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UASB—接触氧化工艺处理酒精废醪
王新刚　吕锡武　戴世明　周海峰

(东南大学环境工程系 ,南京　210096)

　　摘要　酒精废醪是酒精生产过程中粗馏塔排放的蒸馏残留物 ,为高浓度有机废水 ,呈酸性 ,其

BOD/ COD > 0. 7易生化处理。采用 UASB - 接触氧化工艺处理某酒精厂的酒精废醪 ,运行结果表

明 :该系统运行稳定 ,效果良好 ,对 CODCr及 SS的去除率均高于 99. 5 % ,出水水质可达到《污水综合

排放标准》( GB 8978—1996)规定的第二时段酒精行业二级标准。
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　　酒精废醪为酒精生产过程中粗馏塔排放的蒸馏

残留物 ,是高浓度有机废水 ,呈酸性 ,但其 BOD/ COD

> 0. 7 ,宜采用生化法处理。据统计[1 ] ,每生产 1 t 酒

精约产生 15 m3 的酒精废醪。经济有效地处理酒精

废醪已成为酒精行业可持续发展的限制性因素

之一。

1　工程概况

1. 1　废水水量及水质

某酒精厂以木薯为原料采用发酵法生产酒精 ,

每天产生酒精废醪液 4 000 m3 ,废水排放标准执行

《污水综合排放标准》( GB 8978—1996)中的酒精行

业二级标准 ,处理后排放到当地市政管网。其水质

及排放标准见表 1。
表 1　废水水质及排放标准

项　　目 废水水质 排放标准

　温度/ ℃ 102

　p H 315～413 6～9

　CODCr/ mg/ L 48 457 300

　BOD5/ mg/ L 34 500 100

　SS/ mg/ L 32 402 150

1. 2　工艺流程

工艺流程见图 1。由于废醪中含有大量的泥砂 ,

因此醪液先进行沉砂处理 ,去除醪液中由原料薯干

带入的细砂 ,同时降低温度。出水经螺旋板换热器

调温至 60 ℃进入厌氧发酵罐进行高温发酵。为了

产生足量的沼气 ,获得经济效益 ,在进入厌氧发酵罐

前 ,醪液不进行固液分离。经厌氧发酵后 ,消化液进

入格网 (孔径 2 mm)滤池和气浮池以降低 UASB反

应器进水 SS ,确保反应器中厌氧颗粒污泥的形成。

消化液经斜网过滤后 ,滤液进入气浮系统 ,滤渣经板

图 1　废水处理工艺流程

进入锅炉焚烧 ,代替燃煤 ,每年可节约标煤 1. 2万 t。

(3) 糠醛废水具有酸性强、污染负荷高、水温高 ,

成分和水力负荷随时间变化大 ,冲击负荷较高的特征。

采用两级 UASB—CASS工艺出水稳定 ,抗冲击负荷

能力强 ,能耗低 ,是一种行之有效的污水处理工艺。
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框压滤后制成高效有机肥。气浮出水经螺旋板换热

器调温至 38 ℃进入 UASB反应器进行中温发酵。出

水经调节池调节水量、水温后进入接触氧化池进行

好氧生化处理 ,再经沉淀池沉淀后达标排放。

2　主要构筑物

(1) 沉砂池。钢筋混凝土结构 ,容积 48 m3 ,

HRT 15 min ,主要去除醪液中由原料薯干带入的细

砂 ,减少对设备的磨损。

(2) 厌氧发酵罐。12只 ,钢结构 ,每只有效容积

3 000 m3 ,采用高温 (60 ℃)厌氧发酵 ,通过内设的污

泥回流泵和入流喷射泵及产生的沼气搅拌 ,使厌氧

污泥与醪液充分混合发酵。发酵 815 d ,使醪液充分

发酵 ,产生足量的沼气。厌氧发酵罐外设有保温层。

(3) 气浮池。1座 ,钢筋混凝土结构 ,有效容积

24 m3 ,采用加压溶气气浮 , HR T 8 min。

(4) UASB反应器。4个 ,钢结构 ,每只有效容积

2 000 m3 ,外设有保温层 ,中温(38 ℃)厌氧发酵 118 d。

(5) 调节池。1 座 ,钢筋混凝土结构 ,有效容积

400 m3 ,HRT 2. 4 h ,调节UASB反应器出水水量和温度。

(6) 接触氧化池。1座 ,尺寸 36 m×20 m×5 m ,

有效器积 3 250m3 , HRT 22 h。内设 2个廊道 ,池内安

装弹性立体填料 ,填料负荷为 0. 9 kgCODCr / (m3 ·d) ,

采用穿孔管曝气 ,池体为钢筋混凝土结构。

(7) 沉淀池。1座 ,钢筋混凝土结构 ,有效容积

270 m3 , HR T 1. 6 h。

3　运行效果

3. 1　运行管理中应注意的问题

(1) 控制 UASB反应器内 p H的范围。在厌氧

反应中 ,水解与发酵菌及产氢产乙酸菌对 p H的适应

范围为5～6. 5 ,而甲烷菌的适应范围为6. 6～7. 5[2 ] ,p H

6. 8～7. 2时甲烷菌活性最高。p H低于 6. 2时 ,甲烷菌

的活性受到抑制 ,反应器 p H会大幅度下降 ,引起厌氧

反应器的酸败。因此在运行中控制厌氧发酵罐及

UASB反应器的 p H ,若 p H降到 6. 5以下则停止进料 ,

待 p H 恢复至 7 以上才可持续运行。同时 ,应控制

UASB反应器内碱度在 2 000 mg/ L 以上 ,使其有足

够的缓冲能力 ,可有效防止 p H的下降。

(2) 保持厌氧发酵罐温度 60 ℃,UASB反应温

度 38 ℃,防止温度突变超过±2 ℃。

(3) 如果 UASB 反应器受到冲击 ,引起处理效

果下降 ,则应停止连续进料 ,期间可间歇进料 ,待

UASB反应器恢复正常后方可持续进料 ,连续运行。

3. 2　运行效果

该工程成功运行一年左右 ,耐冲击负荷能力强 ,

出水水质稳定 ,各单元出水水质见表 2。由监测结

果可以看出整个系统处理效果良好 ,出水各项指标

达到了《污水综合排放标准》( GB 8978—1996)规定

的第二时段酒精行业二级排放标准。
表 2　废水处理效果

项目 CODCr/ mg/ L BOD5/ mg/ L SS/ mg/ L p H

沉砂池 42 211 30 000 28 141 412

厌氧发酵罐 8 616 7 000 5 778 712

格网滤池 7 755 5 950 2 889 712

气浮池 4 653 3 130 1 589 7

UASB反应器 1 300 393 390 714

接触氧化池 280 92 167 718

沉淀池 260 80 130 718

4　技术经济分析

该工程总投资 1 300万元 ,运行费用 (电费、药剂

费、人工费等) 2. 6 元/ m3。废醪经厌氧发酵后日产

沼气约 1. 2万 m3 ,回用于生产 ,可节约原煤 12 t/ d ,

实现了能源的回收利用。

工程运行后 ,可减少 CODCr排放量约 70万 t/ a ,

减少 SS排放量约 40 万 t/ a ,减轻了对水环境的污

染 ,环境效益显著。

5　结语

采用厌氧—好氧组合工艺处理高浓度酒精废

醪 , CODCr 及 SS 的去除率分别达到 99. 5 %和

99. 6 %。酒精废醪经厌氧发酵后产生大量的沼气 ,

带来了经济效益。工艺出水水质稳定 ,达到了相应

的排放标准 ,实现了环境与经济效益的共赢。
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