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二级厌氧 + 氧化沟工艺治理薯类酒精糟液

周 开

(安徽种子酒总厂
,

安徽 阜阳 2 3 6 0 18 )

摘 要 :
采用二级厌氧 + 氧化沟工艺处理薯类酒精生产产生的废糟液

。

运行结果表明
,

工艺成

熟
、

合理
,

运行稳定
、

可靠
,

处理效率高
,

运行成本低 ;环境监测结果
,

酒精生产排放废糟液及水的

CO氏
,

B O D S ,

SS 浓度及 p H 值均符合污水综合排放标准(G B 897 8一% )规定 ;企业所在水环境质量

得到改善
,

企业生产与环境保护得到协调发展 ; 有效增加了经济效益和社会效益
。

(孙晤 )
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随着经济及社会的发展
,

在化工
、

食品
、

医药卫生等

领域
,

人们对酒精的需求逐渐增大
,

如用作酒基
、

溶剂
、

洗涤剂
、

浸提剂及表面活化剂等
。

但以淀粉类
、

糖类等主

要原料进行酒精生产的过程中
,

蒸馏工序排放出的含有

机物和悬浮物浓度都非常高的酒精糟液
,

对废醒的治理

与利用一直是酒精工业环境保护的一大课题
。

废醛液 中

e o D
二

浓度高达 4 x lo 4一6 x 10
4
m叭

,

悬浮物浓度高达

2
.

5 x 1 04 ~ 4
.

sx l04 m g几
,

PH 值为 3
.

5一4
.

5 1
,J
。

酒精废醒是水体的重要污染源
,

不经处理直接排放

会对环境造成严重的污染
,

资源浪费及环境污染逐渐成

为制约酒精工业快速发展的主要因素
。

近年来
,

国家对

严重污染环境的酒精废醒的治理越来越重视
,

酒精产量

最大的山东省就采取了果断措施
,

限期酒厂给予治理
,

否则无论大厂小厂都以关停处置
。

结合国内外污水处理

技术的发展
,

安徽种子酒总厂在生产实践 中找到了一种

切实可行
、

高效节能的薯类酒精糟液处理工艺
,

即二级

厌氧 + 氧化沟工艺的应用
,

达到了污水治理与资源化利

用有机结合的目的
。

1 工艺设计

1
.

1 薯类酒精糟液的水质水量

安徽种子酒总厂是安徽省大型骨干酿酒企业之一
,

主要 以红薯
、

木薯为主要原料生产酒精
,

年生产能力为

2 0 000 t
,

日排放酒精废醒为 g OO m , ,

干物质含量 4 % 一6

%
,

CO D cr 浓 度 为 5
.

3 x lo
4
m叭

,

B O D S 浓度 为 3
.

7 x l0
4

m g/ L
,

5 5 浓度为 4 x lo
4
m g/L

,

pH 值为 3
.

8~ 4
.

2
,

水温为

8 0一9 0 ℃
。

1
.

2 工艺流程
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安徽种子酒总厂薯类酒精糟液的治理工作主要分

为 3 个部分
: 固液分离机械处理

、

高浓度有机废水 的厌

氧消化处理和低浓度废水的好氧生化处理
。

工艺流程示

意图如下
:

酒精糟液

丰

固液分离 、滤渣作饲料

工滤液

集水池 *

牛

沼气柜 * 民用
、

发电
、

锅炉助燃

卞

一级厌氧。二级厌氧。氧化沟 、二沉池
t }

污泥 回流

* 出水达标排放

剩余污泥至贮泥池

贮泥池* 污泥浓缩池、 污泥压滤一泥饼作农肥

1
.

3 固液分 离设施

以薯类酒精糟液为代表 的高浓度工业废水由于浓

度高
,

粘度大
,

含沙量大
,

固形颗粒软
,

因此疏水性较差
。

用带式压滤
、

真空过滤
、

螺旋挤压等多种固液分离方式
,

均不能收到满意的效果
,

有的甚至根本分离不出来
。

在

薯类酒精废醒处理过程 中
,

分离效果主要取决于分离机

的分离 因素
、

差转速和处理量
,

分离 因素表示离心力场

的强弱
,

差转速大小取决于排渣大小
,

分离机 的处理量

大小对分离效果影响较大
,

分离机对物料分离效果的好

坏
,

是各种参数相互制约的结果
,

只有选择适当的参数
,

才能获得最佳分离效果 冈
。

本厂通过多次对比试验
,

最终

选用离心分离进行固液分离
,

离心分离机型号为 LIJ-

60 0
,

滤布采用 180 一 2 0 0 目
,

使酒精糟液全部得到处理

的同时
,

悬浮物浓度降至 Z xl 04m g/ L 以下
,

去除率达到

6 0 % 以上
。

4 一级厌氧反应器

酒精糟液经固液分离后 的滤液温度达 70 一85 ℃

为了适应夏季气温变化和提高厌氧消化效率
,

一级厌氧

反应器采用高温厌氧发酵
,

反应温度在 55 ~ 57 ℃
,

在有

效处理酒精废醒中的有机污染物的同时
,

又充分利用来

自酒精蒸馏废醒液 自身的热能
,

便于提高反应器的净化

效果13]
。

一级厌氧反应器有 3 个
,

总容积为 8 0 0 0 m 3 ,

其外型

选用 圆柱形
,

内部结构分为 内筒和外筒
。

经过离心分离

后的醒液 5 5 含量仍在 0
.

8 %以上
,

应用单一的高效消化

装置
,

难以 发挥高去除率和低 出水浓度的能力
,

为此
,

采

用复合式厌氧反应器处理高浓度
、

高悬浮物的薯类酒精

糟液
。

内筒为升流式厌氧污泥床反应器 (U A SB )
,

外筒为

厌氧折流板式反应器 (A B R )阅
。

一级厌氧反应器采用

U A S B 和 A BR 反应器串联
,

进配水系统均匀分布于内

筒底部
,

出水系统位于 A B R 反应器最后一级
,

沼气室在

U A S B 和 A B R 反应器的顶部
,

四周设有排泥管及污泥

回流管
,

便于污泥回流和排泥操作
。

1
.

5 二级厌氧反应器

一级厌氧消化 出水经一沉池及调节池处理后温度

有所降低
,

为此二级厌氧反应器采用 中温消化
,

反应温

度在 35 一38 ℃
,

采用第三代高效厌氧反应器
一
厌氧膨胀

颗粒污泥床反应器 (E G SB )
。

突出的技术是新型三相分

离器 的设计
,

能最大限度地
、

有效地分离并截 留装置中

的污泥
。

在运行中
,

其颗粒活性污泥层始终处于动态膨

胀状态
,

连续进料
、

连续排料
,

布水均匀
,

传质效果好
,

水

流在装置 中向上部均匀流动
,

经过高效三相分离器
,

消

化液以溢流方式排出[3]
。

二级厌氧反应器为 2 个容积分

别为 10 0 0 m 3 的发酵罐
,

直径 10 m
,

高度 13 m
,

较大的

高径比使反应器的 占地面积大为减 少
,

降低了基建费

用
。

1
.

6 氧化沟工艺

尽管采用 了高效的厌氧消化反应器
,

但消化液的浓

度依然不能达到污水综合排放标准 (G B 89 78
一96) 要求

,

因此仍需进一步处理
。

本厂采用氧化沟工艺进行好氧生

化处理
,

氧化沟总容积为 2 000 m 3 ,

在构造上呈环形沟渠

状
,

平面为椭 圆形
,

进水装 置比较简单
,

出水采用溢流堰

式
,

沟深取决于曝气装置
,

采用 4. 2 m
,

选用转盘曝气与

液下曝气相结合的曝气方式
,

推动氧化沟 内污水以一定

的流速作循环流动时
,

使有机污染物
、

活性污泥及溶解

氧三者充分混合l2]
。

1
.

7 污泥处理

因薯类酒精糟液浓度非常高
,

在治理过程中厌氧消

化及好氧处理时不可避免地会产生大量污泥
,

这些污泥

若不及时处理
,

并从设施 中排 出
,

势必影响其正常运行
,

为此
,

采用 污泥浓缩后使用带式压滤机进行处理
,

泥饼

外运作农肥用
。

2 工程特点

2
.

1 一级厌氧反应器采用组合式厌氧发酵罐
,

CO D 二 去

除率高达 85 %以上 ; 利用发酵产生的沼气上升带来的

动能进行搅拌
,

节约了大量能耗 ;出水水质稳定
,

浓度可

降至 40 0 0 m 留L 左右 ;采用 55 一57 ℃的高温厌氧发酵
,

培养 出适宜此温度范围的高温厌氧菌群
,

产沼气速度

快
,

沼气组分纯正 ;操作简便
,

可实现 自动恒温
、

自动搅

拌
、

自动排泥
。

2. 2 二级 厌氧处理系统 采用厌氧膨胀颗粒污泥床工

艺
,

有机物去除率高 ;气
、

液
、

固三相分离效果好 ; 厌氧菌

经过连续培养
,

逐渐形成高浓度的厌氧颗粒活性污泥
,

其 粒 径 一 般 为 1 ~ 2
~

,

污 泥 浓 度 可 达 2 0 一4 0

g T V s几
,

污泥密实
,

沉降性好
,

水力滞 留期 (H R T )仅 为

48 h
,

容积投配率达到 50 %
,

降解有机物能力强 laJ; 与一

级厌氧形成互补
,

采用中温发酵处理
。

2. 3 好氧处理采用 氧化沟处理工艺
,

采用高浓度活性

污泥法
,

浓度 一般情 况下为 12 一 16 叭
,

解 决了薯类酒



姗 酿酒科技 2 006 年第 4 期(总第 1 4 2 期)
·

u QU O R 一MA IQ N G se正N CE & 咒e HN o Lo G Y 20() 6

精糟液治理中 SS 浓度偏高的难题 ; 有效地消除了曝气

死角
,

避免了活性污泥沉淀 ;在减少占地面积的同时
,

节

省了基建费用 ;对水温
、

水质
、

水量有较强 的适应性
,

污

泥产率低
,

且 已达到稳定的程度 ;极大地提高了污水处

理效率
,

保证 了氧化沟内较高的活性污泥浓度 ;丰富的

微生物相
,

形成了较为完整的微生物链
,

便 于充分降解

污水中的有机污染物
。

2 .4 在薯类酒精糟液治理的同时
,

做到了副产品的资

源化利用
,

变废为宝
,

开发利用新能源
,

实现经济型环保

运行模式
。

固液分离出的酒精糟渣作为饲料
,

销售给附

近的农户用于养殖
。

厌氧发酵产生的沼气
,

作为新型清

洁能源用于职工生活用
、

锅炉助燃及沼气发电
。

糟液治

理过程中产生的污泥经压滤后产生的泥饼
,

堆肥处理后

用作农肥对外销售
。

每班一次
,

以便及时调节回流污泥和空气量

察最好每班一次
,

以预示污泥异常现象 [zJ
。

N o
·

4仃
0 1

.

14 2)
,

微生物观

3 主要控制措施

通过生产调试研究
,

摸索出以下主要控制条件
。

3. 1 pH 及 V 下A 的控制

pH 高低变化是确定厌氧反应器进料量的一个主要

参数
。

启动期间
,

厌氧出水 p H 值均控制在 7
一

7 .2 以

上
,

同时将出水的 V 下A 控制在 Zoo m叭 以下
。

薯类酒

精糟液的 pH 一般为 4. 0 左右
,

进料时未用碱液调节
。

废

水与调节池 中回流的厌氧出水消化液混合后 pH 一般在

7. 0 以上
,

符合进水要求
。

调试过程表 明
,

在厌氧发酵过

程中
,

只要控制好进水量和回流水量
,

可省去加碱费用
,

在运行稳定时
,

可减少或停止回流
。

3
.

2 温度连续性的控制

反应器温度应保持一定 的稳定性
,

温度变化控制

在士2 ℃ /d
,

以利于反应器高效稳定
,

提高有机物的去除

率
。

温度的微小波动对厌氧发酵工艺不会有明显影响
,

但如果温度变化幅度过大
,

则导致污泥活性降低
,

此时

反应器的负荷也应降低
,

以防止因超负荷引起的反应器

酸积累等问题发生
。

3. 3 投配负荷的控制

调试期间通过逐步提高废水进料量
,

从而达到逐步

提高有机负荷的目的
,

负荷每次可增加 20 % 一4 0 %
,

使

反应器负荷不至于超过污泥的最大降解能力
,

最终使负

荷满足设计负荷要求
。

3
.

4 MLS S
,

SV %和 D 。 的控制

氧化沟 内混合液污泥浓度和污泥沉降比反映污泥

情况及数量
,

可用于控制剩余污泥的排放量
,

还能够通

过它及早发现污泥膨胀等异常现象发生
。

ML SS 值最好

每天测定
,

如 Svi %值较稳定时
,

也可用 S V %暂时代替

MLss 的测定
。

ML SS 值通常控制在 6一8 叭
,

Sv % 在

40 %左右
。

根据测定的 MLS S 值或 SV %
,

便可控制污

泥回流量和剩余污泥量
。

关于空气量
,

应满足供应和搅

拌这两者的要求
,

供氧上应使在最高负荷时混合液溶解

氧含量保持在 1一Z m g几
,

搅拌的作用是使污水和污泥

充分混合
。

一般 SV %和 D 。
最好 2一4 h 测定一次

,

至少

4 运行结果

安徽种子酒总厂利用原厌氧处理装置中的污泥进

行接种
,

于 2 0 01 年 10 月进行厌氧部分的技术改造
,

并

采用二级厌氧 + 氧化沟工艺对薯类酒精糟液进行治理
。

经过污泥的驯化培养及逐步提高负荷
,

最终于 2 002 年

11 月各处理设施的有机负荷均达到设计负荷
,

且出水

水质稳定
。

整套污水处理设施稳定运行后
,

一级厌氧反应器容

积负荷可达 16一Z l k醉O D a/ (m
,

·

d )
,

CO D
。

去除率达

9 0 % 以上
,

浓度降至 4 0 0 0 m g/L 以下
,

5 5 浓度为 2 0 0 0

m g/ L ; 二级厌氧反应器 CO D 二 去除率在 8 0 %左右
,

出水

浓度为 10 0 0一 15 0O m 留L
,

5 5 浓度为 8 0 0一 10 0 0 m g/ L ;

好氧生化沟 出水 CO D 二 浓度低于 180 m 叨‘
,

5 5 浓度少

于 1 5 0 m g/ L
,

pH 值 6一8
,

符合污水综合排放标准
。

5 分析和结论

5
.

1 平均 日产沼气 1 8 0 0 0 m
3 ,

折合 3 5 0 0 元 ; 日产酒精

糟饲料 llo t
,

计 44 0 0 元 ; 日产污泥饼 2 5 t
,

计 10 0 元 ;扣

除 日耗电 2 0 0 0 元
、

人工费 5 5 0 元 / 日及药剂费 2 5 0 元 /

日后
,

产生效益 5 2 00 元 / 日
。

5. 2 通过二级厌氧 + 氧化沟工艺技术的应用
,

在各工

序采取可靠的控制措施后
,

薯类酒精糟液经处理后能够

达标排放
,

年削减 CODcr 排放 4 70 t
,

极大地改善了淮河

支流的水环境质量
,

使酒精生产与环境保护协调发展
。

5. 3 阜阳市环境监测站 2 0 0 5 年 4 月对其排放的废水

进行监测
,

结果表明
,

酒精生产排放废水 CO D 二 ,

B O D
S ,

5 5 浓度及 pH 值均符合
“

污水综合排放标准
”

(G B 8 9 7 8 -

9 6) 中的有关规定
。

5. 4 在治理工艺的应用中
,

对酒精糟和污泥的资源化

利用
,

使固体废弃物得到合理处置
,

避免了资源的浪费
,

也改善了环境质量
。

同时开发利用新型清洁能源

—
沼

气
,

减少了煤
、

电等能源的消耗
,

也降低了薯类酒精糟液

的治理成本
。

5. 5 二级厌氧 + 氧化沟工艺处理薯类酒精糟液技术成

熟
、

合理
,

运行稳定
、

可靠
,

处理效率高
,

运行成本低
,

出

水达到排放标准
。

参考文献
:

〔l] 李锡英
,

等
.

复合厌氧反应器在酒精废醒治理工程中的应用

[J]
.

中国沼气
,

199 9
,

17 (l)
: 37 一3 9

·

l2] 张 自杰
.

排水工程下册 (第三版 )[ M』
.

北京
:
中国建筑工业 出版

社
,

199 6
.

I3] 贺延龄
.

废水的厌氧生物处理[M]
.

北京
:
中国轻工业出版社

,

1998
.

[4] 王凯军
.

U A sB 工艺系统设计方法探讨[J1
.

中国沼气
,

2002
,

20

(2 )
: 18一2 3

.

协] 郭静
,

等
.

厌氧折流板反应器处理高浓度有机废水的研究 [J]
.

中国给水排水
,

1 99 3
,

9 (5 )
: 4 一8

.


