来都属于完成生物处

理的基础。本次试验之中的接种菌源主要以回流污泥为 

主，因为本次试验的废水主要是含盐废水，其中 Cl- 质

量浓度大约在 2000~3000mg/L 之间，所以活性污泥之内

存在耐盐微生物，该试验借助静态与动态相结合的措施

对活性污泥进行驯化，以此让微生物的耐盐性及有机物

降解性得以加强。

3.5 处理成效

在系统正常运行以后，水解酸化反应器之内的菌群

类型远远多于产酸相反应容器，不仅所建设的微生态体

系更具稳定性，并且所需生态环境也更容易提供。这一

过程中所去除的 COD 基本上以溶解性有机物为主，去

除率大概在 25% 左右。通过水解酸化反应器的进一步处

理，废水 BOD 的改变较小，略有提升。

对于水解酸化反应器而言，涉及到水解性发酵菌以

及产酸发酵细菌两种一起参与化学反应，同时在废水中

降解难度较高的有机物的分解，能够促使产酸发酵细菌

有所提升，同时处于良好地位。根据试验表明，反应器

之内的挥发酸浓度会在试验时间增加的情况下，呈现出

不断提升的状态。而反应器之内酸化程度的提升，能够

为接下来的好氧处理奠定良好的基础。

为了能够对有机物在生化过程中的分解变化状态进

行充分的了解，还需要对这一单元的进水、出水展开色

谱 - 质谱分析。根据调查表明，全部有机物总离子流色

谱之内的峰面积总和即为所谓的可分析的有机物总量。

按照测试结果表明，废水借助水解酸化工艺予以进

一步处理后，能够发现可分析有机物总量减少了 85% 左

右，而其类型减少了四分之三，降低了接下来好氧处理

的压力。

4 结束语
综上所述，根据相关试验结果可知，通过水解酸化

反应器的进一步处理以后，COD 去处理大约在 28% 左 

右，可分析有机物获得了妥善的处理，而反应器之内的

挥发酸浓度处于不断提升的状态，在提高废水可生化性

的同时，也为接下来的好氧处理奠定了良好的基础。
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