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污（废）水生物处理 高负荷内循环厌氧反应器

1 范围

本标准规定了污（废）水生物处理 高负荷内循环厌氧反应器的术语和定义、分类与命名、技术要求、

试验方法、检验规则、标志、标牌、随行文件、包装及运输。

本标准适用于采用厌氧生物技术处理高浓度有机废水的反应器装置，厌氧反应器的负荷为 4~20

kgCODCr/(m3·d)。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 191 包装储运图示标志

GB 3836.1 爆炸性环境 第 1部分：设备 通用要求

GB/T 8923.1 涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第 1部分：未涂覆过的钢材表

面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级

GB/T 9969 工业产品使用说明书 总则

GB/T 11899 水质 硫酸盐的测定 重量法

GB 11901 水质 悬浮物的测定 重量法

GB/T 12801 生产过程安全卫生要求总则

GB/T 13306 标牌

GB/T 14436 工业产品保证文件 总则

GB 50057 建筑物防雷设计规范

GBZ 2.1 工作场所有害因素职业接触限值 第 1部分:化学有害因素

GBZ 2.2 工作场所有害因素职业接触限值 第 2部分:物理因素

HJ 505 水质 五日生化需氧量（BOD5）的测定 稀释与接种法

HJ 535 水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法

HJ 828 水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法



JB/T 8635 防腐密封型低压成套开关设备和控制设备

NB/T 47003.1 钢制焊接常压容器

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

高负荷厌氧反应器 high-loading anaerobic reactor

无氧条件下，利用高浓度、高活性的兼性或专性厌氧菌在高有机物负荷（4~20 kg COD/(m3·d)）和短

水力停留时间（10 h ~ 40 h）下将有机物转化为甲烷和二氧化碳的废水处理装置。

3.2

内循环 internal the circle

将未通过顶层三相分离器的出水经动力提升，与进水相混合的一种循环方式。

3.3

三相分离器 three-phase separator

安装于厌氧污泥床中上部，收集反应区产生的沼气，并使悬浮物沉淀、出水排放，实现气体、固体、

液体分离的装置。

3.4

容积负荷 volumetric loading rate (VLR)

反应器单位容积每日接受废水中有机污染物的质量，一般以kg CODCr/(m3·d）表示。

3.5

高浓度有机废水 high-strength organic wastewater

CODCr在 2000 mg/L以上的生活污水和工业废水。

4 分类与命名

4.1 分类

4.1.1 按照反应器是否回流可分为回流和非回流两种。

4.2 命名

4.2.1 型号以高负荷内循环厌氧反应器装置的英文字头和回流类型代号及容积代号构成，型号采用大写

汉语拼音字母和阿拉伯数字表示。



4.2.2 命名示例：HICAR-HL-200表示：容积为 200m3的回流高负荷内循环厌氧反应器装置。

5 技术要求

5.1 基础要求

高负荷内循环厌氧反应器装置应符合本标准的规定，并按照经规定程序批准的图样和技术文件制造、

安装、调试及验收。如有特殊要求，需在订货合同或技术协议上注明。

5.1.1 反应器组成

反应器从底部到顶部依次为：进水管、布水装置，厌氧反应区， 气、 液、固三相分离区，出水收集

系统，沼气收集系统。其中，出水收集系统位于三相分离器 上部，其特征是三相分离区设有内循环回流装

置。反应器结构示意图如图 1所示。

1—布水装置，2—厌氧污泥系统，3—填料层，4—气、液、固三相分离区，

5—出水收集系统，6—沼气收集系统，7—内循环回流装置

图 1 反应器结构示意图

5.1.2 工艺流程

反应器工艺流程如下：污（废）水经布水装置均匀进入厌氧污泥系统，在厌氧污泥系统中，污（废）水中

反应器容积代号（单位为: m3）

回流（HL）/非回流（FHL）

反应器代号 HICAR



的一部分有机物被厌氧污泥床中的微生物所降解，产生沼气。污（废）水继续向上流动，经填料层时一部

分有机物被吸附在填料中的微生物所降解。处理后的污（废）水经三相分离器实现气、液、固三相分离，

其中一部分污（废）水进入出水收集系统、另一部分则通过循环泵加压进入反应器底部的布水装置，形成

出水回流。气体则进入沼气收集系统。

5.2 设计要求

5.2.1 结构要求

5.2.1.1 布水装置

布水装置采用大阻力布水方式的弯曲或环状管道。布水系统装置宜采用短管，每个短管布水面积为 1

m2~ 3 m2。

5.2.1.2 厌氧污泥系统

厌氧污泥系统是可调节高度的厌氧污泥床，污泥床的高度可以根据进水有机物浓度和内循环回流比调

整。

5.2.1.3 填料层高度≤300 cm。

5.2.1.4 气、液、固三相分离区

宜采用整体式或组合式的三相分离器。 整体式三相分离器斜板倾角范围 α为 55~ 60°；分体式三相分

离器反射板与隙缝之间的遮盖 Z1宜在 100 mm ~200 mm，层与层之间的间距范围 Z2宜为 100 mm ~200 mm。

5.2.1.5 内循环回流装置

内循环回流动力装置是回流循环泵，回流水通过内循环泵的加压从集水管进入布水装置。内循环回流

装置可以进行回流调节。

5.2.2 沼气收集系统

沼气收集系统应具有安全性高、方便紧急处理、可远程控制及节省资源的优点。

5.2.3 电机应优先采用直接启动方式。当通过计算不能满足规范中规定的直接启动电压损失条件时才考

虑采用降压启动方式。

5.2.4 电气设备的金属外壳均应采取接地或接零保护，钢结构、排气管、排风管和铁栏等金属物应采用

等电位连接。

5.2.5 设计处理量应考虑 10 %的余量或设置调节装置。

5.2.6 反应器上应设有相应尺寸的孔、管道，用作排空清洗和维修。

5.2.7 反应器上应设置便利的取样口。

5.2.8 反应器应设置相应的沼气超压放空管，并在放空管末端设置金属防火网。

5.2.9 反应器应安装进水流量、温度和 pH值的就地或在线显示的仪表。



5.3 制造要求

5.3.1 材料及外观要求

5.3.1.1 反应器的材料加工应符合 NB/T 47003.1第 5章的规定。

5.3.1.2 外表面的漆膜应平整、光滑、无气泡，色泽应均匀一致。

5.3.1.3 各部件在进行防腐涂装前，表面处理应符合 GB/T 8923.1第 3章规定的 Sa21/2级，防腐层应符合

JB/T8635第 6章的规定。

5.3.1.4 反应器的尺寸按照规定程序批准的图纸及文件制造，并符合本标准的规定。

5.3.2 反应器的结构应具有足够的刚度和强度，并符合 NB/T 47003.1第 5章的规定，且盛水试验不得有

渗漏、变形等现象。

5.3.3 三相分离器应密封良好，在气压试验中不漏气。

5.3.4 反应器在负荷试验中能够正常启动并运行。

5.4 性能要求

在符合设计工况条件下及产品规定的技术范围内，高负荷内循环厌氧反应器主要技术性能应符合下列

要求。

表 1 反应器的性能要求

序号 性能参数 要求

1

进

水

条

件

pH值 宜为 6.0～8.0
容积负荷 4~20 kgCOD/(m3·d)
营养组合比

（CODCr:氨氮:磷）
宜为 （100～500）:5:1

BOD 5 /COD Cr 宜＞ 0.3
进水中悬浮物含量 宜＜ 1500 mg/L
进水中氨氮浓度 宜＜ 2000 mg/L

进水中硫酸盐浓度 宜＜ 1000 mg/L
2 反应器高度 ≤ 20 m
3 高径比 2 ~ 3
4 上升流速 0.5 m/h ~ 2 m/h

5 填

料

填料类型 纤维填料、弹性填料及混合填料

填料高度 ≤300 cm
填料的比表面积 ≥600(m2/m3)
填料的空隙率 ≥85%
填料的填充比 30%~50%

6 沼气压力 0.002 MPa ~0.003 MPa

7 反应器回流比（如涉及回流） 50 %~200 %

8 净化效率
进水 CODCr浓度为 4000 mg/L ~20000 mg/L、B/C＞0.3时，

CODCr去除率：＞80 %
9 工作温度 常温：20 ℃ ~ 25 ℃；中温：35 ℃ ~ 40 ℃；高温：50 ℃ ~



55 ℃

5.5 安全要求

5.5.1 反应器所在区域应有“严禁烟火”等警示标志。

5.5.2 配套的电气设备应采用防爆电气设备，并符合 GB 3836.1第 4章的规定。

5.5.3 应设有防雷、接地措施，并符合 GB 50057第 4章的规定。

5.5.4 反应器的设计、建设、运行过程中应该高度重视职业卫生和劳动安全，应严格执行 GBZ 2.1的第 4

章的规定；严格执行 GBZ 2.2的第 4~12章以及第 13、第 15章的规定；严格执行 GB/T 12801第 6章的规

定。

6 试验方法

6.1 反应器所用材料及加工制造按NB/T 47003.1第9章的规定进行。

6.2 外观检查：装配完毕后的反应器，外表面的漆膜应光洁、平整、均匀，无严重流挂、脱落、漏涂等

影响使用的缺陷。

6.3 防腐层的检验按照JB/T 8635第7章的规定进行。

6.4 主要尺寸检查：反应器的主要尺寸应符合设计图样和工艺文件要求。

6.5 反应器的结构刚度和强度检验按照 NB/T 47003.1第 9章 9.7的规定进行。

6.6 盛水试验

6.6.1 将反应器注满水，4 h 后观察有无渗漏。

6.6.2 对管路进行水压试验，试验压力不低于设计压力的 1.5 倍。金属管路在试验压力下稳定 30 min

后，不应渗漏；塑料管路在试验压力下稳定 1 h，各连接处不应渗漏。

6.7 气压试验：在正常工作水位的情况下，从罐体下部进水管中充入压缩空气，保持工作压力为 0.003

MPa，从反应器顶部观察有无气泡溢出，有气泡为漏气，无气泡为不漏气。

6.8 负荷试验：根据反应器的设计要求，对装置进行空转试验和带负荷试验以检查其运转是否正常。

6.9 性能试验

6.9.1 化学需氧量（CODCr）按 HJ 828的方法检测。

6.9.2 生化需氧量（BOD5）按 HJ 505的方法检测。

6.9.3 悬浮固体浓度（SS）按 GB 11901的方法检测。

6.9.4 氨氮浓度按 HJ 535的方法检测。

6.9.5 硫酸盐浓度按 GB/T 11899的方法检测。

7 检验规则

检验规则分为出厂检验和型式检验。

7.1 出厂检验



每台反应器出厂前，质量检验部门应按本标准进行出厂检验，出厂检验项目、要求、方法见表1，产

品经检验合格并发给产品合格证后方可出厂。

表2 出厂检验和型式检验项目

序号 检验项目 要求 试验方法 出厂检验 型式检验

1

制造要求

反应器材料 5.3.1.1 6.1 × √

2 外观检查 5.3.1.2 感官检验 √ √

3 防腐涂装 5.3.1.3 6.3 √ √

4 尺寸检查 5.3.1.4 钢卷尺测量 √ √

5 结构强度 5.3.2 6.5 √ √

6 盛水试验 5.3.2 6.6 √ √

7 气压试验 5.3.3 6.7 √ √

8 负荷试验 5.3.4 6.8 √ √

9

性能要求

CODCr 5.4 6.9.1 × √

10 BOD5 5.4 6.9.2 × √

11 SS 5.4 6.9.3 × √

12 氨氮浓度 5.4 6.9.4 × √

13 硫酸盐浓度 5.4 6.9.5 × √

14 反应器高度 5.4 通用量具 √ √

15 高径比 5.4 通用量具 √ √

16 上升流速 5.4 流量计测量 × √

17 工作温度 5.4 温度计测量 × √

18

安全要求

警示标志 5.5.1 目测 √ √

19 电气设备防爆 5.5.2 — √ √

20 防雷、接地 5.5.3 — √ √

21 职业卫生和劳动安全 5.5.4 — × √

注：“√”为应检验项目；“×”为可不检验项目。

7.2 型式检验

7.2.1 当有下列情况之一时，一般应进行型式检验：

1)新产品定型的型式试验；

2)首制产品鉴定（包括转厂生产的首制产品）；

3)因产品的结构、工艺或主要材料的更改影响产品性能要求；

4)每隔一年的批量生产产品；



5)产品停产两年以上重新恢复生产。

7.2.2 检验项目、要求、方法见表 2。

7.3 判定规则

7.3.1 全部检验项目符合要求的，判定为合格品；有一项或一项以上检验项目不符合要求的，初步判定

为不合格品；

7.3.2 对初步判为不合格品的，允许作必要改进，仍有不符合项的，则判定为不合格品。

7.4 反应器稳定运行三个月，工况达 75%，则完成验收。

8 标志、标牌、随行文件

8.1 标志、标牌

出厂合格的反应器应在醒目位置设置标牌，并应符合 GB/T 13306中第 3章和第 5章的规定，需标明下

列内容：

a)制造厂名称、地址；

b)产品名称、型号；

c)主要技术参数；

d)制造日期、出厂编号；

e)执行标准代号。

8.2 随行文件

随行文件密封在防水袋内，包括：

——产品合格证，参见 GB/T 14436第 4章 4.3和第 5章；

——产品说明书，参见 GB/T 9969中第 4章；

——装箱单；

——随机备附件清单；

——安装图；

——试验报告；

——搬运说明；

——其他有关资料。

9 包装及运输

9.1 包装

9.1.1 装置包装应符合 GB/T 191中第 4章的规定。

9.1.2 设备配品、备件、随机出厂技术文件应放置在包装箱内，技术文件应用塑料袋封装。



9.1.3 随机出厂技术文件应包括：

a）产品合格证；

b）产品使用维护手册；

c）发货清单；

d）主要配套件合格证及使用说明书。

9.2 运输

9.2.1 装置在运输时应轻装轻卸，途中不得拖拉、摔碰，应有遮蓬覆盖。

9.2.2 装置在运输过程中应有防潮、防雨措施。
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