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(57)摘要

本实用新型公开了一种内循环厌氧反应器，

包括罐体，所述罐体内部依次自下而上设置有布

水器、循环管和箱体，所述循环管的出水管口延

伸至罐体外部并与罐体外部的进水管相连接，所

述箱体位于罐体内部的上部，所述箱体的中心轴

与罐体的中心轴相重合，所述箱体的顶部与罐体

的顶部内壁相固接，所述罐体的内壁与箱体的外

壁之间形成气室，所述箱体的下方和布水器的上

方为反应区，所述箱体内自下而上分为三相分离

区和沉淀区。本实用新型布水均匀，污泥流失少，

出水水质高，能耗小。
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1.一种内循环厌氧反应器，包括罐体(1)，其特征在于：所述罐体(1)内部依次自下而上

设置有布水器(2)、循环管(3)和箱体(4)，所述循环管(3)的出水管口延伸至罐体外部并与

罐体外部的进水管(2)相连接，所述箱体(4)位于罐体(1)内部的上部，所述箱体(4)的中心

轴与罐体(1)的中心轴相重合，所述箱体(4)的顶部与所述罐体(1)的顶部内壁相固接，所述

罐体(1)的内壁与箱体(4)的外壁之间形成气室，所述箱体(4)的下方和布水器(2)的上方为

反应区(101)，所述箱体(4)内自下而上分为三相分离区(102)和沉淀区(103)。

2.根据权利要求1所述的内循环厌氧反应器，其特征在于：所述箱体(4)内还设置有三

相分离器(5)和出水堰(6)，所述三相分离器(5)的两端与箱体(4)的侧壁相固接，且相连接

处设置有通道口(9)，所述三相分离器(5)的集气罩的下方设置有集气腔，集气腔所在的底

面与集气罩的两斜面形成集气室(105)，集气室(105)与气室(104)通过通道口相连接，三相

分离器(5)的上方设置有出水堰(6)。

3.根据权利要求1所述的内循环厌氧反应器，其特征在于：所述罐体(1)和箱体(4)的顶

部均设置有盖板(8)，所述箱体(4)顶部的盖板与罐体(1)的顶部的盖板相重合，且盖板(8)

上设置有沼气管(12)，沼气管(12)与气室(104)相连通。

4.根据权利要求1所述的内循环厌氧反应器，其特征在于：所述罐体(1)的外部侧壁上

设置有取样口(13)，罐体(1)的底部设置有排泥口(14)。

5.根据权利要求1所述的内循环厌氧反应器，其特征在于：所述布水器(2)为互相平行

的两路U形或圆形回路的布水管道，所述布水管道上均匀分布有布水孔，所述罐体(1)内部

的循环管(3)的取水口位于反应区(101)的较高位置。

6.根据权利要求2所述的内循环厌氧反应器，其特征在于：所述箱体(4)的底部设置有

支架，所述箱体的外壁与罐体(1)的内壁之间的距离为100-800mm，所述气室(104)与顶部的

沼气管(12)相连通。

7.根据权利要求2所述的内循环厌氧反应器，其特征在于：所述箱体(4)的形状为正方

体，所述罐体(1)的形状为圆柱体，所述三相分离器(5)为倒V字型结构，由倒V字型的集气罩

与截面为三角形的集气腔组成，集气腔位于集气罩内部，集气腔所在的底面与集气罩两斜

面之间形成集气室。

8.根据权利要求7所述的内循环厌氧反应器，其特征在于：所述三相分离器(5)设置为

三层，集气罩相互平行交错分布，同一层的相邻两个集气罩之间以及相邻两层之间的相邻

两个集气罩之间形成过流缝。

9.根据权利要求1所述的内循环厌氧反应器，其特征在于：所述出水堰(6)的形状为三

角形结构，所述出水堰(6)位于三相分离器(5)的正上方，所述出水堰(6)的一侧设置有挡

板，挡板与出水堰(6)之间形成出水槽(106)。

10.根据权利要求9所述的内循环厌氧反应器，其特征在于：所述挡板的高度低于出水

堰(6)高度，出水槽(106)沿长度方向与箱体(4)的侧壁平行，出水槽(106)与出水管(13)相

连接。
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内循环厌氧反应器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及环保技术领域，尤其涉及一种内循环厌氧反应器。

背景技术

[0002] 厌氧生物处理是利用厌氧微生物的作用，在无需提供氧气的情况下把有机物转化

为沼气、水以及少量的细胞物质，是一种低成本的废水处理技术。其中，沼气的主要成分是

甲烷和二氧化碳，是一种可回收的能源。因此，高浓度有机废水的有效处理工艺是厌氧生物

处理。

[0003] 目前，厌氧生物处理的装置主要有：上流式厌氧污泥床(UASB)、颗粒污泥膨胀床

(EGSB)、内循环厌氧反应器(IC)、复合式厌氧流化床(UBF)等。其中，UASB反应器是一种应用

极为广泛的厌氧反应器，具有以下优点：(1)有机负荷高，可达到10kgCOD/m3·d左右，处理

效果好，COD的去除率可达到80％以上；(2)水力停留时间短，池容小，节约占地面积；(3)无

需搅拌设备，节省投资和能耗；(4)反应器内无需设置填料，提高了反应器的容积利用率，避

免了堵塞问题和降低了投资成本等。

[0004] 但现有的UASB厌氧反应器普遍存在一些不足：

[0005] (1)布水不均匀，容易发生“短流”现象；

[0006] (2)气、固、液三相分离效果差，污泥易于流失，出水浑浊；

[0007] (3)需要设置外循环来使反应器内的泥水混合物得以流化，能耗较大。

[0008] 为了解决上述问题，中国实用新型专利CN105819567A公开了一种自循环厌氧反应

器，包括罐体、布水器、污水回流管、沼气导流装置、隔离内筒及三相分离器等组成，该专利

能够利用沼气的提升作用自动形成内循环，增大了主反应区的上升流速，使主反应区的有

机物与厌氧生物接触面积增大，提高了厌氧处理效率，节省了能耗，但是，该反应器的副反

应区产生的少量沼气易携带污泥上升至沉淀区，使得出水容易跑泥，导致出水浑浊，而且该

反应器底部的布水器相互垂直设置，使得远离布水器喷头的区域水流压力和流速较小，导

致布水不均匀，且布水器喷头容易发生堵塞。

[0009] 目前，缺乏一种出水不跑泥、布水均匀的内循环厌氧反应器。

实用新型内容

[0010] 有鉴于现有技术的上述缺陷，本实用新型的技术目的在于提供一种出水不跑泥、

布水均匀的内循环厌氧反应器。

[0011] 为实现上述技术目的，本实用新型提供了如下技术方案：本实用新型的一种内循

环厌氧反应器，包括罐体，所述罐体内部依次自下而上设置有布水器、循环管和箱体，所述

循环管的出水管口延伸至所述罐体外部并与所述罐体外部的进水管相连接，所述箱体位于

所述罐体内部的上部，所述箱体的中心轴与所述罐体的中心轴相重合，所述箱体的顶部与

所述罐体的顶部内壁相固接，所述罐体的内壁与所述箱体的外壁之间形成气室，所述箱体

的下方与所述布水器的上方之间的区域为反应区，所述箱体内自下而上分为三相分离区和
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沉淀区。

[0012] 进一步地，所述箱体内还设置有三相分离器和出水堰，所述三相分离器两端与箱

体的侧壁相固接，且相连接处设置有通道口，所述三相分离器的集气罩的下方设置有集气

腔，集气腔所在的底面与集气罩的两斜面形成集气室，集气室与气室通过通道口相连接，三

相分离器的上方设置有出水堰。

[0013] 进一步地，所述罐体和箱体的顶部均设置有盖板，所述箱体顶部的盖板与所述罐

体的顶部的盖板相重合，且盖板上设置有沼气管，沼气管与气室相连通。

[0014] 更进一步地，所述罐体的外部侧壁上设置有取样口，所述罐体的底部设置有排泥

口。

[0015] 进一步地，所述布水器为互相平行的两路U形或圆形回路的布水管道，所述布水管

道上均匀分布有布水孔，所述罐体内部的循环管的取水口位于反应区的较高位置。

[0016] 进一步地，所述箱体的底部设置有支架，所述箱体由四个相同的方形隔板和一个

底板组成，所述侧壁由四个隔板垂直相交连接组成，所述箱体的外壁与所述罐体的内壁之

间的距离为100-800mm，所述气室与顶部的沼气管相连通。

[0017] 更进一步地，所述箱体的形状为正方体，所述罐体的形状为圆柱体，所述三相分离

器为倒V字型结构，由倒V字型的集气罩与截面为三角形的集气腔组成，集气腔位于集气罩

内部，集气腔所在的底面与集气罩两斜面之间形成集气室。

[0018] 进一步地，所述三相分离器设置为三层，集气罩相互平行交错分布，同一层的相邻

两个集气罩之间以及相邻两层之间的相邻两个集气罩之间均形成过流缝。

[0019] 进一步地，所述出水堰的形状为三角形结构，所述出水堰位于三相分离器的正上

方，所述出水堰的一侧设置有挡板，挡板与出水堰之间形成出水槽。

[0020] 更进一步地，所述挡板的高度低于出水堰高度，出水槽沿长度方向与箱体的侧壁

平行，出水槽与出水管相连接。

[0021] 本实用新型的有益效果：

[0022] 本实用新型底部的布水均匀，污泥流失少，出水水质好，能耗小；气液固三相分离

效果好，即出水不跑泥，出水水质好。

[0023] 具有如下优点：

[0024] (1)通过将布水器设置为互相平行的两路环形(或方形)结构，并合理的布置有布

水口，布水均匀，布水面积大，避免了发生“短流”；同时，在布水装置的管道上留有法兰口，

当布水口发生堵塞时，可以进行气洗或水洗，将堵塞的布水口冲开，从而解决了布水口堵塞

的问题。

[0025] (2)与现有的外循环方式相比，通过在反应区设置内循环，充分利用反应器自身产

生的沼气使系统产生一定的流化效果，使得内循环泵的动力消耗极大降低，甚至在系统负

荷较高时，仅依靠反应器自身产生的沼气即可使系统完全得以流化和产生较高的上升流

速，无需开启循环泵，节省了动力消耗。

[0026] (3)通过将三相分离器设置在箱体内，并将三相分离器分离后的沼气导入箱体外

部与罐体内部之间的气室中，避免沼气气泡上升至三相分离器上部的沉淀区，进而避免了

上升的沼气夹带污泥，保证了出水不带泥和系统污泥不流失。
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附图说明

[0027] 图1为本实用新型内循环厌氧反应器的示意图；

[0028] 图2为本实用新型内循环厌氧反应器的左视图；

[0029] 图3为本实用新型内循环厌氧反应器的A-A剖面图；

[0030] 其中，1罐体、101反应区、102三相分离区、103沉淀区、104气室、105集气室、106出

水槽、2布水器、3循环管、4箱体、5三相分离器、6出水堰、8盖板、9通道口、10沼气管、11进水

管、12沼气管、13取样口、14排泥口、15出水管。

具体实施方式

[0031] 以下将结合附图对本实用新型的构思、具体结构及产生的技术效果作进一步说

明，以充分地了解本实用新型的目的、特征和效果。

[0032] 实施例1

[0033] 如图1至图3所示，本实用新型的一种内循环厌氧反应器，包括罐体1，所述罐体1内

部依次自下而上设置有布水器2、循环管3和箱体4，所述循环管3的出水管口延伸至罐体1外

部并与罐体1外部的进水管11相连接(图中未示出)，所述箱体4位于罐体1内部的上部，所述

箱体4的中心轴与罐体1的中心轴相重合，所述箱体4的顶部与罐体1的顶部内壁相固接，所

述罐体1的内壁与箱体4的外壁之间形成气室104，箱体4的下方、布水器2的上方为反应区

101，箱体4内自下而上分为三相分离区102和沉淀区103。

[0034] 箱体4内还设置有三相分离器5和出水堰6，三相分离器5的两端与箱体4的侧壁相

固接，且相连接处设置有通道口9，三相分离器5的集气罩的下方设置有集气腔，集气腔所在

的底面与集气罩的两斜面形成集气室105，集气室105与气室104通过通道口9相连接，三相

分离器5的上方设置有出水堰6。

[0035] 罐体1和箱体4的顶部均设置有盖板8，箱体4顶部的盖板与罐体1的顶部的盖板相

重合，且盖板8上设置有沼气管12，沼气管12与气室104相连通，气室104中的沼气通过沼气

管10排出并进行资源化利用。

[0036] 罐体1的外部侧壁上设置有取样口13，便于取样观察或进行水质检测，罐体1的底

部设置有排泥口14，便于定期排泥。

[0037] 布水器2为互相平行的两路U形或圆形回路的布水管道，所述布水管道上均匀分布

有布水孔，布水器2为互相平行的两路环形(或方形)结构的管道，布水器2上合理地布置了

一排布水口(图中未示出)，同时，布水管道上留有法兰口；运行时，废水通过进水泵泵入反

应器内，并与从反应器上部回流的循环回流液进行混合，然后通过布水器2进行均匀布水，

避免了发生“短流”，当布水口发生堵塞时，可以通过阀门法兰口进行气洗或水洗，将堵塞的

布水口冲开，从而解决了布水口堵塞的问题。

[0038] 箱体4的下方和布水器2上方为反应区101，废水与循环回流液经布水器2均匀布水

后，与反应区101的污泥进行充分混合，然后迅速上升，上升流速可达到3-10m/h，在上升的

过程中，废水中的绝大部分有机物被氧化分解为小分子物质，最终转化为沼气(甲烷CH4、二

氧化碳CO2、硫化氢H2S等)，整个系统的容积负荷可达到3-10kg/m3·d。

[0039] 罐体1内部的循环管3的取水口位于反应区101的较高位置，这样有利于将反应区

101上部的混合液回流至底部，即充分利用系统自身产生的沼气提高混合液的上升流速，从
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而使得系统具有较好的流化效果。

[0040] 箱体4的底部设置有支架，箱体4由四个相同的方形隔板和一个底板组成，所述侧

壁由四个隔板垂直相交连接组成，箱体4的外壁与罐体1的内壁之间的距离为100-800mm，所

述气室104与顶部的沼气管12相连通。

[0041] 箱体4的形状为正方体，所述罐体1的形状为圆柱体，所述三相分离器5为倒V字型

结构，由倒V字型的集气罩与截面为三角形的集气腔组成，集气腔位于集气罩内部，集气腔

所在的底面与集气罩两斜面之间形成集气室105。

[0042] 三相分离器5设置为三层，集气罩相互平行交错分布，同一层的相邻两个集气罩之

间以及相邻两层之间的相邻两个集气罩之间形成过流缝，有利于固体与液体经过过流峰时

进行分离。

[0043] 运行时，通过控制厌氧反应器底部的进水及回流液的上升流速，使同一层的相邻

两个集气罩之间的过流缝中混合液在竖直方向上的上升流速为1-2m/h，而相邻两层的相邻

两个集气罩斜面之间的过流缝中混合液沿斜面方向的上升流速小于前者沿竖直方向的上

升流速，反应区101产生的沼气经过集气腔与集气罩的斜面时，能够很好的分离并进入集气

室105，避免沼气气泡上升至上层的沉淀区103。

[0044] 集气室105中的沼气通过通道口进入气室104，经过气室104汇集后由沼气管10排

出。液体和污泥经过三相分离器5分离后，部分污泥由于集气罩和集气腔的作用，返回至反

应器的底部，少量的污泥和液体继续缓慢上升至沉淀区103，由于重力作用，污泥在沉淀区

103进行沉淀，最终返回反应器的底部，而液体继续上升至出水堰6。

[0045] 所述出水堰6位于三相分离器5的正上方，出水堰6的形状为三角形结构，出水堰6

的一侧设置有挡板，挡板与出水堰6之间形成出水槽106，挡板的高度低于出水堰6高度，出

水槽106沿长度方向与箱体4的侧壁平行，出水槽106与出水管13相连接，处理后的废水经出

水管12排出系统。

[0046] 以上详细描述了本实用新型的较佳具体实施例。应当理解，本领域的普通技术人

员无需创造性劳动就可以根据本实用新型的构思作出诸多修改和变化。因此，凡本技术领

域中技术人员依本实用新型的构思在现有技术的基础上通过逻辑分析、推理或者有限的实

验可以得到的技术方案，皆应在由权利要求书所确定的保护范围内。
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