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CASS工艺处理啤酒废水的研究 
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摘 要：选取湖北金龙泉啤酒(孝感)有限公司污水处理站运行的一套CASS系统进行研究。该系统近两年来具 

体运行效能为：有机污染物(以CODcr计)的去除率达 95％。进水水质有较大波动时均保持较稳定的出水水 

质，单位废水处理成本平均为0．30元／m ，较其它同类工艺要低。该系统具有投资少、操作管理简易等优点，但 

同时该系统存在淡季处理成本高而旺季负荷高、除磷效果相对不佳、活性污泥中毒等问题。最后针对该系统存 

在的不足 ，提出了相应的解决对策。 

关键词 ：CASS工艺；啤酒废水；活性污泥；废水处理 

中图分类号 ：X797 TS262、5 文献标识码：B 

湖北金龙泉啤酒(孝感)有限公司，年产啤酒 10万吨，生 艺系统对啤酒废水和厂区生活污水进行治理。CASS系统连续 

产过程中产生约8t废水／t啤酒，污染物(主要是有机物)浓度 运行近两年来，取得了较满意的效果，各项出水水质指标可达 

高。2004年 1 1月份开始采用4200m3／d处理能力的CASS工 到GB8978—96《污水综合排放标准》一级标准。但是在系统运 

表 1 废水来源、水量、水质特点一览表 

糖化车间的糖 化锅 、 

煮沸锅 、过滤槽等设 

备的洗涤废水 

发酵车间发酵罐、清 

酒罐及管道洗涤废水 

占废 水 总 量 的 
5000-6000 

l5％～2O％ 

每浓度有机废水，排水量相对较小，且非连续排放，时变化性大，水 

质非常不稳定。但是其污染负荷高，其主要成分包括糖类、果胶、糖 

化麦槽、啤酒花、酵母残渣、蛋白质、纤维素等有机物和少量无机物。 

占废水总量的 5％ 2500—3000 废水排放浓度相对较低 ，排放大而且连续，水质相对稳定。 

包装车间洗涤废水 占 废 水 总 量 的 
500—800 

60％～75％ 

锅炉烟尘处理废水 占废水总量的 l％ 一 

废水排放浓度较低，排放大而且连续，水质相对稳定。 

含浮尘颗粒物较多 

行中，仍然存在诸多不足，给企业顺利运行CASS系统造成了 

许多障碍。 

1废水来源、水量、水质分析 、 

该厂在啤酒生产过程中排出的废水主要包括：糖化车间 

的糖化锅、煮沸锅、过滤槽等设备的洗涤废水；发酵车间发酵 

罐、清酒罐及管道洗涤废水；包装车间洗涤废水；锅炉烟尘处 

理废水等。具体来源、水量和水质特点详见表 1。 

据此该厂CASS处理系统参数设置如下： 

表 2 CASS系统参数 

2 CASS处理工艺流程 

2．1 CASS工 艺概述 

收稿日期：2006-07—04 

作者简介：王贵华(1984一)，湖北孝感学院大学生创新团RFJ-t~．主 

要研究方向：水污染控制和环境规划管理。 

CASS工艺 ，又称循环式活性污泥法 (Cyclic Activated 

sludgesystem)，是 SBR(SequencingBatchReactor，间隙式活性污 
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泥处理法)工艺的一种新形式。本工艺生物处理的核心部分为 

CASS池，它集沉淀、曝气、二级沉淀等工序于一体，是一个间 

歇式反应器。CASS工艺从20世纪70年代开始得到研究和发 

展，目前已经发展成为较为成熟的废水处理工艺。 

进 水—+格 

2．2 工艺流程 

根据 CASS工艺特点及该厂啤酒废水的实际情况，具体 

工艺流程如下 

清液回流 

滤液回流 

图1 CASS工艺流程图 

水 

—

+干泥外运 

刮泥房 

图2 CASS工艺建筑结构图 

2．3运行过程 

正如图1、图2所示，废水进入 CASS池后，先在选择吸附 

池中停留时间 1．5h，同时通过污泥回流，使得活性污泥在高负 

荷条件下强化了生物吸附作用，对基质实现了快速积累；然后 

进入兼氧反应池，实行半限制性曝气；最后进入好氧主反应 

区。 

2．4运行程序 

CASS池中废水以4h一个周期进行循环处理，分为四个 

阶段 ：进水、无进水曝气(2h)、沉淀(1h)、滗水(1h)。循环开始 

时，由于充水 ，池中水位开始上升，经过一定时间的曝气和混 

合后再停止曝气(使用管式微孔曝气器)，以使活性污泥进行 

絮凝并在一个静止的环境中沉淀，在完成沉淀阶段后，用移动 

滗水器滗除上层清液，使水位下降至设定水位，然后重复上述 

过程(详见表3、表4)。 

表3 CASS池运行周期表 
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3运行效果分析 

根据上述运行程序，经过6个月的活性污泥调试后，系统 

进入满负荷处理状态，接着进入试运行、正常运行阶段，运行 

结果分析如下： 

3．1工艺指标 

陔厂啤酒废水经两个并联运行的CASS池处理后，可去 

除95％左右的有机污染物(以CODcr计)，且污泥性质稳定， 

具体详见表5。 

表 5 水质分析表 

图3为不同浓度啤酒废水经 CASS反应器处理后出水水 

质(以 CODcr计)的变化情况。 

从表 5、图3可得知，当进水浓度有较大波动时，经 CASS 

反应器后出水水质仍然比较稳定。原因是 CASS在反应阶段 

是充分曝气的，微生物处于好氧状态；在沉淀和排水阶段不曝 

气，微生物处于缺氧甚至是厌氧状态。因此，反应池中的溶解 

氧是周期性变化的，池内氧浓度梯度大、转移效率高，这就更 
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图3 CASS池进出水 COD变化情况 

4 5 6 7 8 9 10 11 月份 

图 5沉降比变化曲线图 

大大提高了对有机物的去除效率 ，从而使 CASS反应器具有 

较强的抗冲击负荷能力。 

从图4、图 5中还可以看出，在啤酒生产淡 、旺季时，污泥 

沉降比随污水处理量的变化而变化，同时综合分析表 5、图3， 

可知CASS池表现出较高的承载负荷能力和相当的适应性， 

同时也表现了对啤酒废水足够的处理能力。 
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图4污水处理量变化曲线图 

3 4 5 6 7 8 9 10 l1月 份 

图6用电量变化曲线图 
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3．2经济指标 

综合分析图4、图6，可知废水处理用电量与废水处理量 

成正比。 

该厂CASS污水处理系统总投资345万元，年运行管理 

费8万元。根据该厂所在地工业用水、工业用电的消费标准 

综合计算该厂啤酒废水单位处理成本平均为O．3O元／m3(不 

含设备折旧费，详见表6)，低于绝大多数同类企业的单位废 

水处理成本(详见表7)，是一种切实有效且较实惠的污水处 

理工艺。 

表6 单位废水处理成本统计 

企业 污水处理方法 处理成本 废水处理量 

上述处理成本均仅指 CASS系统运行耗电所产生的运行成本。 

4 优缺点及建议 

4．1 CASS工艺优 点 

比较起其他处理工艺来，CASS工艺具有以下几个优点： 

4、1、1设备安装简便，施l丁周期短，具有较好的耐水、防腐能 

力，设备使用寿命长； 

4．1．2对污水水质、水量的变化有较强的适应能力，运行可靠、 

处理效果稳定，出水水质好； 

4．1_3处理工艺在国内外处于先进水平，设备自动化程度高， 

可用微机进行操作和控制； 

4．1．4整个工艺运转操作较为简单，维修方便，处理厂内不产 

生污染环境的臭气和蚊蝇； 

4．1．5投资较省，处理成本低，工艺有推广应用价值。 

4．2 CASS工艺缺陷及解决对策 

在运行管理过程中笔者发现CASS工艺在实际生产中存 

在着若干个工艺缺陷，通过大量查阅资料以及改良工艺的论 

证，笔者就此提出相应的解决对策，具体阐述如下： 

4．2．1淡旺季污水处理丁艺不变，造成生产成本增高 

由于啤酒废水量是随啤酒的产量而变化，存在淡季相对 

较少而旺季相对较多的情况，这就造成旺季废水有机负荷过 

高，从而出现了废水处理达标率相对下降、氮磷去除率降低等 

现象，时常有废水的COD等指标不能达到指定标准；在淡季 

废水量相对少时却按照常满负荷率开机运行，造成废水单位 

处理成本相对过高的状况。 

针对这种现象，建议在生产淡季时，仅使用一个CASS池 

正常运行处理废水 ，同时另一个 CASS池根据实际情况适时 

曝气，用于保持活性污泥活性(该厂CASS处理系统为两个 

CASS池并联运行)。因为在生产淡季时，废水量少、活性污泥 
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的有机负荷低、需氧量少，此时可使用一个 CASS池正常工 

作，采用手动控制方式适当延长“曝气一沉淀”的时间间隔，减 

少用电量，降低废水单位处理成本。根据上述讨论，一个 

CASS池的运行效能能够满足生产淡季的废水处理要求，保证 

出水水质达到相应标准。 

4．2、2除磷效率低 

虽然CASS工艺相对于其他废水处理工艺而言，氮磷的 

去除率是较高的。但笔者发现在实际生产中，由于CASS丁 

艺没有专门的厌氧区，使得在旺季时，废水中的磷去除率不是 

很高，而磷又是造成水体富营养化的限制因子，因此改进相应 

T艺提高磷的去除率很有必要。 

建议延长“曝气一沉淀”时间间隔，以增强微生物对有机 

物的硝化作用和反硝化作用，同时为聚磷菌的厌氧释放磷和 

好氧摄取磷提高适宜条件，加之适时排除剩余污泥，从而使处 

理后的水达到较高的磷去除率。 

4．2_3活性污泥中毒 

由于啤酒生产车间同时排放出各类废水，其中的某些化 

学成分及重金属物质会导致活性污泥发生污泥中毒现象，从 

而失去降解功能，出现CASS池大面积“泛红”、活性污泥处理 

效果降低的现象。 

就此建议啤酒生产车间严格按照相关程序操作生产，严 

禁乱倾倒各类化学物质进入水体。生产车间在使用各种化学 

试剂时，如洗瓶剂、消毒剂等，应先了解其中含有的主要化学 

成分，尽量避免使用含有对活性污泥有毒害作用或增加污泥 

处理负荷的化学试剂，并严格控制使用量。另外还可适当延长 

废水在调节池的停留时间，同时对于调节池水质进行适时监 

测，以便及时掌握进水水质变化情况，采取相应的系统操作程 

序。 
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4-2_4处理负荷高，运行吃力 

虽然从总体上来看，该厂采用CASS工艺来处理啤酒废 

水，取得了相对较满意的效果，但从实际运行效果以及其中存 

在的诸多问题来看，该 CASS系统面临处理负荷高、运行吃力 

的现实问题。 

建议在 CASS池前建一厌氧工艺处理池(如 UASB池 )， 

采用清污分流处理工艺，将含有机物浓度高、生化性好的废水 

(如糖化、发酵排出的废水)分流至厌氧池进行预处理，出水与 

灌装车间等低浓度废水汇流进入CASS池进行处理目。这样 

不仅可以去除一部分有机物、提高有机物去除率，最重要的是 

可以降低 CASS池的处理负荷，并能减少耗能，使污泥产量降 

低，从而提高了CASS系统的处理效率。 

4-2_5剩余污泥处理效果不佳 

在满负荷运行状态下，该CASS系统的排泥量相对较大， 

但经框架压滤机处理后却效果不佳，表现为污泥不能压制成 

型、聚集性差、脱水率低等。 

建议认真分析排出污泥的性质，如污泥有机物与无机物 

比重、含水率、含有的化学元素量、泥龄等，选择能够与之相适 

应的污泥处理设备。选定污泥处理设备后，在保证出水水质 

的大前提下，通过调控运行期间的“曝气一沉淀”时间间隔来 

调整污泥性质，使之排出后能够达到较好的处理效果。在经 

济及实际情况允许的条件下。选择适当工艺，减少污泥产量即 

可减轻污泥处理负担。 

5 啤酒废水活性污泥处理前景展望 

在实际生产中了解 CASS工艺处理啤酒废水的特点后， 

通过对比其他啤酒废水生物处理法，可预见啤酒废水活性污 

泥处理的发展趋势主要表现在以下几个方面： 

5．1 充分利用新技术对现有的啤酒废水处理工艺进行因地制 

宜的技术改造，采用高效节能的生物反应器目。 

5．2针对啤酒废水中有机物含量高、生化}生好的特点，同时考虑 

能源紧张自自形式，将主睬 用厌氧 乎辩 技术，提高生物处理法 

去除污染物的广谱『生。 啦口：经工程实践表明UASB—SBR／CASS工 

艺对啤酒废水是一种行之有效的处理工艺，这种系统具有很 

强的PH缓冲能力、不用补充氮源，且能确保达标排放且优于 

国家污水综合排放一级标准等优点，可广泛推广使用 。 

5．3实行清污分流，不仅可以减轻处理系统负荷，还可以是污 

泥产生减量化、减少耗能，降低运行成本、提高出水水质。 

5．4发展多单元组合工艺，包括厌氧与好氧操作的组合、悬浮 

生物与生物膜法的组合、物理化学方法相结合等，从而提高生 

物法的适用性，维持高负荷条件的运转方式，提高出水水质的 

稳定性 。 
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The Study on CASS Process of Brewery W asterwater Treatment 

WANG Gui——hue,LI Ji——Liang,YI Zhi——qiang 

(College of Biological science and Technology of Xiaogan University，Xiaogan 432000 Hubei，China) 

Abstract：This article selects the CASS systems of a sewage t reatment station in the Hubei King Longquan beer (Xiaogan)limited 

company to conduct the research．Over the past two years，the system for specific operational effectiveness is：Th e organic pollutant counts 

by CODcr)removes rate reaches 95％．Leakage water maintains a stable quality while the quality of enter water has a bigger undulation．The 

unit waste water processing cost equMly is 0．30 Yuan ／m3，lower than other similar processes．This system has has a small investment
， 

operation and management simplicity advantages，but simultaneously，this system exsists several problems as fallow：The process of 

off-season costs much while the load of busy season keeps highly，the effect of phosphorus elimination relatively not to be good
，the actived 

sludge has been poisoned and SO on．After the investigation and study
， this article proposed the corresponding solution countermeasure on 

the problems which the system exsists． 
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