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摘 蔓t针对漯河奥克啤酒实业有限公司啤酒生产废水，采用污污分流，高浓度废水先进入UASB厌氧处理，之后与 

低浓度废水混合进入好氧处理，出水达到 污水综合排放标准))(GB8978—1996)二级标准 
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河南奥克啤酒实业有限公司是河南省的大型啤 

酒生产骨干企业。公司具备成熟的生产技术，生产 

“奥克”一系列名牌产品。为提高市场占有率，公司 

投资6000万元在漯河市舞阳县城关镇新建漯河奥 

克啤酒实业有限公司年产 l0万 m，啤酒生产线项 

目，啤酒废水综合治理工程同时建设。 

1 废水水量及水质 

参考国内啤酒生产厂家废水水质情况以及河南 

奥克啤酒实业有限公司提供的水质情况确定设计参 

数，～期工程废水水量为：高浓度有机废水 

500m3／d，低浓度有机废水 1000m3／d。废水水质：高浓 

度的有机废水COD为4000mg／L，低浓度的有机废 

水 COD为 500mg／L。 

处理后水质标准：按照国家及漯河地方环保部 

门要求，废水处理应达到 《污水综合排放标准》 

(GB8978 1996)二级标准，即：COD≤150mg／L， 

BOD5~<60mg／L，SS≤150mg／L。 

2 工艺方案选择及流程确定 

啤酒生产工艺所排放废水主要来源于设备、容 

器的清洗。其中高浓度废水主要来源于糖化车间和 

发酵车间设备冲洗，水量约占总水量的30％～40％： 

低浓度废水主要来源于制麦车间和罐装车间的冲洗 

水，水量约占总水量的60％~70％。按照废水污污分 

流的原则，在方案设计中考虑高浓度废水进行厌氧 

处理，厌氧出水后与低浓度废水混合进行好氧生化 

处理。具体工艺流程详见图1。 

高 

中、 

田1 污水处理工艺流程 
Fig．1 Technological process for waste water treatment 

3 主要构筑物的设计参数 

3．1 格栅、格网 

拦截废水中的麦壳等大粒径的悬浮物及漂浮 

物，保护潜污泵不受堵塞磨损，设置格栅、格网各一 

道。格栅栅隙 10mm，倾角 60。；格网网孔尺寸 

1．0mmx1．0mm，倾角60。。 

3．2 高浓度废水调节池I 

考虑二期工程，高浓度废水调节池I容积按照 

二期工程流量设计。 

有效容积243m3，池内设潜污泵两台，一用一 

备，选用WQ型可提升不堵塞潜污泵，泵均配有自 

动耦合装置及全自动安全保护控制系统。 

3-3 混合废水调节池Ⅱ 

考虑二期工程，混合废水调节池 II容积按照二 

期工程 5h平均流量设计。 

有效容积405m ，池内设潜污泵两台，一用一 

备，选用 WQ型可提升不堵塞潜污泵，泵均配有自 
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动耦合装置及全自动安全保护控制系统。 

3．4 ÛSB反应器 

利用厌氧生物菌群形成的污泥床降解去除高浓 

度废水中的污染物质并完成出水的固液分离，从而 

达到净化废水的目的，高浓度废水70％的COD在 

此被还原降解。UASB反应器由内筒、中筒和外筒组 

成。反应器顶部设有配水系统，以实现布水均匀，防 

止污泥床底部形成短流及死区；上部安装三相分离 

器进行固、液、气分离，颗粒污泥经分离后重新返回 

污泥床，保证了污泥床内混合液生物相浓度。UASB 

反应器采用钢筋混凝土结构，数量两座 (其中一座 

为二期)，单座尺寸为 9mx9mx7．5m，容积负荷 

Pv=3．6kgCOD／mkd，混合液上升流速0．5m／h。 

3．5 ĉSS反应池 

利用位于反应池前端的预反应区作为生物选择 

器抑制了丝状菌的生长，减小了污泥膨胀的可能性， 

增强生化系统运行的稳定性。考虑到二期工程的发 

展需要，选用组合模块结构的CASS生化处理工艺， 

布置紧凑。CASS反应池采用钢筋混凝土结构，数量 

两座 (其中一座为二期)，单座尺寸 15．7rex10m~ 

5．5m，污泥负荷 0．125kgBODJkgMLSS·d，污泥浓度 

4000～8000m L，反应池每周期运行时间 6h，进水 

时间2h，反应时间4h(采用非限制性曝气)，沉淀时 

间 lh，滗水时间 lh。CASS池中采用金山I型曝气 

器，本曝气器外形呈莲花状，由高压聚乙烯注塑成 

型，空气由上部进入，被内壁肋剪切，形成小气泡。具 

有构造简单、不易堵塞、价格低廉的特点。 

4 调试与运行 

活性污泥的培养和驯化可归纳为异步驯化法、 

同步驯化法和接种驯化法。本污水处理站采用接种 

驯化法，这样能缩短培养驯化的时间且效果明显，可 

缩短调试时间。 

工程调试初期主要从郸城金丹乳酸厂引进厌氧 

颗粒污泥，从舞钢造纸厂引入好氧剩余污泥作为种 

泥进行接种培养。同时在调试过程中投加大量麦麸、 

尿素等作为调试初期的营养物质，利于污泥的快速 

生长。 

4．1 UASB调试启动 

本工艺的主要调试工作是UASB厌氧污泥的 

培养和驯化。在初始启动阶段，UASB每天进水2次， 

每次进水时间为2h，上升流速控制在约O．6m／h。最 

初，有大量的细小污泥和杂质被冲洗出来，出水非常浑 

浊；3d后，出水逐渐变得清澈。这一阶段的主要目的是 

使污泥恢复活性，通过间歇进水来搅动污泥，对其进行 

驯化和筛选，使其适应啤酒废水。2周后，UASB的容 

积负荷已经提高到0．6KgCOD／m3·d,COD的去除率 

保持在40％~50％，产气连续。此后，通过增加进水次 

数和调整进水时间，几乎每隔7d就增加一次负荷，每 

次增加的幅度约20％。同时注意监测分析进出水情 

况，并且通过在调节池加入少量NaOH溶液，使UASB 

内的pH保持在6．5~7．0，以创造有利于细菌增长的条 

件。40d后，改间歇式进水为连续进水，每天进水 1 8h， 

上升流速约为 0．48m／h。处理水量为 400mS／d,容积负 

荷已经提高到3．0KgCOD／mkd。50d后，己经能够处 

理全部水量 开始进入试运行阶段。 

4．2 ĉSS池的调试启动 

cASS反应池在调试初期加入少量的中低浓度废 

水进行曝气，同时适当添加营养物质，按照 100：5：1 

比例投加氮磷营养物质，根据污泥沉降比，不断调整 

污泥负荷。在培养的过程中逐渐加大进水量，使活性 

污泥生物群体逐渐适应啤酒废水，具有良好的生物 

活性。20d后，cASS反应池中污泥沉降比增长至 

20％以上。镜检发现CASS池内微生物种类丰富，大 

量存在着活性的菌胶团、钟虫及轮虫，组成良好的生 

物相系统，活性污泥的结构致密良好，沉降速度快，泥 

水迅速分离。混合液经泥水分离后的上清液清澈透 

明，水质良好，说明CASS池的生物相已经适应处理 

时间(d) 

圈2 厌■UASBCOD及其去除率变化情况 

Fig．2 Change ofCOD in UASB with time 

时间(d) 

圈3 CASS池COD及其去除率变化情况 
Fig．3 Change ofCOD in CASS tank with time 
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啤酒废水，曝气池培养驯化菌种已完成。 

经过三个月的调试过程，处理负荷达到了设计 

能力，全系统运行稳定，调试期间进出水 COD及处 

理效果变化情况见图2和图3。 

4．3 调试过程中出现问厦及解决方法 

调试过程中CASS池曾出现污泥膨胀和发黑现 

象，经检测，主要是由于溶解氧不足。通过取样分析 

判断，导致溶解氧不足的直接原因是厌氧出水夹带 

H S毒性气体对好氧菌造成抑制。后启动调节池II 

的预曝气系统，将H S吹出，污泥膨胀和发黑现象很 

快消失。 

5 效益分析 

整个污水处理站总占地面积 2020 In2(包括二 

期工程)，其中有效占地面积 1400 m (构筑物及道 

路)，绿化面积 620 in ，绿化率 3l％。总投资为 l36 

万元 (一期)，折合单位造价为907元／m3。本系统 

运行费用 O．45元／m ，其中包括电费、管理费、修理 

费、人员工资与福利、药剂费、折旧费等。在环境效益 

上 ，该工程运行后 COD排放量约减少 705kg／a， 

BOD 排 放 量 减 少 377．3kg／a，SS排 放 量 减 少 

144．7kg／a(～期工程)。 

6 结 论 

将 UASB和 CASS两种处理单元进行组合，所 

形成的处理工艺突出了各自处理单元的优点，使处 

理流程简洁，节省了运行费用，而把 UASB作为整 

个废水达标排放的一个预处理单元，在降低废水浓 

度的同时，还大幅度减少了进入好氧处理阶段的有 

机物量，因此降低了好氧处理阶段的曝气能耗和剩 

余污泥产量，从而使整个废水处理过程的费用大幅 

度减少。 
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Ma Xiao—wei’．XU Hong—bin2．Li W ei．wei 

Ii Environmental Technique Consultation＆Engineering st Company,Zhengzhou University,Zhengzhou 450052．China； 

2 School of Enviromnent and Water Cor~servawcy,Zhengzhou University,Zhengzhou 450052，China) 

A ct： Aiming at the conditions of beer production of Luohe Aoke Co．． Ltd． the high strength wastewater was treated first by UASB with 

sewage—sewage separately flowing，and then mixed with low strength wastewater to ca／Ty out aerobic treatment；the effluent reached the second class 

standard of”Standard of Sewage Comprehensive Discharge”(GB8978—1 996) 

K ：beer wastewater；UASB—CASS technological process；wastewater treatment；biochemical treatment． 
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Wang Kang—lin’，Cao Ming·ming’，Wang Bo—duo ，Cui Wei ，Wang Xin—yuan 

r，．Department of Enviromentcd Science．Northwest University,Xi’ 710068,China," 

2．Shaanxi QineTu~,Enviromemal Protection Engineering C0．，Ltd．Xi an 71004&China,． 

3．Xi’022 We ng eOper Industry ．，Ltd,Xi’m 710301，China) 

A 瞰 ：Xi’an Weifeng Paper Industry Co．，Ltd．adopts ABR—Oxidation ditch process to treat the wastewater from papermaking
． gets rid ofthe organic 

pollution in the wastewater effectively，and treated water quality meets the retrieval and utilization requirements；the amount of water consumption re． 

ducesto 1．2-- 1,4mVtpaper；the enterprisehas succeededin realizing zero discharge．This process hasthe characteristics ofsimple equipment
， easyand 

stable operation，low cost．Through applying this process in the paper mill，the enterprise has achieved good envirenmental and economic benefits
． 

r,~ word,：wastewater from paper—making；zero discharge；ABR；FAS—Jet 
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