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总程平衡治理技术处理饮料废水工艺3
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摘要对可乐废水采用总程平衡治理技术经调查!试验与计算对废水实行动态的分流Λ将占总水量不足 的浓废水进行厌氧

处理去除占 ≤  ⁄总量 以上的污染物使好氧处理负荷降低1根据费用计算中所作假设在其它条件不变的情况下总程平

衡治理工艺吨水处理能耗可比常规好氧治理工艺节省 Λ
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  总程平衡治理技术是一种新的废水治理方

法Λ该技术结合污染审计和清洁生产的思想借

助当今自控技术的发展依照全面的监测!试验

数据及废水单元治理工艺的技术经济分析将

废水治理延伸到生产工艺之中对生产中废水

的排放在空间和时间上进行动态的分配重新

组合单元治理技术其目的是以比常规工艺更

低的费用达到治理目标Λ该技术具有以下特点

≠ 采用复式废水收集系统复式管网直接和生

产设备相连 对生产设备的废水排放系统进

行改进安装电磁阀等自动分流构件≈ 废水的

切换通过平衡计算由自控系统控制并随时调

整…对不同水质特性的废水采用不同的处理

工艺Λ

饮料生产为典型的间歇生产生产废水主

要为反渗透浓缩水!冲洗水!冷却水及生产中排

放的残液主要污染指标为 ≤  ⁄Λ

1 水质!水量状况

以北京可口可乐饮料有限公司实际生产废

水为对象进行饮料废水总程平衡治理技术的研

究Λ该公司生产分为个工序其中配料!罐装工

序为污水主要排放点废水排放情况见表Λ

据现场监测废水按 ≤  ⁄ 浓度及变化可

分为类 1浓度高且均匀排放的废水1浓度

低且均匀排放的废水≤ 1浓度非均匀排放的废

水⁄1未超标水见表Λ

可乐废水以 ≤  ⁄ 浓度作为分流依据对

浓度均匀排放的废水 !类废水根据浓度



高低将其定为浓水或淡水Λ对浓度随时间连续

变化的废水≤ 类废水需通过现场实测确定

浓度随时间的变化规律将排放前期浓度较高

的水作为浓水后期的水作为淡水Λ图为 ≤ 类

废水 ≤  ⁄ 浓度变化曲线及 ≤  ⁄ 总量累积曲

线Λ
表1 可乐生产废水排放情况

编号 废水排放口 排放水量  占总水量比 排放 ≤  ⁄量 占总 ≤  ⁄ 排水特性

 单糖罐冲洗水     

 现调器剩液 1 1   

 混比器残液 1 1   

 板框过滤机冲洗水 1 1  1 ≤

 后糖罐冲洗水  1  1 ≤

 现调储罐冲洗水  1   ≤

 混比器冲洗水  1 1 1 ≤

 现调器冲洗水  1 1  

 冲地水等  1 1 1 

 生活污水  1  1 

 反渗透浓缩水  1   ⁄

总计    

图 ≤ 类废水排放口 ≤  ⁄随水量变化曲线及 ≤  ⁄累积曲线1≤  ⁄浓度曲线 1≤  ⁄总量曲线

  由图可知除板框过滤机冲洗排放水浓度

变化较平缓外其它条曲线 ≤  ⁄值都在某一

时间突然降低有一个明显的浓度分界点污染

物大部分集中在分界点之前的一小部分水中Λ

2 可行性试验

拟采用浓水厌氧处理后再与淡水混合进行

好氧处理的工艺需作可行性试验以保证所选

工艺的合理性并获得厌氧处理的运行参数Λ试

验装置选用   ≥ 反应器采用水浴加热温

度控制在? ε 进水由时控仪控制半连续进

料试验装置见图Λ试验废水为可口可乐饮料

稀释配制而成Λ

试验共历时试验中反应器内形成了

较明显的颗粒污泥层≤  ⁄容积负荷达到


时出水 ≤  ⁄去除率在 以上试验

数据见图Λ试验结果说明高浓度可乐浓水采

用厌氧处理与常规含糖类废水无明显差别Λ

期                 环  境  科  学                   



1  ≥反应器 1水浴桶 1进水箱 1出水箱 1水封箱

图 试验装置示意图

3 确定最佳平衡点

最佳平衡点仅对 ≤ 类废水而言废水分流

的依据是分流后总处理费用最低Λ因实际工程

处理成本包括项目很多根据本研究目的仅考

虑厌氧池!好氧池土建费用厌氧池运行中加热

所需能耗!好氧池运行中曝气所需电耗的费用

其它处理成本均假设相同Λ

土建费用的计算好氧池!厌氧池  ⁄容

积负荷分别按1 !1 

计厌氧  ⁄去除率取  ⁄≤  ⁄

1土建费用按 元 计折旧年限为

Λ运行费用的计算好氧池耗电按每去除

图 厌氧进出水浓度变化曲线及 ≤  ⁄去除率变化曲线

  ⁄需• 1元• 计厌氧池

加热按升温ε 水热量按元
计Λ

由如下示意公式确定最佳分流平衡点Λ

废水排放口 ≤  ⁄ 浓度!水量随时间的变

化规律 θ φτ  χ γ τ 

式中θ为水量
χ为浓度1

分流点是废水浓淡划分的界限分流点前!

后废水的 ≤  ⁄总量分别为

Σ  5 τχ  Θ
φτχ


γ τδ φτ

Σχ 5 τχ  Θ
Τ


γ τδ φτ  5 τχ



式中Σ 为分流点前废水 ≤  ⁄ 总量Σχ为

分流点后废水 ≤  ⁄总量τχ为废水分流的

时间1

厌氧池!好氧池的土建及运行费用ψ由

废水 ≤  ⁄的总量决定

ψ  7 5 τχΥτχ 

  对废水总费用求导导数为点即废水浓淡

最佳分流平衡点

ψχ
δ 7 5 τχΥτχ

δ τχ
  

  根据以上公式具体计算由 ≤ 语言编程

程序略结果见图Λ

图中曲线初端为全部好氧处理曲线终端

为全部厌氧处理曲线最低点为最佳分流点Λ考

虑沼气利用时处理费用进一步降低Λ根据以上

分析可乐生产废水分流后对占总水量不足

 的浓水进行厌氧处理按 ≤  ⁄去除率

计可去除占 ≤  ⁄总量 以上的污染物从

而降低好氧处理部分的有机负荷使整个处理

费用降低Λ水量!污染物负荷分配情况见表Λ
表2  可乐生产废水浓!淡分配情况

废水类型
水量



水量比重



≤  ⁄量



≤  ⁄浓度比重


全部浓水    

全部淡水    

达标水   Υ  Υ 

总计    

 环  境  科  学 卷



图 ≤ 类废水对不同水量进行厌氧处理的费用变化曲线1不考虑沼气利用  1考虑沼气利用

4 总程平衡治理技术与常规治理技术比较

饮料废水总程平衡治理技术流程图见图

虚框内为常规治理技术

图 工艺流程示意图

目前国内外饮料废水治理工程主要为好

氧处理只有少数厂家采用厌氧ψ 好氧处理但

废水加温费用很高而本研究中探讨的总程平

衡治理技术在达到相同治理要求的前提下比

目前工程上采用的常规治理技术费用更低不

考虑沼气利用见表Λ

总程平衡治理技术通过对少量高浓度废水

进行厌氧处理而使生物反应池!污泥浓缩池!污

泥处置装置及投药设备的建设费用较大程度降

低其中生物反应池土建费用比常规好氧工艺降

低 Λ总程平衡技术虽然增加一部分管道!分

流及提升设备但与其节省的费用相比建设费

用与常规技术可基本持平Λ总程平衡技术主要优

势是使运行费用大幅度降低与常规好氧治理技

术相比其中吨水能耗费用可节省 见表

Λ按生化系统耗能占总耗能费用的 计总

程平衡可节省能耗 并且在运行中还可减少

营养盐的投加量Λ
表3  总程平衡治理技术与常规好氧治理技术效益比较

工艺

类型

反应池

类型

处理水量

  

去除 ≤  ⁄

量

土建折旧

费元 

能耗费用

元 

常规 好氧池   1 1

技术 厌氧池   1 1

总程 好氧池   1 1

平衡 总费用 1 1

降低率 1 1

仅考虑生物反应池所需费用  厌氧仅考虑加温所需热

能好氧仅考虑充氧所需电能

由分析可知总程平衡治理技术有着非常

重要的推广实用价值对浓度梯度变化越大的

废水其优势越明显Λ
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