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厌氧附着膜膨胀床 �� � �� � � 反应器

处理啤酒糖化废水的研究
‘

郑 平 俞秀娥 方 士 冯孝善
�浙江农业大学环保系 �

从模拟废水研究证明
,

厌氧附着膜膨胀

珠 �� � ���� 工艺是一种效率高
、

适用性广的

新型有机废水处理工艺
,

但要付诸应用
,

还需

试验其处理实际有机废水的效能
�

近年来
,

我国的啤酒生产有了很大的发

眼
,

啤酒厂几乎遍及全国各地
,

其废水污染

已引起人们的极大关注
�

啤酒糖化废 水 的

� � � 可达 �� � � � � � � � 以上
,

且有一定的温

度
,

对应用厌氧消化技术处理十分 有 利
�

本

文报告用 � � �� � 工艺处理这种有机废水的

效能
�

一
、

材 料 与 方法

� 试验装置与条件

供试 � � �� � 反应器用有机玻璃管加工

伟�作
�

采用烟囱灰与硅藻土作载体
�

在中温

��� ℃ �下运试
�

反应器内的床层膨胀率
,

通

过回流控制在 �� 一 �� 多 之间
�

� � � � � 工艺

的装置与流程如图 � 所示
�

�
�

啤酒糖化废水

啤酒糖化废水取自杭州啤酒 厂 糖 化 车

间
,

它的有关理化性质见表 �
�

�
�

分析项 目与方法
�

�� � � � � 指标 � � �� � �� ,

氧化法 �

�� � � � 和 � � 浓度
� 标准法 �� �

�� � 全氮量
�
蒸馏滴定法 �

�� � 全磷量 � 铝蓝比色法 �

�� 产气量 � � �� 一 ��  型湿式气体流量

图 � � �  � � 工艺的装宣与流程

� 进水贮瓶 �
�

进水蠕 动泵 �
、

回流蠕动泵
�

�

� � �五� 反应器 弓
�

取样口 �
�

气
、

液
、

固

三相分离器 �
�

出水贮瓶 �
�

湿式 气体流量计

计 �

�� � 气体成份 � ��� 一� 型气相色谱仪
,

载

气 �
� ,

担体 � � � 一 � � � �

�� � 挥发性脂肪酸 �� �� � 浓度 � 比色

法〔“ �

�� � 碱度 � 自动电位滴定法 �

�� � � � 值 � � � �
一 � 型酸度计

�

二
、

结 果 与 讨 论

�
�

反应器的起动

把接种污泥与载体及啤酒搪 化 哎 水 混

� 周志勤同志参加了本 试验的 书分测试
�
�渗
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啤酒糖化废水的部分理化性质

二一贡一一蕊了一厂一不 �
�

� 旦
�

� 拿氧
,

量 � 奔磷
�

旱 �
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·

�� 土 � ’
·
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�

‘�
·

。�士 �
·

� � �
�

·

� � 土 �
·

“践

合
,

充满 � � �� � 反应器
�

静置 �� � 后
,

开启

回流蠕动泵进行刁
、

流量回流
�

待反应器的产

气量升至最高时
,

开始进料
,

并逐步加大回流

最
,

使装置的起始有机质负荷维持在 �
�

� � �

� � � � �
巴 ·

� 左右
,

将床层的膨胀率提高到需

注水平 ��� 一 � � 舜�
�

此后
,

随起动过程的进

展
,

渐渐缩短水 力滞留时间 �� � � �
,

增大反

应器的有机质负荷
�

当载体上附有生物膜
,

而装置的产气量又趋稳定时
,

认为其起动完

成
,

即转入运行试验
�

�
�

反应器处理晚酒塘化废水的效率

连续运试 ��� 余天的结果表明
, � � � � �

反应器对浓度为 � � � �一 �� � � � � � �� � � � 的

啤酒糖化废水
,

具有相当高的处理效率
�

以

烟囱灰作载体时
,

在 � � � 依次为 � � �
、

�� �

和 �� 的条件下
,

反应器的容积 � � � 负荷分

别达 �
�

� �
、

��
�

�� 和 ��
�

�乡� � � �
‘

·

� � 容积产

气率达 �
�

� �
、

� �
�

� � 和 ��
�

� � �
弃

� �
,

·

� � �� �

去除率达 � �
�

� �
、

� �
�

� � 和 � �
�

� �多�表 � �
�

以

硅藻上作载体时
,

� � � 控制在 �� �
、

�� � 和

�� 情况下
,

容积 � �  负荷 也 分 别 可 达
� �  

、

一� � � 和 � �
�

� � � � � �
,

·

� � 容积产气率

达 �
�

� �
,

�
,

� � 和 ��
�

� � �
�

� �
�

·

� � � � � 去除

率达 � �
‘

� �
、

� 一� � 和 � � � �多�表 � �
�

废水的

物料产 甲烷率为 �
�

�� �
,

� � � 去除 � � �
,

接近

其理论值 �
�

�� �
,

� � � 去除 � � �
�

沼气的质

量 良好
,

甲烷含量为 铭一�� 外
�

在 俏化液

保持有一定碱度的条件下
,

装置的 � � � 负

荷还可继续增加至 � �
�

� �� � � �
·

�
,

� � � 缩

短到 �
�

� �
,

此时的容积产气率达 � �
、

�� � 丫�
, ·

�
�

这些指标值超过了同类废水用厌氧接触法

处理的效能 �容积有机质负荷 �
�

� , � � � � � �

亩
·

� 切�
,

也超过了 � � �� 工艺中温处理 可

溶性有机废水的效能 ��� ℃ 下的最高有机负

负荷为 � �一 � �  � � �  � �
产 ·

� �� , �
�

由此可见
, � � �� � 工艺不仅适用于 筷

拟有机污水的处理
,

同样也适用于实际工业

有机废水的处理
,

且取得令人满意的处理欢

率
�

�
�

工艺条件与反应器的运行性能

表 � � � �� � 反应器的运行效率
�

项 目 � 参 数
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表 3 A A FEB 反应器的运行效率
.
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图 2

¹ c 0 D 去除率

吝积C O D 负荷(K g/m 3
·

d J

反应器容积 C o D 负荷与各运行性能 参数的关系

º 容积产气率 » 沼气中 C O : 含氢 ¼ 出水 v F A 浓度

( l) 容积 C O D 负荷

由图 2 可见
,

A A F E B 反应器的容积 产

气率随装置容积有机质负荷的增加而 提 高
,

但有一上限值
.
当容积有机质负荷超过 6e

k gC O D /m
‘

·

d 后
,

即使继续增大进水量
,

反

应 器的容积产气率也不再提高
.
因此

,

就单

纯考虑回收沼气而言
,

以取该上限值作为容

积有机质负荷的控制参数最理想
.
但此时的

装置 CO D 去除能力已明显下 降
,

C O D 去

除率只 有 “
.
75 外

.
从环保的角度来看

,

这样

的处理效能似乎已经偏低
.
何况装置的运行

稳定性也受到了酸败的严重威胁
.
因为沼气

中的二氧化碳含量成直线上 升 ; 出 水 中 的

v F A 浓度也急剧增加
.
它们都是反应器酸

败的重要信号
.
综上分析并注意到出水V F人

浓度的突跃现象
,

我们认为用本工艺处理啤

酒糖化废水
,

控制有机质负荷以 40kg C O D /

叮
‘

d 左右为妥
.

(2 ) H R T

试验结果 (图 3) 表明
,

A A F E B 反应器
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¹ C O D 去除率 º 沼气中 C O : 含量 À 容积产气率 ¼ 出水 v F A 浓度

的容积产气 率随 H R T 的缩短而增 大
.
在

H R T 相对较短的范围内
,

容积产气率的增加

幅度更大
.
因此

,

就取得较高的沼气产率和

反应器容积利用率而言
,

H R T 控制得 越 短

越好
.
可是

,

当 H R T 缩短至 6h 后
,

若继

续降低该参数值
,

反应器的运行性能迅速恶

化
,

装置的 C O D 去除效能急剧下降
,

出水

V F A 浓度与沼气中二氧化碳含量急剧上升
.

鉴于上述分析
,

为了兼顾反应器的产能效率
.

C O D 去除效率及其运行
一

的稳定性
,

我们认为

用本工艺处理啤酒糖化废水
,

H R T 以取 6h

作为控制参数为宜
.

(3) 碱度

碱度是维持废水有机质厌氧消化过程稳

定进行的必要条件
.
一般认为消化液的碱度

应保持在 150 0 m g C aC O ,

/
L 以上 ; 250 0一

sooom g Ca C O
,

/
L 为反应器正常运行的碱度

参数
.
事实上

,

消化液应具有的碱度还 与水

质及其有机质浓度有关
.
如果废水中的含氮

化合物少
,

有机物被降解后所能释放出来的

碱性物质就少
,

自身对 v F A 的中和能力就

弱
,

需要的碱度就较高
,

反之则低
.
废水有机

物的浓度高
,

产生的 V F A 浓度也高
,

所需的

碱度也相应较高
.
因此

,

在以碱度的绝对值作

指标时
,

若能确定一个碱度与有机酸的比值

(碱酸比)来作进一步判断
,

会使其更有意义
.

试验结果 (图 幻 表明
,

碱酸比与反应器

的运行性能密切相关
.
当该比 值 大 于 3

.
0

时
,

反应器的运行性能良好
.
但当此参数小

于 3
.
0 时

,

装置的运行性能急剧恶化
,

C O D

去除效率明显下降
.

瓮
):

::

::

已妹�当并闪念O幼

出水酸碱比

图 魂 出水碱酸比与 C o D 去除率的关系

啤酒糖化废水的含氮量较低 (表 1)
,

在

其厌氧消化过程中
,

自身对有机酸的缓冲能

力较差
.
要保证反应器的高效运行

,

消化液

必须保持较高的碱度
.
这与有关研究者的试

验报道一致阴
.

( 4 ) 回流

在水 力负荷较低的条件下
,

单凭进水和

沼气还不能使装置内的生物 颗 粒 污 泥 流 态

化
.
沼气易以气泡的形式阻留在膨胀床中

,
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它们的逸出有较大的脉冲性
,

颗粒污泥容易

被上逸的气泡顶出反应器
,

这样不仅会 出现

污泥大量流失而影响反应器的处理效率 (因

为反应器的处理效率与污泥浓度成正相关 )
,

而且还影响水质
.
更为严重的是

,

沼气的大

量积累还会在膨胀床内形成气泡断层
,

使反

应器的机械运行难以持续
.
试验观察发现

,

要使生物颗粒污泥流态化
,

床层膨胀率需保

持在 10 外 以上
.
要达到此膨胀率

,

一般需要

回流来加快消化液在反应器中的流速
.

但在水力负荷较高 时 (达 4m ,

/ m
3 ·

d
)

,

反应器自身的作用已能使生物 颗 粒 污 泥 流

态化
.
装置可以停 止回流

,

以节省动 力能耗
.

一。 卷 1 期

三
、

I

J

、
结

1. A A F EB 工艺不但适用于模拟有机污

水的处理
,

同样也适用于实际工业有书【废水

的处理
.
用其 处 理 C O D 为 380 8一 1377 0

m g/L 的杭州啤酒厂糖化废水的 效 率 参 数

为: H R T 611; 容积有机质 负 荷 33. 76 kg

C O D /m
‘

·

d

,

容积产气率 13
.
go m 丫m

乡
·

d

,

C O D 去除率 86
.
88 多

,

物料产 甲烷率 0
.
3斗m 洁

/

鳍 去除 C O D ,

接近其理 论 值 0
.
35 m 丫kg

去除 C O D ,

沼气的甲烷含量 洲一72多
.
在

H R T 缩短至 3
.
孙 的条件下

,

容积有机质负

荷 可增加到 74
.
o lkg e O D /m ,

·

d

,

容积产气

率达 20
.
2多m J/m

,
·

d

.

2

.

结果分析表明
,

该工艺稳定运行的适

宜有机质负荷约 40 kg C O D /m
,

·

d; 适 宜

H R T 为 6h.

3
.
反应器出水碱酸比与装置的稳定运行

密切相关
.
当该比值大于 3

.
0 时

,

装置的运

行性能良好 ; 当此参数小于 3
.
0 时

,

运行性能

迅速恶化
.

4
.
要使反应器正常运行

,

床层膨胀率需

控制在 10 多 以上
.
若进水与沼气的作用不

足以使生物颗粒污泥流态化
,

则需回流
.
反

之则以不回流为好
.
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生物水解法处理尿素废水

崔连起 季碧良 李雅琦
(兰化研究院环保所)

一
、

概 述

尿素合成反应中
,

每生成 lm ol 尿素同

时生成 lm ol 水
,

加上其它工艺过程排出的

水
,

化肥厂每生产一 t尿素大约要排放 0
.
5一

0. 7t 工艺废水
,

其中含有 1一2多的尿素
,

2 一

5汤 的氨
.
通常先将这股水进行解吸以回收

一部分氨
,

然后再排放
.
但排放的水中仍含

有 0
.
05 一 0

.
07 界的氨

,

。
.
5一1外左右的尿素

.

据统计
,

我国现有化肥厂仅这一项排水每年

损失十几万吨氨
.
大量含氮物质排人水体造

成环境污染
.

目前较为成熟的治理方法是以斯太米卡

邦 (stam iearbon ) 技术为基础的热力水 解




