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水解$好氧工艺在啤酒厂污水处理中的应用

刘锡豪，郭德兵

（青岛啤酒第三有限公司，山东 青岛 !&&"""）

摘 要) 车间产生污水可分为有机污水和无机污水。采用水解工艺和好氧工艺相结合的水解$好
氧工艺处理，在厌氧的状态下，依靠兼性微生物的代谢作用除去水中一半以上的 *+,-.。每天可
处理 /""" 0 污水，’ 0 污水只需要 "1’( 23·4；处理后的 *+,-. 都在 /’" 56 7 8以下，达到国家规定
的三级排放标准。（孙悟）
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为了进一步贯彻国家的环境保护政策，保证水资源

的有效利用及人体的健康，从根本上改善水环境质量，

确保污水达标排放。公司在 ’%%% 年建成了日处理污水
/""" 0 的污水处理厂，使处理后的污水达到国家规定的
三级排放标准。

’ 污水的性质

各车间产生的污水分为有机污水和无机污水。

’1’ 有机污水
来自酿造车间的夹带大量有机物质如损失的啤酒、

废酵母、啤酒花以及酒糟等废水。

’1! 无机污水
来自冷却、循环用水，包装车间含有碱液的洗瓶机

用水，杀菌机用水以及各个车间生活用水等。

! 工艺特点

我公司的污水处理采用水解$好氧工艺［’］，该工艺

是由水解工艺和好氧工艺两部分组成，前者依靠兼性微

生物的代谢作用，后者是在耗氧的条件下彻底降解有机

污染物，使处理后的污水达到国家三级排放标准。

!1’ 水解工艺
水解工艺是在厌氧的状态下，靠兼性微生物的代谢

作用来降解有机污染物，使污染物中的大分子物质小分

子化，使非水溶性的物质转化成水溶性的物质，提高污

水的可生化性，能除去水中一半以上的 *+,-. 和 <+,>

值。在整个水解调节池均匀地挂满了梅花式的纤维软填

料，这些填料是由栓接绳和纤维束组成，其特点：质轻，

物理化学性能稳定，表面积大，生物附着能力强，污水与

生物膜的接触效率高。

所谓的兼性微生物是指生长在水解调节池中挂有

的大量的纤维软填料绳上的多种不同的微生物，如发酵

细菌、产氢产乙酸细菌、产甲烷细菌，又因为是多种微生

物的共同作用，故不会产生菌种变异现象，相反会随着

运行时间的延长，*+,-.的去除率呈增长趋势。
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水解工艺受外界温度影响少，适应温度在 #./" 0。
对水的 12 值范围也较宽，就啤酒厂的污水来说可以在
3.%"之间。产泥量也少，仅为全好氧工艺的 % 4 $，是因为
厌氧微生物的增殖速率比好氧微生物低得多。而且水解

工艺耐冲击负荷强，进水 56789 浓度允许有 ! 倍左右
的差异，出水指标不受影响。

由于啤酒废水中含有一定的固形物，但水解工艺具

有固溶作用，即可使水中非水溶性的有机物质水解成可

溶性有机物，可将可溶性大分子有机物分解。

!)! 好氧工艺
在氧化接触池的底部铺有微孔曝气器，由 $ 台罗茨

鼓风机循环为接触氧化池曝气，在池中也均匀地挂满了

梅花式的纤维软填料，部分微生物以生物膜的形式固着

生长在填料表面，部分则是絮状生长于水中，在曝气时

纤维束就全部扩散开，大大增加了污水与生物膜的接触

面积，接触氧化池内单位容积的生物固体量已经达到了

相当高的水平，因此接触氧化池具有较高的容积负荷。

由于相当一部分微生物固着生长在填料表面，所以不需

要设污泥回流系统，也不存在污泥膨胀问题，由于接触

氧化池内生物固体量多，当有机容积负荷较高时，其食

微比可以保持在一定水平，因此产泥量低，也不散发臭

气，还具有脱氮除磷功能。当污水流经接触氧化池时，在

填料上的兼氧:好氧微生物的共同作用下，彻底降解小
分子有机污染物，56789 和 ;67#的去除率分别在 #" <
和 3" <以上。
!)$ 与传统工艺比较
我厂以前的污水处理系统采用的是全好氧工艺，此

工艺设备简陋，不仅能耗高，处理每吨污水需要 %)" =>·
?，而且处理污水效果不理想，处理能力也达不到要求，
指标往往达不到国家规定的排放标准。

我们污水处理厂最大的特点是占地面积小。整个处

理单元分为上下两层，水解调节池在整个最下层，其有

效容积为 %#"" @$，而上一层依次为：一沉池，接触氧化

池；二沉池，$ 个池的有效容积为 %#"" @$，也为二期工

程留出了足够的空间。

$ 工艺流程

$)% 工艺流程图（见图 %）
$)! 流程介绍
机械格栅：各车间的废水流经机械格栅时，除去较

大的悬浮物，如塑料袋、啤酒绳、啤酒商标、瓶子盖等，如

果不及时清理，有可能堵在或缠绕在水泵的叶轮上而逐

渐破坏水泵的正常工作，造成运行困难。

集水池：污水在集水池短暂的停留，把来水混合在

一起，增加进水的连续性，同时降低污水的不均匀系数，

避免进水 12，56789 有较大的差异。
水解调节池：污水泵以 %!# @$ 4 ? 的速度把污水送

到水解调节池中，由于水解调节池的有效容积为 %#""
@$，所以污水在里面最少停留 %! ?，一半以上的 56789，
;67#被除去。

一沉池：水解水进入一沉池后会夹带着一些没有分

解掉的悬浮物，根据化验数据添加絮凝剂使悬浮物沉淀

下来，通过排泥阀排出，以减轻接触氧化池的负荷。

接触氧化池：分离出悬浮物的污水进入接触氧化

池，在池中的兼氧:好氧微生物共同作用下，彻底氧化分
解小分子有机污染物，但由于微生物自身的新陈代谢作

用，脱落的生物膜以及悬浮生长于水中游离状态絮状生

物膜，使得水的固形物含量增加。

二沉池：脱落的生物膜进入二沉池时，由于沉淀池

本身的沉淀作用使悬浮物凝聚、沉淀，通过排泥阀排出。

二沉池是该工艺的最后处理单元，如果各项指标都达到

国家排放标准，就可以外排。

污泥浓缩池：一、二沉池的沉淀物通过排泥阀排到

污泥浓缩池，但这些污泥带有一定的生物活性，通过污

泥泵把上清液和一部分活性污泥送至集水池以保证水

中的微生物量。同时降低了污泥的水分含量。

污泥压榨：板框压滤污泥脱水机是由板和框相间排

列而成，在滤板两面覆有滤布，用压紧装置把板和框压

紧，使板和框之间构成压滤室，被加压的污泥进入后，滤

液在压力的作用下通过滤布，并由孔道从滤机排出达到

脱水的目的。压榨后的污泥因为是有机污泥有一定的热

量，送到锅炉房和煤炭一起燃烧，既节约了能源，又防止

二次污染。压滤脱水的过滤周期为两周，本工艺产泥量

少，能满足所需要处理污泥的要求。

图 % 工艺流程图
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. 运行结果（见表 %）

# 国家排放标准

/01&213%&&4 标准规定的污染物三级排放标准为：
56748&；99!."" :; < =；>?@AB!#"" :; < =；0?@#!$""
:; < =。

4 结论

4)% 该工艺操作简单，设备易于维护。
4)! 处理能力强，每天可处理 $""" C污水。
4)$ 处理效果好，>?@AB都在 $%" :; < =以下，达到国家
规定的三级排放标准。

4). 本系统能耗低，处理 % C污水只需要 ")%2 DE·F。处
理后的污水，公司加以充分利用，如改造的污水冲厕系

统等，为公司节约了大量的资源。
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内安全。

巴氏灭菌是最有效、最保险的灭菌方法，在巴氏灭

菌的同时，容易引起果酒色泽、口味、营养物质的破坏，

一般在中高档果酒生产中不予采用。发酵时调整 9?!浓

度为 #"81" :; < D;，有效杀死、抑制杂菌的活性，保证酵
母发酵的正常进行；成品罐装前采用无菌膜过滤，实现

无菌灌装，只要设备合理、工艺得当、操作正常，完全可

以实现无菌化正常生产，保证果酒之天然风味。但必须

意识到：#"81" :; < D; 的 9?!只能杀死大部分细菌，对酵

母菌活性无影响，对醋酸菌只能抑制其活性；无菌膜过

滤时除菌率以及管道、灌装机、酒瓶等的无菌程度直接

决定成品酒中的含菌量、导致产品质量出现问题。

!)% 生产人员上岗前须经过培训，严格无菌观念，严格
按生产工艺规程操作，确保生产正常。严格按工艺规程

操作是以下措施的前提，如果有好的工艺标准却不能严

格执行下去，往往陷入有问题却找不出原因的境地。

!)! 生产车间严格无菌条件，保持室内空气清新，经常
通风；地沟通畅，并每周用漂白粉杀菌，保持空间、罐体、

地面清洁。

!)$ 生产设备破碎机、压榨机、发酵罐、灌装机、泵等使
用前先用清水洗净，再用 ")% H8")$ H 6!?!杀菌。

!). 制汁时，保证苹果新鲜度，苹果收购进厂后挑除霉
烂果，并及时破碎制汁；流槽洗剂水中添加 ")% H左右的
IJK?.，提高对苹果表面残留农药、细菌、杂土的洗涤效

果；破碎时，流加 ")! H8")$ H的 LA，$"8#" :; < D; 的
9?!，防止果汁氧化，并杀死、抑制杂菌。

!)# 发酵用水采用无菌水或深井水，总硬度!")# 度，
防止苹果酒中无机离子过高，引起酒液不稳定［%］；果汁

入罐后调整 9?!浓度在 #"81" :; < D;。
!)4 发酵结束充氮气隔氧贮存，定期检查 9?!浓度，保

证陈酿时 9?!浓度在 #"81" :; < D;，尤其在倒罐后。
!)2 包装工序最终决定产品质量。包装环境、包装设备
的无菌程度，操作者的无菌意识显得尤为重要。

!)2)% 国内众多膜处理公司提供无菌膜过滤系统，过滤
膜一级孔径 ! !:，主要滤除酵母细胞，二级孔径为 ").#
!:，主要滤除可能存在的乳酸菌和醋酸菌，均能达到果
酒生产无菌工艺要求。

!)2)! 灌装工序实施隔离，生产前进行 $" :MK 紫光灯
照射杀菌，处理后通入无菌风，保持正压，防止杂菌侵

入。无菌膜过滤机、冲瓶机、灌装机、管道、泵等使用前先

经 1"81# N热水杀菌 !" :MK，再用 ")% H8")$ H 6!?!杀

菌，最后用无菌水冲净，保证与酒液接触设备无菌。

!)2)$ 酒瓶用清水洗净后，再用 ")% H8")$ H 6!?! 杀

菌，最后用无菌水冲净。

!)2). 木塞在使用前检查塑料袋的密封程度，若出现破
损，应重新进行 9?!杀菌。

$ 结论

$)% 未经巴氏灭菌的苹果酒保持了苹果中的营养成
分，其色泽淡黄，香气优雅，果香酒香协调，口味纯正爽

口，典型性强，深受消费者喜爱。只要制定合理工艺，无

菌处理，细化操作，防患于未然，就能生产出优质苹果

酒，满足消费者需要，给企业带来良好的经济效益。

$)! 成品酒染杂菌，灌装后出现沉淀是十分令人讨厌
的问题，而出现问题后具体原因又很难分析确认，这就

需要我们在生产中加强控制，严格按工艺规程操作，把

问题解决在萌芽当中。
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