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酒精废水治理中“厌氧、好氧”负荷分配与运行费关系
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摘 要： 厌氧、好氧工艺是酒精废水治理的主要工艺。厌氧、好氧的负荷分配比例关系到污水治理的经济效益。厌氧

负荷越大，运行费用越低，经济效益会越高，投资相对减少。以9万吨酒精污水处理为例，厌氧发酵每年可回收8:<88万
元，好氧处理每年需投入7:<@7万元。（孙悟）
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以薯类为原料的酒精厂，酒精废水治理工程大都是以“厌氧、

好氧”工艺为主。该工艺较耐高温，高负荷，高悬浮物，属环保节能

型工艺，对处理高浓度酒糟废水有较好的适用性和针对性 Z9[。特别

是厌氧过程产生沼气，能减轻后续有机负荷处理，降低酒精生产成

本，回收大量能源，节约资源，真正实现综合利用、节能、环保7个目
标Z5[。

通过对许多利用“厌氧、好氧”工艺处理酒糟废水的企业考察

分析，不难看出，同样都是以“厌氧、好氧”工艺为主，其他工艺为辅

的酒精企业，部分企业投资规模较大，运行费用居高不下，治理出

现明显亏损；而有些企业投资规模相对较少，运行费用偏低，污水

治理工程取得较好的经济效益。这主要体现在“厌氧、好氧”的负荷

分配比例即设计问题上，在一定范围内厌氧负荷分配比例越大，运

行费用会越低，经济效益会越高，而投资额相对减少。从56世纪:6
年代初，我国已有少部分酒精生产厂家为了获得能源而制作了厌

氧处理装置，按现在环保理论，被称为第一代厌氧反应器。那时技

术落后，结构形式简易，有机负荷率很低，也就在5\7 *, O]^ _ (7·

I，在那种情况下，能取得可喜的经济效益，原因在于没有好氧工
艺，产出大、消耗低。现在采用“颗粒污泥”为代表的YD-B反应器作
为第二代高效厌氧反应器，并在此基础上有所发展，如厌氧颗粒污

泥膨胀床反应器（JG-B）。技术水平有了突飞猛进的发展，有机负
荷率已达到十几至几十*, O]^ _ (7·I。为什么现在酒精废水治理
会出现亏损呢？原因就是国家对环保达标的要求严格了，根据《污

水综合排放标准》GB:>@:\9>>?要求，酒精废水排放必须达到行业
二级标准。9>>:年以后新上的环保项目，废水达标标准还要高。估

计随F1]的深入，国家对企业的排放要求将趋于标准统一，符合
国际环保排放惯例。不难看出，单纯采用厌氧处理是无论如何也不

行的，必须有足够的好氧处理规模作后续处理，才能确保达标。如

果“厌氧、好氧”设计不合理，即“厌氧、好氧”负荷分配比例不合理，

厌氧的能源收益都被好氧的高能耗给抵销了，甚至会出现较大亏

损。

酒精废水处理中，在厌氧条件下，有机物的降解，除了极少数

被微生物用来作自身合成更新外，>> ‘以上的都被微生物转化成
了沼气（OC8含量占== ‘\?5 ‘），每9 *, O]^可转化6<=:7 (7沼气。

按每9 *, O]^出6<=: (7沼气计算，9万吨规模的酒精厂每天排出
5@=66 *,的O]^，若设计厌氧去除率为:6 ‘，则可出沼气95@?6 (7；

若设计去除率为>5 ‘，则可产沼气98?@89 (7。每9 (7的沼气燃烧

值是=?75千卡，相当于9 *,优质煤的发热量，加上它的利用率比煤
高，所以每9 (7的沼气可节约标准煤9 *,（经验值）。实践证明，设计
去除率>5 ‘与:6 ‘相比，只是厌氧初期规模投资大点，增加部分
投资，运行费用只增加了设备折旧费，其他部分费用都不会增加，

可是沼气产量却增加了 Z7[。沼气的收益远远大于折旧率的增加幅

度，况且厌氧工序去除率增加95 ‘，好氧工序负荷就减少了95 ‘，
这95 ‘对于万吨规模的酒精生产厂来说，就是每天减少7766 *,
O]^ （对好氧工序而言）。7766 *, O]^在厌氧工序去除是很容易
的，不需增加能源消耗就能去除，并增加9?=6 (7的沼气产量。而好

氧工段要增加7766 *,负荷可就不容易去除了，在好氧工段，每去
除9 *, B]^需消耗9<9\9<= *,氧气，氧气的溶解度按56‘计算，每去
除9 *, B]^需向生化池（曝气池）鼓风86 (7，耗电6<:@=度，仅消耗
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电费9项就达6<=5=元（按每度电费6<>元计），加上折旧费、药剂费等
就是一个不小的数字。7766 *, ?@A约折合5588 *, B@A，仅降解这
些B@A，电费就接近9566元。由以上分析可知，酒精废水处理过程
中，“厌氧、好氧”负荷分配比例，对整体废水治理工程的重要性。

以某9万吨酒精污水处理厂为例，看其经济效益及运行成本分
析（按56人计算）C8D。

9 回收沼气量

日常运行时，每9 (7糟液?@A =6666 (, E !，产沼气56 (7。每日

产=66 (7糟液，年生产日以766 F计算。
日产沼产=66 (7G56H96666 (7

年产沼气96666 (7G766H766万 (7

以每9 (7沼气相当原煤9 *,计算（热量=666大卡，按当地价格
766元 E I原煤计），每年可回收沼气：
（766万(7 E 9666）G766HJ6（万元）

5 处理费用及成本（见表9、表5）

综上所述，每日处理=66 (7糟液，支出费用为97J=<7元，即处理
每9 (7糟液沼气成本为5<KJ元，每9 (7糟液产沼气56 (7，沼气成本

为6<97J=元 E (7。

本工程扣去处理糟液产沼气成本，每日可回收9>98<K元，则每
年厌氧发酵可回收8:<88万元。
由表5可知，每日好氧处理费用95J9元，即处理成本为5<=:元 E

(7消化液，则每年好氧处理需投入7:<K7万元。
从以上效益分析不难看出，厌氧工序处理效益十分明显，换句

话说，大厌氧、小好氧都是设计部门及企业所追求的，这就是近几

年废水治理中“二级厌氧加好氧”处理的热门话题。

7 酒精废水“厌氧—好氧”负荷分配突破方案

7<9 厌氧系统?@A去除率要突破J6 L。厌氧段停留时间延长，只
增加少部分一次性投资和相应的折旧费，但综合效益却大幅度提

高；厌氧段的有机负荷率达到7 *, ?@A E (7·F很容易，而好氧要达

到9<5 ?@A E (7·F却比较难。绝大部分?@A在厌氧段可转化成沼气，
其收益非常可观，而在好氧段?@A转化成的是?@5和水，所以大厌

氧—小好氧是设计酒精废醪治理工艺时遵循的一项突出原则。

大厌氧—小好氧控制过程中有机负荷及去除率与停留时间的

关系见图9。

图9显示，在7 F内有机负荷率几乎是依指数方程增长，以后会
逐渐减弱，去除率在KM: F升幅快，: F后逐渐趋于平缓，但升幅仍
很明显。所以厌氧反应器的大小按废水停留时间99 F设计为宜，能
保证去除率达J6 L以上。
7<5 单体厌氧反应器容积突破了=66 (7。厌氧反应器的制作成本

由主材、辅材和制作费组成，经理论测算和实践证明，制作一个

=666 (7反应器比制作7个9>66 (7的反应器一次性投资可节约9:万
元。并且容积越大，耐冲击力越强，运行越稳定，操作越方便。布局

也紧凑，更显美观。

7<7 厌氧反应器内部结构突破了现今所有形式。将第一代接触式
（N?）反应器与第三代厌氧颗粒污泥膨胀床（OP-B）优化组合，成
为独具特点的NO-反应器，使之既具有第一代接触式厌氧反应器
耐负荷冲击、可全糟发酵、产气率高的优点，又使内部能进行高强

度生物搅拌，并能截留大部分悬浮物不被带出，因而具备OP-B高
处理效率的特点。

大“厌氧”、小“好氧”处理酒精废水，不是简单的设备规模投

资，而是依据严谨的设计和废水处理新工艺、新设备的运用，如设

计得当、合理，可实现一次提升，按高层依次按压差自流。目前，酒

精废水治理，废水一般不少于二次提升，如一次提升至厌氧罐，一

次提升至初沉池。如新上环保项目可省去沼气贮柜这一不小的投

资。随着酒精废水治理的逐步深入，“大厌氧、小好氧”的废水处理

工艺将是酒精废水治理的发展方向。
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图 9 有机负荷及去除率与停留时间的关系
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