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Abstract
When anaerobic treatment of pulp and papermaking industry wastewater, the sulfate contained in it is reduced to hydrogen sulfide, 
which will have a strong inhibitory effect on methane bacteria and reduce the effect of anaerobic treatment. In order to avoid this situ-
ation, effective measures should be taken to reduce the influence of sulfate on anaerobic treatment. Based on the principle of anaerobic 
treatment of pulp and papermaking industry wastewater, this paper analyzes the harm of sulfate and the influence of reduction in the 
process of anaerobic treatment, and from the control of sulfate concentration, strengthen sludge acclimation, improve anaerobic process 
and other aspects, put forward some effective countermeasures, hoping to play a reference role. 
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试析制浆造纸工业污水中的硫酸盐对厌氧处理的影响及对策　
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海南金海浆纸业有限公司，中国·海南 洋浦 578101　

摘　要

厌氧处理制浆造纸工业污水时，含有的硫酸盐还原成硫化氢以后，会对甲烷菌产生较强抑制作用，并降低厌氧处理效果。为
避免这一情况，就要采取有效的措施，降低硫酸盐对厌氧处理的影响。论文联系制浆造纸工业污水厌氧处理原理，对厌氧处
理过程中硫酸盐的危害及还原带来的影响进行细致分析，并从控制硫酸盐浓度、加强污泥驯化、改进厌氧工艺等方面入手，
提出几点有效应对措施，希望可以发挥参考作用。　
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1 引言

在制浆造纸工业不断发展的背景下，制浆造纸生产污水

处理也引发人们密切关注，考虑到制浆造纸采用原料多为天

然纤维原料，污水中含有的污染物生化性能较好，采用厌氧

处理技术可以取得较好的污水处理效果。但是实践应用中污

水里含有较多硫酸盐，厌氧生化时这些硫酸盐会被还原成硫

化氢，在一定程度上会对甲烷菌产生较强抑制作用，污水厌

氧处理效果也会明显降低，迫切需要对厌氧处理中硫酸盐带

来的影响进行细致剖析，并采用极具针对性措施进行优化处

理，确保制浆造纸工业污水处理效果 [1]。鉴于此，对制浆造

纸工业污水中硫酸盐对厌氧处理的影响及对策展开分析。

2 制浆造纸工业污水厌氧处理机理

污水厌氧处理需要经历三个阶段：①水解发酵，即利用

水解发酵菌将结构庞大的有机物分解为小分子有机酸、单分

子氧气、二氧化碳等；②产氢产乙酸，在产氢产乙酸菌发挥

作用下，将水解发酵阶段产生的物质转化为二氧化碳、乙酸等；

③产甲烷，将上述两个阶段产生的二氧化碳、乙酸等物质作

为基质，使其在产甲烷菌发挥作用下，将这些物质转化成为

甲烷和二氧化碳。整个过程中，参与厌氧处理的微生物主要

为细菌，并且根据厌氧作用结果可以将之分为产甲烷细菌和
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非产甲烷细菌两类，前者是将降解产物转化为沼气，后者是

对有机物实施降解和消化 [2]。

3 硫酸盐对厌氧处理的影响分析

硫酸盐对污水厌氧处理的影响主要体现在以下几方面：

①硫酸盐还原菌与产甲烷菌发生竞争作用，在污水含有少

量硫酸盐时，微生物就能够促进硫酸盐还原，所产生的代

谢产物也能够进一步促进厌氧生物降解，若污水中含有的

硫酸盐浓度比较高，硫酸盐还原菌就主要发挥异化还原作

用，不仅无法为产甲烷菌提供有效利用基质，还原成硫化

氢以后也会对产甲烷菌正常代谢产生不利影响；②抑制细

菌生长，硫酸盐还原成硫化氢以后，会对产甲烷菌发生抑

制作用，特别是在浓度较高的背景下，硫化氢分子可以直

接进入细菌体内，对其产生毒害作用，同时促进污水非碱

性金属沉淀，微生物生长也会受到严重影响；③降低污水

COD 去除效率，硫化氢和甲烷相比较，除了具有较大毒性

以外，还会降低厌氧处理 COD 去除率，并且污水中存在的

一部分有机物，会在硫酸盐还原过程中消耗掉，无法用于

甲烷产生，还原过程产生的硫化物也会引发设备腐蚀情况，

无形中增加了处理成本；④硫酸盐有利作用，硫酸盐还原

所产生的硫化物能够与污水中存在的重金属离子进行融合，

使之成为金属硫化物沉淀，并助力污水中毒性重金属离子

有效去除，同时能够降低污水中氢的分压，相应氢对厌氧

细菌的抑制作用也会明显降低 [2-3]。

4 制浆造纸工业污水厌氧处理中降低硫酸盐影

响的有效对策

4.1 硫酸盐来源

为降低硫酸盐对厌氧处理带来的影响，首先就要明确

硫酸盐来源，进而从源头上解决这一问题。具体包含：①

硫酸盐制浆，化学纸浆生产主要是采用硫酸盐法，蒸煮液

化学试剂多为硫化钠和烧碱，整个制浆过程产生黑液主要

通过碱回收系统进行处理，相应残碱、钠盐则能够在转化

为烧碱、硫化钠以后进行循环利用，执行时为了弥补碱回

收过程硫的损失，会在黑液中加入适当硫酸钠，中段水中

硫酸盐含量也会明显升高；②纸浆漂白，该道工序通常是

在酸性或碱性条件下展开，前者包含工艺有臭氧漂白、酸

处理等，实际操作为了满足工艺酸性条件，就会在纸浆中

加入适量硫酸，待完成漂白反应后进入到污水系统中，污

水含有硫酸盐也会增加；③纸张抄造，配置纸料过程中，

为使染料分子、纸张纤维等密切结合，通常会对硫酸铝加

以使用，在带强电荷水合铝离子的同时，促进有机分子、

带负电荷纤维结合在一起，而一部分的硫酸铝也会随着白

水进入到污水中，硫酸盐含量也就明显提高；④水净化和

污水处理，在开展这两项工作时，会将硫酸铝作为混凝剂

进行使用，在促进水中胶体微粒、悬浮物颗粒汇集的同时，

采用沉淀、气浮等方法进行有效去除，整个过程使用硫酸

铝也会增加污水硫酸盐含量 [3]。

4.2 有效对策

为防止硫酸盐对污水厌氧处理带来的不利影响，可以

通过采用以下措施实现：①严重控制进水硫酸盐浓度，据

相关研究发现，当硫酸盐浓度处于 200~400 mg·L-1 范围

时，厌氧反应器可以保持稳定运行状态，并促进污水厌氧

处理更加高效展开，相应污水处理效果也能得到有力保障，

实践中可以在脱除硫化氢以后再进行循环，可使进水硫酸

根浓度得到降低，甚至还可以通过在厌氧进水中加入不含

硫酸根的废水，以达到减轻对产甲烷菌产生抑制的目的；

②加强污泥驯化，要想达到含硫酸盐污水处理的理想效果，

可以将污泥驯化方法渗透其中，特别是在污泥驯化产甲烷

菌成熟以后，实际应用可以确保硫酸盐维持在一个平稳状

态，相应 COD 去除率也能得到提升，操作中需要对污泥进

行培养，使之能够更好地适应污水处理环境，执行时也要

在混合液中适当增加新污水比例，直到达到满负荷污水处

理效率为止，整个驯化过程不能适应的细菌也会逐渐被淘

汰，可以对污水发挥分解作用的细菌则会进一步壮大，最

终产甲烷菌在整个驯化过程中占据绝对优势，处理时硫酸

盐对产甲烷菌带来的负面影响也能得到有效抑制；③改进

厌氧工艺，对硫酸盐有机污水进行处理，可以采用单相厌

氧和两相厌氧两种工艺，前者工艺运用无法摆脱硫酸盐对

产甲烷菌带来的影响，而后者工艺应用则能够将硫酸盐和

产甲烷菌分开，使之在不同反应器中生长和繁殖，待装置

脱出硫化氢以后，才能够开展第二相甲烷化处理，不仅可

以提高系统处理效率，还能够有效防止硫化氢带来的不利

影响；④限量曝气，尽管硫酸盐还原菌和甲烷菌都被认定

为厌氧菌，但是根据相关研究发现它们是可以耐受一定量
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的氧，甚至在一定条件下还能够还原氧，这时候就可以充

分利用一定量空气吹脱出厌氧反应器内的硫化氢，并将一

部分二价硫化物氧化为单质硫，实践中就可以通过一定范

围限量曝气，以减轻硫化物对甲烷菌的抑制 [3]。

5 结语

论文是对制浆造纸工业污水中硫酸盐对厌氧处理的影

响及对策的分析，由于制浆造纸工业污水含有较多可溶性

有机物，这就为厌氧处理污水提供了有利条件。然而，制

浆造纸工业污水含有较多的硫酸盐，会给厌氧处理工作带

来极大的抑制作用，无法保证最终污水处理效果，这时候

就要准确把握硫酸盐来源，并结合厌氧处理污水机理，对

控制硫酸盐浓度、分段厌氧、限量曝气等措施加以运用，

以减轻硫酸盐对甲烷菌产生的抑制作用，使污水处理效果

达到预期目标。
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