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摘 要 随着我囯 经济的 飞速发展
，

乙醇作为一种重要的可再生 的基础工业原料和能源
，

广泛应用 于

食品 工业 、 化学工业 、 能源工业、 日 用化工和医药卫生等领域 。 由此排放 的 乙 醇废水 也在逐年增加
，

这不仅造成了 环境 的污染
，
更对我 囯水资源紧缺的形势提出 了严峻的挑 战

，
因此采取一 定措施对乙 醇

废水进行治理显得十分必要 。 本文 比较研究 了三种酒精废水处理技术 ： 处理技术 、 膨胀颗

粒污泥床 ） 、 升流式厌氧污泥 床 ） 的处理效果等 ，
探索酒精废水 的 综合治 理与资源 回收利用新

技术
，
并在此基础上提出 展望 。

关键词 酒精 有机废水 厌氧处理 好氧处理 氧化塘

前言

酒精又名 乙醇 ，
酒精工业是国 民经济重要 的基础原料产业

，
酒精广泛应用于化工 、 食品工

业 、 日 化、 医药卫生等领域 ， 同时又是酒基 、 浸提剂 、 溶 剂 、 洗涤剂和表面活性剂
⑴

。 我国酒

精生产的原料 比例为 ： 淀粉质原料 （
玉米 、 薯干 、 木薯 ） 占 废糖蜜原料 占 合成酒

精占 。 由 此 ， 我国酒精生产的原料主要是玉米 、 薯干等淀粉质原料 。 酒精企业酒精糟的 污

染是食品与发酵工业最严重的污染源之一

， 由 于投资 、 生产规模 、 技术 、 管理等原 因
， 大部分酒

精企业的综合利用率较低 。

酒精废水治理的现状

随着社会经济的发展和人 民生活水平的提高
，

酒 的需求量 日 益增大 。 酒类产 品产量大
，
并

且主要集中在几个省份 。 随之而来 的 ， 酿酒工业排污量 的增大 ， 给我国 的水环境造成十分严

重的污染 。 酿酒工业废水是高浓度 的有机废水 ， 浓度大 ， 酸性高
， 含 固量高

， 给治理工作

带来较多的 困难 。

酒 精废水产 生背景

酒精是
一

种用途广泛 的化工产 品
，
也是

一

种清洁燃料 。 酒精 的生产方法有发酵法和合成法 。

发酵法是以植物为原料 ， 通过微生物发酵 ， 经蒸馏制取酒精 。 制取酒精的原料可分为两大类 。

一

类是含糖植物 ， 如甘 蔗 、 甜菜 、 或制糖厂 的副 产品 糖蜜 ； 另
一

类是含淀粉的 植物 ， 如玉米 、 薯

干 。 玉米和薯干 ， 在发酵时投加不 同种类的微生物 ，
可制取丙酮 、 丁酮和酒精等溶剂 。

我国是生产酒精大国
， 用液态发酵生产的 白酒

， 其原料也是含淀粉的植物如玉米 、 高粱等 ，

生产工艺类 同制取酒精 。 发酵法制取酒精和溶剂 ，
虽然采用的原料和生产工艺 有所不 同 ， 但

在制取过程 中都产生大量 的糟液
，
糟液 中含有高浓度的有机物 。 糟液很难直接利用 ，

废弃的糟液

环境造成严重污染 。 据统计 ，
酒精工业每年排放 的高浓度废水高达 和

的排放总量约 占全国 和 排放总量的八分之一

， 是我 国排放污染物浓度最高 、 造成水体
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污染最严重的第二大轻工业 。

酒 精生产废水特点

酒精工业的污染 以水的污染最为严重
，
生产过程中 的废水主要来 自 蒸馏发酵成熟醪后排出 的

酒精糟 ，
生产设备的洗涤水 、 冲洗水 ， 以及蒸煮 、 糖化、 发酵 、 蒸馏工艺 的冷却水等 。

特点如下 ： ①悬 浮物含 量高 ， 平 均悬 浮物含 量高达 ②温 度高 ， 平 均水 温达
°

蒸馏釜底排出 的废水温度高达
°

③浓度高
， 废水的 高达 万

， 包括悬浮固

体 、 溶解性 和胶体 ， 有机物占 无机物占 有机物的成分是碳水化合

物 ， 其次是含氮化合物 ，
生物菌和未分解出去 的产 品 ： 如 丁醇、 乙醇等 ，

此外还有 的

有机酸 ；
④废水含有约 左右 的有机酸 ， 废水呈酸性 ，

运行初期可考虑加碱或污泥的 回

流以平衡废水的酸碱度 ，
运行稳定后系统具备足够的缓冲能力 ， 则不需要加碱或 回流 ；

⑤无机物

主要是来 自 原料中的灰尘和杂质 。

酒精废水处理技术

对于酒精废液的综合治理
，

国 内外许多科研工作者已 经进行了多年的研究
，

主要的处理技术

有以下三种 ： 处理技术 、 膨胀颗粒污泥床 ） 、 升流式厌氧污泥床 ） 。

处理技术

工艺 是在第二代厌氧反应器 技术基础上发展而来 ，
可广泛用于养殖场

废水 、 屠宰废水 、 酒业废水 、 发酵产品废水 、 食品加工废水 、 造纸废水及部分高浓度石化污水等

有机废水的处理及其他可甲烷化的有机污水的处理 。

厌氧反应器处理酒精废水 ： 有机废水的处理
，
通常采用好氧和厌氧生物处理方法 。

好氧处理动力 大
，
处理成本高

，
而厌氧处理的 动力消 耗只是好氧 的 。 因此

，
尽量扩大厌氧处

理的应用范围 ， 先经厌氧处理 ， 以减少好氧处理的负 荷 ，
这是有机废水处理技术的发展趋势 。

酿酒废水的处理工艺 ，
经历了从

“

二级好氧
”

到
“

水解 好氧
”

再到
“

厌氧 好氧
”

三个处理

阶段
，
其中 以最后一

种处理工艺成本最低 。 处理效率高 。 反应器 的有机负 荷是 的

倍 ， 处理啤酒废水 的有 机负 荷 为 而厌氧反应 器 的有 机负 荷达到 了

如图 ，
厌氧反应器工艺流程 。
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；
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图 工艺流程

特 点 ： 反 应 器 造 价 低 ， 占 地 面 积 小 ，
可 以 处 理 高 浓 度 、 浓 度 较 低

和温度较低 （ 温度
°

的有机废水 ； 操作简便可产业化 ， 耐冲击负荷能力

强
，
运行稳定 ，

且用计算机操作 ， 自 动化程度高
；
但处理结果不 稳定 ， 有时仍不 能达到排放

标准 。
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膨账颗粒 污泥床 ） 处理技术

工艺 ， 中文名 膨胀颗粒污泥床 ， 是第三代厌氧反

应器
，
于 世纪 年代初 由荷兰 农业大学 的 等人率先开发 的 。 分为进水

配水系统 、 反应区 、 三相分离 区和出水渠系统 。 与 反应器不 同之处是 ， 设有专门 的

出水 回流系统 。 特点是具有很大的高径 比
，

一

般可达
，
生产装置反应器 的高度可达

米 。 如图 ，
工艺处理酒精废水流程图 。
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图 工艺处 理酒精废水 流程图

工艺特点 ：
工艺具有高的液体表面上升流速和 去除负荷 ，

而且反应器

抗冲击负荷能力强 、 占地面积小 ，
可用于 含量 高的和对微生物有毒性 的废水处理

， 更适合处

理含有悬浮性 固体和有毒物质 的高浓度废水 。

升流 式厌氧 污泥床 ） 处理技术

注 ： 以下简称 工艺具有厌氧过滤及厌氧活性

污泥法的双重特点 ， 作为能够将污水中的 污染物转化成再生清洁能源一沼气的
一

项技术 。

工作原理 ： 由 污泥反应区 、 气液固三相分离器 （ 包括沉淀区 ） 和气室三部 分组

成 。 在底部反应区内 存留 大量厌氧污泥
， 具有 良好的沉淀性能和凝聚性能的污泥在下部形成污泥

层 。 要处理 的污水从厌氧污泥床底部流入与污泥层中污泥进行混合接触 ，
污泥中的微生物分解污

水中的有机物 ， 把它转化为沼气 。 沼气以微小气泡形式不断放出 ，
不断合并 ，

逐渐形成较大的气

泡 ， 在污泥床上部 由于沼气的搅动形成
一

个污泥浓度较稀 薄的污泥和水
一

起上升进入三相 分离

器 ，
沼气碰到分离器下部 的反射板时 ， 折向 反射板的 四周 ， 然后穿过水层进入气室

， 集 中在气室

沼气 ， 用导管导出 ， 固液混合液经过反射进入三相分离器的沉淀区 ， 污水 中的污泥发生絮凝 ， 颗

粒逐渐增大
，

并在重力作用下沉降 。 沉淀至斜壁上的污泥沼着斜壁滑回厌氧反应区 内
，
使反应区

内积累大量 的污泥 ， 与污泥分离后 的处理出水从沉淀 区溢流堰上部溢 出 ， 然后排 出污泥床 。

如图
，

工艺流程图 。

水
丨

污泥
丨

丨 缩

—

；

十

—

—

调 池 ■ ——

丨 叫 清水

； 一
“

二级 奵仪池

庆 反 器
‘

丨 灼 碏

■ ■

—

「

一

级厌 池 孥凝沉淀忍 一级 奵 池 罗 汝 机

水流 方 丨

丨

丨

■ “ “

丨 况
彳 屮方

图 ； 工艺流 程图



?  3 9 7 6  ?	中 囯 环境科学 学会学术年会论文集 （

工艺的特点 ： 内设三相分离器 ，
通 常不设沉淀池 ，

通常可以不设污泥 回 流设备 ，

所以污泥浓度高 ， 平均污泥浓度为 且有机负荷高 ， 水力停 留 时间 短
， 采用 中 温

发酵时
，
容积负荷一般为 左右

，
污泥床不填载体

，
节省造价及避免因填料发生堵

赛 问题 水质和负荷突然变化较敏感 ， 耐冲击力稍差
，
运行时进水中悬浮物需要适当控制 ，

不宜过高 ，

一

般控制在 以下
；
污泥床 内有短流现象 ， 影响处理能力 。

三种技术的 比较

当前应用 比较广泛的三种处理技术 ： 处理技术 、 膨胀颗粒污泥床 ） 和 升

流式厌氧污泥床 ） 都有各 自 的运行特点 ，
比较如下 ：

技术名称 处理废水类型 投资成 本 占地面积 运 营管理 技术要求 处理效果

高浓度 、 浓度较低 禾 运行成本地
，

简

：筲

处理技术 温 度 较 低 的 有 机 反应器造 价 小 低
作

，
自 动 化 程 仍 不 能 达 到

废水
；

度高 ； 撤标准

氐 亏 、

成本縮
膨胀颗 水 、 难 降解有机废水

糾：二 运行稳定
，

易于 效果 良好
，

处

粒污泥床 以及硫酸盐废水等 实 ？ 操作 ；
理效率较高 ；

际工业废水 的治 理
；

；

建设 成 本低 ；
容 积 负

高浓度有机废水 ； 反应器运行成 较大 较高 荷 高 ，
处 理

魏朽泥床 方便 ，
腳里

效果好

酒精废水处理技术展望

现在酒精在人们 的生活中 的地位越来越重要
，
酒精行业的发展势必要找到一种更经济高效的

技术处理酒精废水 。 在过去的十多年中 ，
反应器在有机废水处理 中发挥 了重要 的作用 ，

而

作为对 反应器改进 的第三代反应器 ， 如 反应器 ，
以较大的高径比

， 较高的容积负荷

和较少水力停 留时间等优势得到水处理行业的青睐 。 所以第三代反应器更具有市场竞争力 ， 具有

很高的推广价值和广 阔的应用前景 。

我国在厌氧反应器方面的研究与世界先进水平相 比仍有很大差距
，

目 前虽有 反应器在

高浓度有机废水处理 中的应用实例
，
但由 于在布水系统和三相分离器设计上的相对落后

， 并不能

取得令人满意的效果 。 所 以在第三代厌氧技术迅速发展的今天
，
开发出具有 自 主知识产权的高效

厌氧反应器 、 缩短与世界先进水平 的差距对水处理工作者来说将是
一

个很大的挑战 。

因此探索技术成熟 、 效果更好 、 投资更少 、 风险性更小的酒精废水治理技术是生产企业和环

保界任重而道远的课题 。
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