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《水解酸化反应器污水处理工程技术规范》编制说明 

1 任务来源 

2009 年，环境保护部下达了“关于开展 2009 年度国家环境保护标准制修订项目工作的

通知”（环办函【2009】221 号），其中提出了制定《污水厌氧生物处理工程技术规范 水解

酸化法》（项目编号 247-1392 号）行业标准的任务。 

本标准主要起草单位：中国环境保护产业协会、清华大学、北京市环境保护科学研究院。 

2 标准制定必要性 

环境保护标准化是我国环境保护的一项重要的发展战略，建立与国际接轨的环境工程服

务技术标准体系和环境技术评估体系，是当前加快环境保护标准化步伐的一项重要任务。它

对于提升我国环境工程服务业的国际竞争能力，规范环境工程服务业市场，保证环境工程建

设和运行管理质量，为环境管理提供技术支撑和保障具有重要意义。 

环境工程服务技术标准包括工程类技术标准和产品类技术标准两大类，是环境工程立 

项、科研、招投标、设计、建设施工、验收、运行全过程服务的技术依据。 

水解酸化法作为有效改善水质可生化性的工艺在我国污水处理工程实践中已得到广泛

应用。很多管理部门、设计部门和技术研究单位，在从事水解酸化法污水处理工程的设计及

运行管理工作中已经积累了一些实践经验，但是国内尚缺乏可操作的技术规范指导水解酸化

法污水处理设施的建设与运行。为贯彻《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国

水污染防治法》、和国家其他有关污水处理领域的法规，规范水解酸化反应器污水处理工程

的规划、设计、施工、验收和运行管理，需要制定《污水厌氧生物处理工程技术规范 水解

酸化法》作为污水水解酸化法污水处理技术工程设计工作的指导性文件，为水解酸化法设备

的施工、验收和运行管理提出相关要求。使水解酸化法污水处理设施从建设到运行全过程能

有一个技术规范进行指导，对于保证水解酸化法污水处理工程的建设质量和稳定运行，以及

保证环境保护主管部门的有序监管都具有重要意义。 

因此，《污水厌氧生物处理工程技术规范 水解酸化法》的编制是十分必要和及时的。 

3 主要工作过程 

2009 年 3 月，环境保护部下达《污水厌氧生物处理工程技术规范 水解酸化法》编制任

务后，中国环境保护产业协会组织成立了标准编制组，编制组由中国环境保护产业协会、清

华大学、北京市环境保护科学研究院等相关单位的人员组成。 



2 
 

2009 年 3 月～2009 年 12 月，编制组对国内外相关标准、文献等技术资料和工程实例进

行了广泛的调研，编制了开题报告和编制大纲。 

2010 年 1 月 6 日，由科技标准司在环境保护部主持召开了《污水厌氧生物处理工程技

术规范 水解酸化法》的开题讨论会。中科院生态环境研究中心、中国环境保护科学研究院、

天津市环境保护科学研究院、中兵北方环境科技发展有限责任公司、中石化北京化工研究院、

环境保护部环境标准研究所等单位的专家参加了会议。会上，标准主编单位对标准适用范围、

技术路线等内容进行了汇报，专家委员会经质询、讨论，认为标准编制组提出的编制原则、

技术路线、实施方案合理可行，开题资料齐全，内容全面，符合编制工作要求。并建议：1、

为了与已颁布的厌氧系列工程技术规范保持一致，规范更名为《水解酸化法污水处理工程技

术规范》；2、针对不同水质，进一步明确本标准的适用范围；3、进一步明确水解酸化法的

主要特征；4、标准中应加强水解酸化法的控制措施，防止甲烷产生所引起的安全问题。 

2010 年 2 月～2012 年 12 月，编制组依据开题会上专家提出的建议，多次完善标准，形

成标准征求意见稿及其编制说明。 

2013 年 1 月至今，标准征求意见稿完成后，编制组组织召开了征求意见稿专家预审会，

会上专家组提出了进一步完善征求意见稿的建议，并建议将规范名称由“水解酸化法污水处

理工程技术规范”更改为“水解酸化反应器污水处理工程技术规范”，编制组进一步完善了征

求意见稿及其编制说明。 

4 国内相关标准研究 

2000 年 9 月 25 日中华人民共和国国务院令第 293 号颁发的《建设工程勘察设计管理条

例》规定，设计工作的基本任务是根据建设工程的要求，对建设工程所需的技术、经济、资

源、环境等条件进行综合分析、论证，充分体现节地、节水、节能和节材的原则，编制与社

会、经济发展水平相适应，经济效益、社会效益和环境效益相统一的设计文件。 

目前《室外排水设计规范》（GB50014-2006）并无水解酸化法设计规范，国内尚缺乏可

操作的技术规范指导水解酸化法污水处理设施的建设与运行。 

在国家现行建设项目环境保护条例和相关环境监督管理法律法规中，对环境保护设施的

建设与正确使用均提出了要求。本标准属于环境污染治理工艺方法规范，是国家环境标准体

系之环境工程技术规范的一个组成部分，与环境污染治理工程技术规范并用，将为环境保护

设施的建设、运行以及环境监督管理的标准化提供技术支撑。 

本规范的编制以国家环境保护现有法律、法规、标准为主要依据，同时参考水处理行业

相关的技术规范和设计手册，结合国内外有关水解酸化法处理工艺运行的文献以及调研取得

的国内水解酸化法污水处理工艺运行情况数据资料，总结编制了本规范。编制中参考的标准
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和文件主要有： 

GB  3836             爆炸性气体环境用电气设备 

GB  12348            工业企业厂界噪声标准 

GB  12801            生产过程安全卫生要求总则 

GB  18597            危险废物贮存污染控制标准 

GB  18599            一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准 

GB  18918            城市污水处理厂污染物排放标准 

GB  50011            建筑抗震设计规范 

GB  50014            室外排水设计规范 

GB  50015            建筑给水排水设计规范 

GB  50016            建筑设计防火规范 

GB  50037            建筑地面设计规范 

GB  50046            工业建筑防腐蚀设计规范 

GB  50052            供配电系统设计规范 

GB  50053            10kV 及以下变电所设计规范 

GB  50054            低压配电设计规范 

GB  50057            建筑物防雷设计规范 

GB  50069            给水排水工程构筑物结构设计规范 

GB  50108            地下工程防水技术规范 

GB  50141            给水排水构筑物施工及验收规范 

GB  50187            工业企业总平面设计规范 

GB  50204            混凝土结构工程施工及验收规范 

GB  50205            钢结构工程施工质量验收规范 

GB  50222            建筑内部装修设计防火规范 

GB  50231            机械设备安装工程施工及验收通用规范 

GB  50268            给水排水管道工程施工及验收规范 

GB  50275            压缩机、风机、泵安装工程施工及验收规范 

GBZ  1               工业企业设计卫生标准 

GBZ  2               工作场所有害因素职业接触限值 

GBJ  19               采暖通风与空气调节设计规范 

GBJ  22               厂矿道路设计规范 

GBJ  87               工业企业噪声控制设计规范 

GBJ  141              给水排水构筑物施工及验收规范 

CJJ  60                城市污水处理厂运行、维护及其安全技术规程 

CJ/T  51               城市污水水质检验方法标准 
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HJ/T  91               地表水和污水监测技术规范 

HJ/T  245              环境保护产品技术要求 悬挂式填料 

HJ/T  246              环境保护产品技术要求 悬浮填料 

《建设项目（工程）竣工验收办法》      （计建设[1990]1215 号） 

《建设项目竣工环境保护验收管理办法》  （国家环境保护总局令 第 13 号） 

5 同类工程现状调研 

5.1 水解酸化法的反应器类型 

水解酸化反应器主要包括升流式水解反应器、复合式水解反应器及完全混合式水解反应

器。此外，水解反应器还可以包括采用其他厌氧反应器型式实现水解酸化的反应器，如厌氧

折流板反应器、厌氧接触反应器等。 

（1）升流式水解反应器 

升流式水解反应器的示意图见图 1，水解酸化微生物与悬浮物形成污泥层，污水通过布

水装置自反应器底部均匀上升至顶部出水堰排出过程中，污泥层可截留污水中悬浮物，并在

水解酸化菌作用下降解有机物、提高污水可生化性等。 

 

图 1 升流式水解反应器示意图 

（2）复合式水解反应器 

复合式水解反应器（示意图见图 2）内既存在水解酸化污泥，又存在水解酸化生物膜，

形成水解酸化污泥和生物膜的复合体。反应器上部为填料层，下部为污泥床，中间留出一定

的空间以便悬浮状态的絮状污泥和颗粒污泥停留，增加了反应器的生物量，延长了微生物与

废水的接触时间。 
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图 2 复合式水解反应器示意图 

（3）完全混合式水解反应器 

完全混合式水解反应器（示意图见图 3）内设置搅拌装置实现污水和污泥的完全混合，

其后设置沉淀池并回流污泥以保证反应器内有较高的污泥浓度。 

 

图 3 完全混合式水解反应器示意图 
（4）其他厌氧反应器 

此类反应器主要利用已有厌氧反应器型式实现水解酸化，如厌氧折流板反应器、厌氧接

触反应器等。此类反应器设计可参考相应的厌氧反应器设计规范，本规范中不再重复规定。 

厌氧折流板反应器（ABR）（见图 4）的结构特点是反应器中设置折板形成数个升流式

水解反应器，废水在反应器内沿折流板流动，提高了微生物与废水的混合接触作用。 

 

图 4 厌氧折流板反应器 

厌氧接触反应器的特点是水解酸化微生物固定在反应器内特设的载体上形成生物膜，微

生物的世代期较长，耐冲击负荷能力较强，此类反应器的典型代表为厌氧滤池。 

填料层 
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5.2 水解酸化法应用现状 

水解反应器可以替代初沉池，提高污水可生化性，同时也可以在一定程度上降低 COD

总量、将污水中不易生物降解的大分子有机物降解为易于生物降解的小分子有机物，这对于

难降解有机废水的治理十分重要。目前已知水解酸化法对城市污水、印染废水、制药废水、

造纸废水、啤酒废水、化工废水和合成洗涤剂废水等多类废水很有效，而且悬浮物去除率高，

去除的悬浮物可以在水解反应器中部分消化。水解酸化法去除悬浮物的特点，在工艺开发初

期主要应用于污水、污泥处理方面；近年来，又用于去除高悬浮物和脂类物质，如酒糟废液、

活性污泥、乳制品废水和畜禽粪便废水等。水解反应器设计停留时间调查统计表见表 1。 

表 1 水解反应器设计停留时间统计表 

设计停留时间（h） 
序号 废水类型 

最低 最高 平均值 统计厂家数

1 城市污水 3 6.5 4 9 

2 制药废水 5.5 25 14.9 21 

3 印染废水 6.5 10 8.8 13 

4 焦化废水 10 16 13 7 

5 造纸废水 4.5 9 7.5 6 

6 橡胶废水 8 12.9 11.6 5 

7 化工废水 8 14.5 11.05 10 

8 食品加工废水 8 16 12.38 17 

9 啤酒废水 4 7.8 6.5 8 

10 屠宰废水 7.5 12 10.35 5 

11 含硫废水 6 12 9.25 5 

12 医院废水 1.5 3 2.25 2 

 合计    108 
 

（1）城市污水处理 

迄今为止，水解-好氧生物处理工艺已应用于几十座城市污水处理厂，累计投资几十亿

元，形成了上百万吨/天的处理能力。十多年来的工程实践表明，水解-好氧生物处理工艺是

我国独立开发的具有投资省、运行费用低和处理能耗低等特点的城市污水处理工艺，为当前

城市污水处理厂的建设提供了一条新的、切实可行的技术途径。该技术成果也受到了国内外

学者、专家、设计单位及应用单位的高度重视和评价。 

江苏某城市污水处理厂，日进水 10 万吨/天，由于进水中含有大量工业废水，污水 COD

高于正常城市污水，可生化性低于 0.4。该厂采用水解-好氧生物处理工艺，水解反应器水力

停留时间为 2.5～3h，常温下运行，基本不产生沼气，流程简单，造价低，管理方便。因水
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解酸化法集生物降解、物理沉降和吸附为一体，污水中的颗粒和胶体污染物被截留和吸附，

并生物降解。水解反应器 BOD5 去除率为 20～35％，CODCr去除率为 30～45％，SS 的去除

率为 70～85％，同时水解反应器改善了污水的可生化性，有利于后续的好氧处理。 

（2）印染废水处理 

目前已知水解酸化法对印染废水、啤酒废水、制药废水、造纸废水、化工废水和合成洗

涤剂废水等各种工艺废水很有效。 

印染废水具有有机物含量高、成分复杂、色度深、pH 值高、水质变化大等特点，是国

内外公认的难处理工业废水之一。近年来，由于新型纺织纤维的开发，聚乙烯醇（PVA）浆

料、人造丝碱物、新型助剂等难降解有机物大量进入印染废水，使废水的可生化性变差，传

统的生物处理工艺受到严重的挑战。某印染废水的 BOD5/COD 为 0.15~0.3，可生化性一般，

并且水中的有机物对微生物有一定的抑制作用。采用水解酸化-好氧的处理工艺，水解反应

器采用厌氧折流板反应器，水力停留时间为 8~10h，使污水 BOD/COD 升至 0.3～0.45，为后

续好氧生化处理创造了条件，并去除了大部分的色度。印染废水经该工艺处理后，其 COD、

BOD5、色度、SS 的去除率分别达到 93%、94.6%、97%和 89.2%，所有指标均达到国家排

放标准。 

（3）造纸废水处理 

造纸制浆废水排放量大，成分复杂，污染严重，BOD5/COD 比值小，属于难生物降解

废水。某造纸废水进水 CODCr、BOD5、SS 浓度分别为 4120mg/L、1630mg/L、2080mg/L,

采用水解-好氧工艺处理，水解反应器水力停留时间为 5.8h，采用升流式水解反应器的型式，

水解反应器中挂有弹性填料，处理后出水 CODCr、BOD5、SS 浓度分别达到 354mg/L、

92.5mg/L、95.6mg/L，去除效率分别达到 91.4%、94.3%、95.4%，优于《造纸工业水污染物

排放标准》（GB 4355-2001）。 

（4）制药废水处理 

某制药生产废水主要为妥布霉素、洛伐他丁、盐霉素钠盐生产过程中排放的生产废水，

该废水污染物浓度高、成分复杂、色度高、毒性大，含有表面活性剂、残余抗生素、硫酸根、

溶媒等多种抑制物质，水质水量波动大，属于有一定处理难度的抗生素废水。进水 CODcr、

BOD5、SS 浓度分别为 4000～11000mg/L、1300～6500mg/L、100～500mg/L。水解反应器对

COD 的去除率为 18%～25%，经过水解酸化后 BOD5/COD 由原来的 0.152～0.218 提高至

0.436～0.496，该废水的可生化性大大提高，为后续好氧工艺稳定运行创造了条件。 

（5）啤酒废水处理 

某啤酒厂废水处理工程中采用了水解-生物接触氧化工艺，进水 CODcr、BOD5、SS 浓

度分别为 1090～4410mg/L、734～1810mg/L、400～796mg/L，经过半年多的运行，处理效

果稳定。水解反应器采用升流式水解反应器，水力停留时间为 6h，而传统生物氧化法处理

啤酒废水 HRT 一般大于 10h，有的甚至大于 17h，本工艺有明显的节能效果；其次，啤酒废
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水经水解酸化处理后，BOD5/CODCr值从原来的 0.51 提高到 0.72，CODCr和 BOD5 的去除率

分别为 39.2%和 14.2%。水解酸化达到较好预处理效果，废水的可生化性增加，这样可充分

发挥后续好氧生物处理的作用，缩短整个工艺的水力停留时间，提高生物处理效率。 

（6）焦化废水处理 

焦化废水中含有大量难生物降解的萘、吡啶、喹啉、吲哚、联苯等杂环及多环芳烃类有

机物，是一种可生化性差的废水。某焦化废水 COD 为 1327mg/L，BOD5/CODCr 为 0.2，水

解反应器停留时间为 4h，处理后 BOD5/CODCr 升至 0.32。经水解酸化反应后废水中难降解

有机污染物转化为易生物降解物质，其生物氧化率由原来的 31.2%提高至 51.2%。而对联苯

和吡啶而言，不仅可生化性得到改善，而且其对生物的抑制作用也基本消除。 

（7）纺织废水处理 

在涤纶纤维生产过程中，为了改善纤维性质，提高纤维可织性，需要使用纺丝油剂处理

纤纶。纺丝油剂主要由一些抗静电剂、柔软剂、渗透剂、涧滑剂及一些乳化剂等高分子化合

物组成，而乳化剂又含有一些阴离子表面活性剂或非离子表面活性剂，如烷基磷酸酯钾盐、

脂肪酸聚乙二醇脂、烷基醚硫酸钠等等。这些油剂废水 COD 在 2000mg/L 左右，而 BOD5

为 350mg/L，BOD5/COD 为 0.18。采用各种物化处理费用高，生化好氧处理有大量泡沫产生。

选用水解-好氧工艺，其中水解反应器停留时间为 10h，投加软性纤维填料，好氧处理单元

采用接触氧化法，停留时间为 7～8h。经过水解酸化反应后废水 BOD5/COD 从 0.18 上升至

0.20，并且 COD、BOD 值都有所增加，这说明一些难降解的物质经水解酸化反应后变成易

于生物降解的物质。经过水解酸化，好氧处理后 BOD5 去除率可达到 89％，COD 去除率可

达到 89％，这使得一般油剂浓度超过 1000mg/L 就不能生化处理的废水，在浓度高达

2000mg/L 时也可以进行稳定的生化处理。 

5.3 水解酸化法存在的问题 

（1）水解酸化法开发应用时间较短，由于水解酸化法设计参考资料较少，造成工程设

计中出现失误较多，难以发挥水解酸化法工艺效果，影响工艺推广。 

（2）水解酸化法有别于传统厌氧工艺，需考虑其特有的布水、排泥等问题，不能简单

套用，在建设中需要根据工艺要求合理建设。 

（3）水解酸化法是厌氧降解的前两个阶段，需要合理设计和运行调试，否则容易进入

产甲烷阶段，难以实现水解酸化功能。 

（4）水解酸化法已用于多种行业废水处理，在各种工程应用中都存在其特定的工艺设

计参数，目前缺乏统一合理的的设计标准。 
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5.4 水解酸化法的发展趋势 

5.4.1 与其它工艺结合 

水解酸化法只是对有机物进行了初级分解，对 COD 的去除率不高，后续必须通过厌氧

消化或者好氧处理才能使有机物彻底分解、矿化稳定，在工程应用中一般只作为有机废水的

预处理工艺应用。 

水解酸化法一般与好氧处理相结合，也可与厌氧处理、物化处理相结合，对整个工艺系

统进行优化，进一步提高处理效果是发展趋势之一。 

5.4.2 水解酸化法的功能扩展 

首先，水解酸化是厌氧消化过程的第一、二两个阶段，水解反应器内主要为兼性菌，可

利用兼性菌的多样性，通过后续好氧工艺混合液或出水回流实现水解反应器的反硝化目的，

增加硝态氮的去除率。 

其次，利用兼性菌对非溶解性有机物的水解作用，可进一步降低污泥剩余量。但是污泥

减量造成的惰性物质积累和水解酸化微生物活性降低会影响系统对污水的处理效果，应该适

时采取排泥等措施，确保污水处理达标。此外，利用水解酸化和后续好氧段形成的厌氧好氧

交替的过程也可实现污泥的减量化。 

第三，水解酸化是两相厌氧消化的前段，由于两相厌氧有利于提高容积负荷率、增加运

行稳定性，已备受关注。 

6 主要技术内容及说明 

6.1 水解酸化法的机理 

厌氧生物反应包括水解、酸化和甲烷化三个大的阶段，将反应控制在水解和酸化两个阶

段的反应过程，可以将悬浮性有机物和大分子物质（碳水化合物、脂肪和脂类等）通过微生

物胞外酶水解成小分子，小分子有机物在酸化菌作用下转化成挥发性脂肪酸的过程。在这一

过程中同时可以将悬浮性固体水解为溶解性有机物、将难生物降解的大分子物质转化为易生

物降解的小分子物质。 

污水中的污染物按分散体系划分为颗粒性、超胶体、胶体和溶解性四种不同形态。下图

给出了水解酸化法对颗粒状、超胶体、胶体性和溶解性等不同物理状态的有机污染物（以

COD 为例）迁移转化途径的图示。 
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图 5 有机污染物在厌氧反应器中的降解图径 

首先，水解反应器中大量微生物将进水中颗粒状颗粒物质和胶体物质迅速截留和吸附，

这是一个物理过程的快速反应。一般只要几秒钟到几十秒即可完成。因此，反应是迅速的。

截留下来的物质吸附在水解酸化污泥的表面，慢慢地被分解代谢，其在系统内的污泥停留时

间要大于水力停留时间。在大量水解酸化细菌的作用下，大分子、难于生物降解物质转化为

易于生物降解的小分子物质后，重新释放到液体中。在较高的水力负荷下随水流出系统。由

于水解和产酸菌世代期较短，往往以分钟和小时计，因此，这一降解过程也是迅速的。在这

一过程中溶解性 BOD、COD 的去除率虽然从表面上讲只有 10%左右，但是由于颗粒状有机

物发生水解增加了系统中溶解性有机物的浓度，因此，溶解性BOD、COD去除率远大于 10%。

但是由于酸化过程的控制不能严格划分，在污泥中可能仍有少量甲烷菌的存在，可能产生少

量的甲烷，但甲烷在水中的溶解度也相当可观，故以气体形成释放的甲烷量很少。可以看出，

水解反应器集沉淀、吸附、网捕和生物絮凝等物理化学过程，与水解、酸化和甲烷化过程等

生物降解功能于一体。 

6.2 水解酸化法的适用性 

水解酸化法用于污水处理预处理，起到拦截悬浮物、降解有机物、提高污水可生化性等

作用。原水中悬浮物浓度较高或可生化性差时，可将其作为预处理方式，以降低后续处理的

负荷和难度，一般情况下需连接后续处理系统。 

水解酸化法广泛适用于多种污水处理，包括城市污水，制药废水，造纸制浆废水，针织、

涤纶、亚麻等印染废水，酒精、饮料、乳制品、制糖、啤酒、淀粉加工、蔬菜加工、肉类加

工、豆制品等食品废水，聚醚类、聚苯烯类、醇类、炼油等化工废水以及屠宰、医院、脱硫
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等其他废水。 

6.3 水量和水质 

对于工业废水处理，大多数企业都是根据市场的需求决定生产量，废水波动性较大，因

此应根据实际调查和测定的排放水量水质进行设计。 

现有企业的新建和改扩建废水处理工程，要根据实际生产中水质水量的排放规律来确

定工程设计水量、水质和变化系数；新建企业的废水处理工程，应根据企业的生产工艺、产

品产量及环保部门出示的环境影响评价报告书，并应对同行业进行市场调研分析等予以确

定，或参考同类产品生产企业废水处理的相关数据确定。由于企业所处地域、水资源条件等

外界因素不同，废水水量会有较大变化，水解酸化法应按最高日平均时污水量设计，水解反

应器前、后的水泵、管道等输水设施应按最高日最高时污水量设计。设计出水应根据出水排

放地点的不同，满足相应的排放标准。 

工业园区合建的处理设施的设计水质水量，要考虑所需处理的企业废水的排放规律以及

整体规划与中近期规划等因素，确定分期工程的设计水量、水质。 

根据各类型废水处理工程经验水解反应器对 pH 变化的适应性较强废水的 pH 在 4~9 之

间，水解反应器均能正常运行。但当 pH 小于 4 或大于 9 时，水解反应器的出水效果变差，

且影响到后续工序的处理，导致系统出水往往不能稳定达标。 

水解酸化法一般用于原水中悬浮物浓度较高或可生化性差时，将其作为预处理工艺降低

后续处理的负荷和难度。若进水可生化性较好，且 COD 浓度大于 1500mg/L，水解酸化法反

应器内易进入厌氧产甲烷阶段，影响工艺运行，应选择其他厌氧反应器，据此规定水解反应

器进水 COD 浓度宜小于 1500mg/L。对可生化性较差的污水，COD 浓度对水解反应器影响

不大，利用水解反应器可提高污水可生化性。 

6.4 污染物去除率 

根据水解反应器在不同行业污水处理中的实际应用效果，从污水中悬浮性有机物

（COD）比例和污水的可生化性出发，对水解酸化法污染物去除效率进行了归纳总结。 

首先，水解酸化法的主要作用就是截留悬浮性有机物，并将其水解为溶解性有机物。因

此，悬浮性有机物浓度越高，水解酸化法去除率越高。其次，水解酸化法同其他厌氧好氧工

艺一样，污水可生化性越好，有机物去除率越高，可生化性越差，有机物去除率越底。此外，

水解酸化过程可将难生物降解的大分子物质转化为易生物降解的小分子物质，因此，在生化

性一般或较差时，COD、BOD 去除率较低。 
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6.5 水解酸化法污水处理工艺流程 

水解酸化法污水处理工艺流程见图 6，水解酸化法污水处理工程主要由预处理、水解反

应器、后续处理、污泥储存及处理组成。后续处理一般指好氧处理，此部分不作为本规范的

主要内容。 

污水经提升通过预处理系统，一般包括粗、细格栅、沉砂池等，主要去除大颗粒悬浮物、

砂砾等，预处理出水进入水解反应器，去除悬浮物、提高污水可生化性，经水解反应器处理

后的出水进入后续处理构筑物。后继处理可以采用多种形式的处理方式，如传统活性污泥工

艺，氧化沟和 SBR 等方式。经曝气池处理后的水进入二沉池，二沉池的出水即可排放。 

图例： 可选工艺单元推荐工艺单元

进水 水解酸化反应器 后续处理

污泥处理

出水格  栅 沉 砂 池 调 节 池

 
图 6  水解反应器污水处理工艺流程 

6.6 预处理 

6.6.1 格栅 

废水中可能含有纤维、纸张、塑料制品等大小不一的固体杂物，为防止水泵、处理构筑

物的机械设备以及管道被磨损或堵塞，保证后续处理构筑物和设备的正常运行，应设置格栅

进行预处理。由于工业废水中往往包含有细小固体杂质，如碎布、果壳、禽羽等等，一般格

栅不能截除，如不去除会给后续处理构筑物和设备带来影响。因此，往往采用细格筛作补充

处理。 

6.6.2 沉砂池 

某些工业废水，如以薯干为原料的酿酒废水和禽类加工废水、畜禽粪便废水等，常含有

砂砾等无机颗粒，为有效防止无机固体在反应器内积累，应设置沉砂池进行预处理。考虑到

水中溶解氧的存在对水解酸化菌有毒害作用，一般不宜采用曝气沉砂池作为水解酸化预处理

装置。 
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6.6.3 调节池 

工业废水一般均间歇排放，水质水量波动较大，而厌氧反应对水质、水量较大的冲击负

荷比较敏感，所以应设置调节池以稳定水质水量，保证系统的处理负荷在平稳的范围内波动。

调节容量应根据废水流量变化曲线确定；没有流量变化曲线时，调节池的容量应满足生产排

水周期中水质水量均化的要求，停留时间宜为 6h～12h；如为间歇运行，调节池容量宜按一

至两个周期设置。 

调节池除均质和均量的作用外，一般还可考虑兼有混合、加药和中和等功能。考虑到废

水可能会发生沉淀现象，也为了更好的混合水质，要求调节池设置搅拌设施；根据颗粒化和

pH 调节的要求，当废水碱度和营养盐（N、P）等不够需要补充时，可采用计量泵自动投加

酸、碱和营养盐药剂，通过调节池或机械搅拌中和。 

6.6.4 pH 值调节 

pH 值是废水生物处理最重要的影响因素之一。通常水解酸化菌适宜的生长 pH 范围为

4.0～9.0，这一范围是指反应器内反应区的 pH 值。为了保持水解反应器中 pH 值稳定在适宜

的范围内，在实际运行中，主要是通过向进水中加入碱性或酸性物质。经常投加的碱性物质

主要有 Na2CO3、NaHCO3、NaOH 等，酸性物质主要有盐酸等。石灰是一种成本较低的碱性

物质，但因为难以去除沉淀的碳酸钙，使得碳酸钙逐渐占据反应器的有效体积，对反应器运

行有潜在危害，因此石灰是一种容易产生问题的碱度来源，应该核实利弊后再行采用。 

中和药剂要有一定量储存和相应的的储存设备，在投加现场要设药剂溶解，调配、定量

投加设备，视 pH 值调节情况，必要时设二次调节。 

6.7 升流式水解反应器 

6.7.1 反应器容积 

（1）水力负荷/水力停留时间法 

水解反应器容积一般采用水力负荷或水力停留时间法，按公式（1）计算： 

HRTQV ×=                                       （1） 

式中： 

V——水解反应器有效容积，m3； 

Q——设计流量，m3/d； 

HRT——水力停留时间，h。 
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水解酸化法的停留时间应通过试验或参照类似工程确定，在缺少相关资料无法计算时可

参考规范正文中表 2。 

（2）动力学法 

水解是水解酸化过程的限制性阶段，颗粒性有机物的水解反应是颗粒性有机物浓度的一

级反应，对于连续式无污泥回流的完全混合系统，所需的反应器容积 V 为： 

）（）（ PPPO SKSSQV h/−=               （2） 

式中： 

Q——进水流量，m3/h； 

Spo——进水颗粒性有机物浓度，mg/L； 

Sp——出水颗粒性有机物浓度，mg/L； 

Kh——水解速率常数，通过试验确定，对生活污水一般为 0.1～0.2 h-1。 

（3）有机负荷法 

反应器的有效容积可根据处理污水的水量、浓度及容积负荷确定。 

Vq/QSV = V=QS/q                            （3） 

式中： 

V—有效容积，m3； 

Q—进水流量，m3/d； 

S—进水 COD 浓度，kg/ m3； 

qV—容积负荷，要试验确定，或参照同类污水经验值，一般可采用 1～3kg/(m3·d)。 

考虑到目前水解酸化法应用污水的类型较多，水质特征相差大，动力学法中的动力学常

数 Kh 以及有机负荷法中的容积负荷 qV等研究和工程参考较少，各行业动力学参数变化大，

因此在规范中设计推荐较广泛的水力负荷/水力停留时间法。 

6.7.2 布水装置 

布水装置的合理设计对水解反应器的良好运转是至关重要的，进水装置兼有配水和水力

搅拌的功能，为了保证这两个功能的实现，设计应满足如下原则： 

a、确保各单位面积的进水量基本相同，以防止短路或表面负荷不均匀等现象发生； 

b、尽可能满足水力搅拌需要，保证进水有机物与污泥迅速混合； 

c、易观察到进水管的堵塞； 
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d、当发现堵塞后，易被清除。 

目前布水装置的形式一般可以采用一管多孔式布水，一管一孔式布水或枝状布水方式。 

（1）一管多孔式布水时几个进水孔由一个进水管负担，孔口流速不小于 2m/s，配水管

直径不小于 50cm，可采用脉冲间歇进水；采用一管多孔布水管道，布水管道尾端最好兼做

放空和排泥管。需考虑反冲洗装置，采用停水分池分段反冲，用液体反冲时，压力为 1.0～

2.0kg/cm2，流量为正常水量的 3～5 倍。用气体反冲压力大于 1.0kg/cm2，气水比 5:1～10:1。 

（2）一管一孔式布水宜采用布水器布水，从布水器到布水口应尽可能少的采用弯头等

非直管，废水通过布水器进入池内时在管道垂直段流速（或顶部）应低于 0.2～0.3m/s，管

道垂直段上部管径应大于下部。反应器底部采用较小直径的管道产生高的流速，从而产生较

强的扰动使进水与污泥之间亲密接触。 

（3）枝状布水时支管出水口向下距池底约 200mm，位于所服务面积的中心，出水管孔

最小孔径不宜小于 15mm，一般在 15～25mm 之间，出水孔处需设 45°导流板使出水散布池

底，出水孔正对池底。 

6.7.3 出水收集装置 

出水收集装置应设置在水解反应器的顶部，尽可能保证均匀地收集处理过的废水。水解

反应器的出水堰一般与传统沉淀池的出水装置相同，即在水平汇水槽内一定距离间隔设三角

堰。为保证出水均匀，大部分的水解反应器宜采用多槽式出水方式，每个槽两侧设有三角堰，

设计时要考虑三角堰可以调整高度，堰上水头不小于 25mm。 

当处理的废水中含有蛋白质、脂肪或大量悬浮固体时，出水一般也夹带有大量悬浮固体

或漂浮污泥，为了减少出水悬浮固体量，在出水槽前设置挡板，这样可减少出水中悬浮固体

数量，有利于提高出水水质。但是设有出水挡板容易形成污渣层，此时可采用浮沫撇除装置，

如刮渣机等，因此是否设挡板需根据处理废水的实际情况确定。 

6.7.4 排泥装置 

水解反应器内保持足够的污泥量，是保证反应器高效运行的基础。但经过较长时间的运

行后，由于微生物自身增殖，不可生物降解的有机物及无机固体的积累，不利于水解酸化的

正常运行，同时污泥量过大时，会因污泥沉淀使有效容积缩小而降低处理效率，甚至会因堵

塞而影响正常运行，或使出水中夹带大量污泥，影响出水水质，为了保持水解酸化微生物的
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活性，需要排除剩余污泥，控制泥龄，使微生物浓度维持在一个合适的水平，因此必须定期

对水解反应器进行适量的排泥。 

剩余污泥排放量可参考式（4）计算，实际运行中应根据污泥浓度变化确定。 

ΔX=ΔX1+ΔX2-ΔX3                          （4） 

式中： 

ΔX—排放的剩余污泥量，Kg/d； 

ΔX1—进出水颗粒有机物的减少量，Kg/d； 

ΔX2—微生物净增长量，Kg/d； 

ΔX3—水解的有机物量，Kg/d。 

考虑到进出水的颗粒性有机物浓度的差值即为悬浮物浓度的去除量，即 ΔX1＝Q×SS×f；

ΔX3 简化为 ΔX1×fa；在不考虑水解微生物增殖的情况下，公式（4）变为： 

1000/)1(X affSSQ −×××=Δ        （5） 

式中： 

ΔX——污泥产生量，kg； 

Q—进水流量，m3/d； 

SS——固体悬浮物浓度，mg/L； 

f——污泥去除率，城市污水一般取 70%，工业废水一般取 40%～70%； 

fa——污泥水解率，一般取 30%。 

6.8 复合式水解反应器 

    复合式水解反应器是升流式水解反应器的升级版，在升流式水解反应器中又加入填

料，以提高污水处理效果。 

6.9 完全混合式水解反应器 

由于水解反应器污泥浓度 X 与水力停留时间 HRT 乘积为与污泥龄有关的常数，污泥有

效停留时间 T，即： 

THRTX =•                                    （6） 
理论上污泥浓度 X 越高，则水力停留时间 HRT 越短，因此在反应器设计时引入污泥有

效停留时间 T。这与调研的案例基本吻合，相同行业污水，采用升流式水解反应器停留时间

较短，而采用完全混合式水解反应器由于污泥浓度较低，相应的水力停留时间较长。通过对

水解反应器 T 值的规定，依据上述公式可推导完全混合式水解反应器的水力停留时间。 

因此，完全混合式水解反应器设计容积计算按规范中公式（1）。完全混合式水解反应器
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的 HRT 需依据规范中公式 3 来确定，不能简单套用规范中表 2 的设计参数。 

完全混合式反应器还包括后续沉淀池，设计时应参考相应设计规范。 

此外，采用其他厌氧反应器型式实现水解酸化的反应器，如厌氧折流板反应器、厌氧接

触反应器等未在标准正文中规定，此类反应器水力停留时间可参考上述说明。反应器结构型

式可按厌氧折流板反应器、厌氧接触反应器设计，本标准不作重复规定。 

6.10 后续处理 

后续处理不是本规范的重点内容。水解反应器后续处理一般指好氧处理工艺，如活性污

泥法、氧化沟、SBR 等，后续处理应考虑水解反应器对 SS 和有机物的去除率以及

BOD5/CODcr 比值的变化。 

6.11 剩余污泥及处理 

水解反应器排放的一般为絮状污泥，因此可直接将污泥排至厂区的集泥池，和好氧池剩

余污泥混合后一同脱水处理，一般升流式水解反应器排泥浓度在 15～30mg/L，含水率约

98.5%。浓缩脱水机选型时可参考执行。 

污泥脱水后应运送到当地政府指定的处理场所进行无害化集中处置。污泥处理和处置应

符合 GB 50014 的有关规定，经处理后的污泥应符合 CJ 3025 的有关规定。 

6.12 检测与控制 

为提高水解反应器的运行可靠性，必须设置各种类型的计量设备和仪表。对水解反应器

实行监控的目的主要有两个：一是了解进出水的情况，以便观测出水是否满足工艺设计条件；

二是为了控制各工艺的运行，判断工艺运行是否正常，以便及时调整运行条件。 

水解酸化法污水处理工程应建立完善的检测控制系统，一般检测系统主要包含在线监

测、现场监测和实验室检测等组成。为保证设施正常运行和处理效果，及时发现异常现象，

应按照污水处理系统运行操作规程规定的检测项目、检测频率和取样点等进行操作和管理。

检测项目一般包括温度、pH、溶解氧（DO）、悬浮物（SS）、污泥浓度总 COD、溶解性 COD、

污泥浓度等。 
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6.13 运行与维护 

6.13.1 运行控制 

1、接种污泥 

水解反应器启动可采用自然培养和二沉池脱水活性污泥接种，宜选用处理同类型工业废

水的接种污泥以及采用厌氧消化池污泥，其整个池容的污泥平均浓度达到 5-10g/L。采用接

种污泥的启动方法是当原水的 SS 浓度低于 100mg/L 以下，污水中菌种较少时使用。若污水

生化性差，污泥增长缓慢，此时不接种污泥直接启动水解反应器，启动周期将达 3-6 个月，

且出水水质很难在短时间内达到要求。若原水悬浮物 SS 浓度高于 100mg/L，可采用不接种

污泥的方法启动。 

2、水解反应器的启动 

反应器启动时要设法在池底形成污泥层，可以通过污水自然培养，或投入一定量的接种

污泥，以加快水解反应器的启动。运行时先开启反应器的进水阀门，注意观察反应器中液位

状态，一旦形成污泥层，即可控制进水流量以保证污泥不流失，直至设计水力负荷。启动过

程一般需要 2～6 个星期。 

3、排泥 

水解反应器排泥，特别是城市污水存在水力负荷变化，高水力负荷时排泥优点是易于控

制污泥面高度，缺点是高负荷时污泥层膨胀率较大，污泥浓度低，后续污泥浓缩负荷大；低

水力负荷排泥浓度高，污泥排放量少，缺点是对污泥层的控制不易掌握，排泥量过大会造成

系统中污泥总量减少而影响处理效果。新建污水处理厂，最好采用高水力负荷排泥方式，而

在运转一个相当时期后，在对水量变化规律有了一定了解后，再采用低水力负荷排泥方式。 

升流式水解反应器污泥层应维持在出水堰下 1.0~1.5m，否则一旦系统完全充满污泥或

在较高水力负荷条件下，由于供污泥层膨胀的空间有限，则会因为任何微小的污泥层膨胀，

而造成严重的污泥流失的情况。水解反应器排泥可采用污泥界面计控制排泥。 

6.13.2 停产控制 

工业废水处理因工厂停产检修或因季节性生产等原因，水解反应器可能会有停运情况发

生。这种停运对反应器系统的保持并无重大的影响，因为在不进水运行的条件下，水解酸化

微生物的活性可以保持较长时间。 
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在停运期间，应采取相应的防冻措施。停运后的再启动，一般只需将系统的温度增高，

再按原来运行中的平均负荷率进水运行，在短时间内就能够达到停运前的效能水平。 

7 标准实施的环境效益与经济技术分析 

本规范实施后，可以大幅改善原有污水处理工艺的处理能力，提高污水处理效率，改善

出水水质，进一步降低水体污染物对环境的污染，为污水处理厂升级改造达标排放提供技术

支持。 

为了更好地说明水解结合好氧工艺技术经济特点，特将该工艺与传统活性污泥法，进行

参数比较。主要运行参数如表 2 所示。 

表 2 工艺参数比较 

项 目 传统活性污泥法工艺 水解—活性污泥法工艺 

进水浓度 
(mg/L) 

COD=300～450 
BOD=150～250 
SS=100～200 

COD=300～450 
BOD=150～250 
SS=100～200 

出水浓度 
(mg/L) 

COD=80～100 
BOD=20～60 
SS=10～20 

COD=60～85 
BOD=10～25 
SS=10～20 

初沉池/水解池 HRT=2.0h HRT=2.5～3.0h 
曝气池 HRT=8.0h，气水比 15:1 HRT=4.0h，气水比 5:1 
二沉池 HRT=2.0h HRT=2.0h 

由上表可见，由于采用水解反应器替代了传统的初沉池，不仅使整个系统水力停留时间

（HRT）缩短，曝气池气水比降低，而且出水水质也优于传统工艺，同时使污泥和污水得到

一次处理并取消了传统的污泥消化系统，这既降低了总投资及日常运行费用，同时也简化了

操作管理。 

水解--好氧生物处理工艺基建投资，较传统活性污泥工艺可节约投资约 30%，处理厂占

地也可相应减少，电耗和处理成本较传统工艺节约 33%。 

8 标准实施建议 

本标准为首次制订，由于水解酸化法将随着环保管理要求而不断发展与创新。建议在本

标准实施过程中，广泛听取和收集各方面的意见与建议，根据实际应用情况，对本标准进行

不断地修订与完善，使其实用性和可操作性与时俱进，不断满足环境管理和环保设施工程建

设的需要。建议各级环境保护行政主管部门及相关监督管理部门，在环境影响评价、建设项

目环境保护管理、排污许可证管理和日常环境监督管理等项工作中积极采用本规范，以加强

对环境保护设施的监管。 


