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ABSBR反应器处理啤酒废水的试验研究 

吴速英。， 陈火平。， 叶雪均 ， 肖隆文 ， 张继忠 

(1．江西理工大学材料与化学工程学院，江西 赣州 341000；2．江西理工大学环境与建筑工程学院，江西 赣州 341000) 

摘 要：以啤酒厂综合站啤酒废水为原水进行了实验研究．结果表明，当水力停留时间 

为 12h，废水 CODCr值为 1000～2500mgm时，经一次性处理，出水 CODCr值低于 150 

mg／L，达到国家二级排放标准，可以直接排放．在实验条件下，测得进水流速为0．3～ 

0．7L／min，pH值为6．0～8．0，温度为23～30℃时，出水均能达到排放标准．最优工况为 

温度为30℃，进水流速为0．5 L／min，进液pH值为7．5时，处理效果最佳，COD。的去除 

率高达95．7％． 
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U 刖 吾 

厌氧间歇式工艺除了厌氧活性污泥序批式反应器ASBR之外，还有厌氧生物膜序批式反应 

器．ABSBR(Anaembic Biofilm Sequence Batch Reactor)即恒水位操作厌氧生物膜序批式反应器， 

它是将间歇式活性污泥法与生物膜法相结合，采用恒水位序批式操作方式的厌氧反应器．ABS— 

BR工艺的每个运行周期只有2个阶段：进水期(出水期)、反应期．目前，在国外尚未见关于恒水 

位反应器的报道，国内2002年肖隆文、匡敬忠【‘1提出了开发序批式厌氧／好氧一体化生物反应 

器的构想，从理论上探讨了该反应器恒水位间歇操作的可行性．余瑞三呶寸ABSBR的性能进行 

了实验研究，陈火平【]对 ABSBR的水力混合特性进行了研究，均是理论研究，还未运用于实际废 

水处理．我国啤酒厂的吨酒耗水量较大，一般耗水量为10～20t，t啤，部分厂家可达 8～l2t，t啤， 

废水排放量接近于耗水量的90％t41．2002年中国啤酒业产量达到2358万t，首次登上世界第一； 

2003年产量达到2510万t，连续两年超过美国，位列世界第一 ，我国啤酒行业发展喜人，但由此 

产生的啤酒废水量巨大，对环境造成严重污染，啤酒废水的处理问题引起了有关方面的重视和 

关注．为此，根据啤酒生产废水间隙排放、水质和水量波动大的特点，本文将对ABSBR反应器处 

理啤酒废水进行实验研究． 

1 ABSBR反应器处理啤酒废水的原理 

在反应器处理废水过程中，废水中细小的悬浮物、胶体物等被生物膜或污泥粒子吸附，同 
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时，溶解性有机物则作为厌氧微生物的营养底物被吸收，这些物质在微生物的生命代谢过程中 

经生化反应被转化为简单的无机物和少量的细胞产物，从而实现废水的净化．反应器的运行共 

分为两步：一是进水期．从反应器下部进水，新进人的废水以推流的形式顶出上一循环已处理完 

毕的废水，整个进水过程保持反应器的水位不变，这就是所谓的恒水位操作．二是反应期．进水结 

束后，再对反应器内废水外循环一段时间，使整个反应器内的有机废水全部混合均匀，这时，由 

于微生物也是在介质中均匀分布的，因此，介质与微生物将会获得最佳传质效果，在降解完毕后 

又可进人下一循环． 

2 试验部分 

本试验采用已驯化好的ABSBR反应器进行处理啤酒废水的研究．实验所用啤酒废水取 

自本地某啤酒厂综合站和糖化车间．该综合站的啤酒废水的COD0值为1600—1800 mg／L之 

间，为了方便比较，实验中将废水配制成与综合站的啤酒废水的COD凸值相差不大，一般 

COD0值为 1500 mg／L．根据实验需要可将综合站啤酒废水稀释或将其与糖化车间的高浓度废 

水进行混合 

2．1 试验的装置 

装置如图 1所示．反应器材质为有 

机玻璃，高为1000mm， 100mm×5mm， 

填料粒径3mm，填料高度950mm，有效容 

积 2．8L 

2．2 试验的运行与控制 

ABSBR反应器的运行周期为 12 h， 

有效容积2．8L，为了确保实验条件一致 

性，每次都将反应器中处理后的废水尽量 

排空，即每次处理废水都为容积的满负荷 

运行；为确保实验数据可靠准确，尽可能 

排除干扰因素，每个实验数据的获得均以 

重复做3次实验，前后两次为过渡取中间 

图1 反应器结构装配图 

1．集气罩；2．填料区；3．集气管；4．取样阀；5．排水管 ；6．集气罐 

试验测试值为实验结果；根据陈火平[31进行的恒水位厌氧序批式生物膜反应器水力混合特性的 

研究得出进水置换率可达70％左右，实验中测出水COD0值均以出水达70％H~，测试其值． 

环境条件：①温度，正常情况下控制在30~C左右；②pH值，反应器内控制pH值在6．8～7．2 

之间． 

2．3 试验结果与分析 

2．3．1 进水速度的选择 

本部分是考察不同进水速度对 COD0去除率和出水水质的影响，以不同进水速度0．3 

L／min一0．9 L／min进行试验．实验结果见图2． 

因本工艺进出水同时进行，进水量等于出水量．所以用出水前取样口和出水的COD0值作 
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比较，可反映反应器内的进液情况·出水前取样 2
5o 

口水样的CODc~值代表了反应器内底物的降解 200 

情况，用出水前取样口和排出水的COD。值作 

比较，其目的是为了能很好地判断不同进水流 50 

2005年6月 

的排放标准．实验除进水浓度为 2305 mg／L处 

COD。去除率低外 (可能是由于实验误差引起 

的)，其余COD。去除率均随进水浓度的增加而 

增加．这说明进水浓度高时反应推动力大，反应 

效率高．结果表明，对于 COD。的含量在 

980—2540mg／L范围内的啤酒废水，ABSBR反应 

器能很好的适应其水质变化． 

2．3．3 环境因素对COD。去除率的影响分析 

9
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进液COD 值 ／(mg·L ) 

图3 不同进水浓度的COD。去除率的影响 

厌氧生物处理过程对环境条件的要求比较严格，主要的环境条件有氧化还原电位(ORP或 

Eh)、毒物、pH值、温度．厌氧环境是厌氧消化过程赖以正常进行的最重要的条件．厌氧环境主要 

以体系中的氧化还原电位来反应．一般情况下，氧的溶人无疑是引起发酵系统氧化还原电位升 

高的最主要和最直接的原因．ABSBR工艺装置是绝对密封的，同时进出水操作很好地保证了反 

应器中的无氧条件．就大多数生活污水的污泥及性质相近的高浓度有机废水而言，只要严密隔 

断与空气的接触，即可保证必要的ORP值．所以对于ABSBR工艺处理啤酒废水而言ORP值是 

能得到很好的保证．啤酒废水的可生化性高，有害无毒．因而用ABSBR工艺处理啤酒废水，要考 

察环境因素对 COD。去除率的影响，主要是 pH值和温度对 COD。去除率的影响． 

(1)pH值对COD。去除率的影响的分析．本部分实验的目的是为了考察进水pH值的变化 
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对 CODo去除率的影响．用 NaHCO，调pH值，以不同的pH值(pH值范围为6．0～8．0)进行实 

验，运行结果见表1， 

表1 不同pH值对运行结果的影响 

由表1可以看出当进水pH值在6．0时，CODo的去除率为89，9％，出水CODo为152 mgCL 

高出150mg／L．随pH值从6．0逐渐增加时，COD。的去除率逐渐提高．当进水pH值在7．5左右 

时，CODo的去除率达到最大，为95．0％．当pH值再逐渐增加时，CODo的去除率呈下降的趋势． 

进水pH值在7．0～8．0之间时，出水pH值为6．8、6．9，出水pH值较稳定；而当进水pH值低于7．0 

时，出水pH值随进水pH值的降低而降低，COD。的去除率呈明显下降的趋势．从以上实验结果 

及分析，结合生产实际，针对该啤酒废水，此工艺处理啤酒废水使废水的排放能达到国家二级排 

放标准，进水的pH值要高于6．0，最好是中性偏碱性．最适宜的pH值应控制在7．0～8．0之间，最 

佳pH值为7．5． 

(2)温度对COD。去除率的影响的分析，本 

部分实验的目的是为了考察进水温度的变化对 

CODo去除率的影响．pH值7．5，以不同温度20 

— 30％进行实验，结果见图4-由图4显示CODo 

去除率随温度的增加而提高．温度高于23cc时 

出水CODo值低于150 mg／L，达到了国家二级 

排放标准． 

3 结 论 
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图4 不同温度对COD。去除率的影响 

通过ABSBR处理啤酒废水的研究，由实验结果及分析可以得出以下结论： 

(1)当水力停留时间为 12h，废水CODo值为980～2540mg／L时，经一次性处理，出水CODo 

值低于150mg／L，达到国家二级排放标准，可以直接排放．对于ABSBR处理啤酒厂综合站啤酒废 

水CODcr值1000～2500 mg／L，ABSBR反应器能很好的适应其水质变化，经一次性处理，可达标 

排放． 

(2)进水流速为0．3～0．7L／min，进液pH值为6．0～8．0，温度为23～30~C条件下，出水 CODo 

值均能达到排放标准．本实验条件下，最优工况是温度为30％，进水流速为0．5 L／min，进液pH值 

为7．5时，处理效果最佳，CODo的去除率高达95．7％．温度对ABSBR处理综合站啤酒废水的效 

率影响很大，在冬季可延长反应时间来提高废水处理效果． 

(3)反应设备简单，对有机物的生化降解效果好．处理赣州市某啤酒厂综合站实际啤酒废水 

的实验结果表明，废水在反应器中停留12h后COD。去除率达90％以上． 
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(4)ABSBR工艺能适应水量、水质的变化，在一定范围之内，进水水量、进水浓度变化对 

COD。去除率效果影响不大．当进水水量水质的变化很大时只要调整运行时间，就可以使出水水 

质达到排放标准． 

综上所述，ABSBR处理综合站啤酒废水效果良好，是适合我国国情的有待于进一步开发的 

新型厌氧生物处理工艺． 
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Study on Treating Brewery Wastewater by ABSBR Reactor 

Ⅵr【J Su-ying ，CHEN Huo-ping1,YE Xue-jan ，XIAO Long-wen ，ZHANG Ji—zhon~ 
(1．Facuhy ofMaterial andChemicalEngineering，JiangxiUniversity ofScienceandTechnology，Ganzhou 341000，China； 

2．Facuhy ofEnviromental and Architectural Engineering，Jiangxi University ofScien~and Technology，Ganzhou 341000，China) 

Abstract：The ABSBR experiment was carried out with the brewery wastewater of the synthetic station 

in brewery factory ．The results of the experiment showed，by one-off treatment it can transform the status 

when the hydraulic retention time of the ABSBR is 1 2 h and the value of COD。is 1 000—2500 mg／L to 

the lower than 1 50 mg／L，which has reached the national second grade standard of discharging and can 

be discharged directly．On the condition of experiment，it has measured the rate of flow at inlet is 

0．3~0．7L／min，pH of the enter-wastewater is 6．0~8．0，temperature is 23~30~C，and the value of CODcr at 

outlet can all reach the discharging standard．It gots the best treatment effect when temperature is 3O℃． 

and the rate of flow at inlet is 0．5L／min，the pH of the entering-wastewater is 7．5，and CODcr can be re— 

moved as much as 95．7％． 

Key words：brewery wastewater； ABSBR； anaerobe； biomembrane 
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