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　　近年 ,被称为温州“母亲河”的温州温瑞

塘河治理正在大堰旗鼓地进行。位于温瑞塘

河沿河敏感区域的温州豆制品厂 ,隶属温州

市菜篮子集团 ,由原数家豆制品厂合并迁扩

新建。占地 5 812 m
2

,主要生产板式普通豆

腐、豆腐干、绢豆腐、内脂豆腐、干张、豆奶等

二十余种豆类品 ,具年产 2 000 t 的生产规

模。主要废水来源是原料黄豆的浸豆、洗豆 ,

及压榨废水和车间冲洗水等 ,日产生量约 50

t。该废水有机含量高 ,可生化性强 ,是污染

环境的高浓度有机废水。笔者根据该厂环境

评估报告 ,经现场勘测及与业主、环保部门进

行了一系列的可行性论证、处理方案的会审、

改进 ,最后设计了一套集厌氧与好氧、自流与

设备有机配合的日处理 50 t豆制品生产废水

的净化处理工程。工程于 2000 年 7 月初开

工 ,2000年 10月底全面竣工进入调试阶段。

通过了近八个月的蹲点调试、跟踪监测与正

常负荷运行测试。经温州市环境监测中心监

测 ,最后出水水质各项指标都已达到设计要

求 ,总体工程已于 2OO2 年 1 月通过环保验

收。这是浙江省第一例 50 t豆制品废水治理

达标排放的工程 ,该工程有其独特技术创新

点和实用推广价值。现简介如下 ,以供研究

与探讨。

1　待处理废水量及水质

根据温州市环境保护设计科学研究院提

供的《温州市豆制品厂迁扩建建设项目环境

影响报告表》,其生产废水主要污染物产生量

如表 1所示。
表 1　温州豆制品厂主要污染物产生量

项　目 日产生量 年产生量

废水排放量　Pm3 50 18 000

CODcr　　　Pkg 916. 17 329 821

BOD5　　　Pkg 572. 25 206 010

SS　　　　Pkg 17. 382 6 257. 5

2　废水处理工艺及设计特点

2. 1　设计参数

(1)污水处理量 :50 t·d - 1

(2)污水滞留期 ( HRT) :厌氧部分 5 d ;曝

气沉淀部分 3 d ;过滤沉淀 2 d。

(3)沼气设计压力≤8kPa

(4)产气率 :0. 1 m
3·m - 3

d
- 1

(5)处理方式 :中温厌氧发酵 ,好氧过滤 ,

接触氧化

(6)设计出水水质 :CODcr < 400 mg·L - 1 ,

BOD5 < 350 mg·L - 1 ,pH = 6. 5～7. 5 , SS < 200

mg·L - 1

2. 2　工艺流程

工艺流程示意如图 1 (总池容 555 m
3 ) 。

2. 3　工艺特点

2. 3. 1　厌氧、好氧、净化工艺有机衔接

豆制品废水的污染物大都为可降解的有
机物 ,可生化性达到 0. 6～0. 7 ,废水 C∶N∶P
平均为 100∶4. 7∶0. 7 ,适合微生物的生长[1 ]。
因此 ,笔者在计量池后 ,设计一 200 m

3 的
UASB ,利用厌氧消化 ,降解废水中大部分污染
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物。测试表明 ,其 COD的去除效果为 85 %～

90 %。经过厌氧处理后 ,残余废水好氧生物处

理的可生化性有所提高[2 ]
,因此针对性地设计

了 150 m
3 曝气沉淀池及氧化塔、生物滤池、絮

凝二沉池等装置 ,通过好氧、接触氧化 ,进一步

去除 COD ,BOD等 ,而且保证NH32N ,SS等有大

幅度降低 ,保证出水水质达标排放。

2. 3. 2　土建与设备相辅相承

该工程土建分半埋式和地埋式两大部

分。其中 UASB ,曝气沉淀池为半埋式钢筋混

凝土结构 ,UASB地表上池体外表用水泥砂浆

刷钢丝网作保温层 ,外刷淡绿涂料 ,与周边绿

化带融为一体。另外的构筑物为埋于地下的

钢筋混凝土结构 ,不仅降低投资成本 ,而且不

影响厂房总体景观。

考虑到水位的提升 ,在 UASB、曝气沉淀

池前位都匹配了 YW8024027 的液下泵。50 t

料液按 r = 40 m3·h - 1 ,每日进水 1. 25 h ,通过

自动液位控制器及时间控制器 ,分 25 次打

料 ,每次进料 2 t ,每次 23. 00 min ,平均 56. 9

min起动一次泵 ,相当于出料量为 2 t·h - 1。

系统按此间歇流量计算各池进、出料量、水力

滞留期及相应的池容和设备动力。使设备控

制与整个工艺运作密不可分。

曝气采用 SSR型罗茨鼓风机 ,其空压与

6 m×5 m×3. 5 m曝气池的有效蓄水量相匹

配 ,布气采用均布穿孔管 ,曝气面广、风压足 ,

提供了充分好氧生化环境。不仅使 COD ,

BOD指标下降 ,而且明显降低了 NH42N等指

标。一沉池配合曝气池 ,采用隔滤、沉淀、溢

流形式。污泥采用不定期污泥泵抽回入计量

调节池形成循环系统 ,减少污泥外排量 ,避免

二次污染。

作为厌氧、好氧后续处理工艺 ,工程采用

兼氧生物滤池和絮凝二沉池对前序处理废水

进一步降解与净化 ,以提高最后出水水质。

兼氧生物滤池附近配备了一座流量为 2 t·

h - 1的氧化塔 ,废水用 YW4021527泵泵入 4 m

高的氧化塔 ,废水顺内设凹凸斜板的氧化塔

喷淋而下 ,水分子颗粒能充分与空气接触 ,补

充氧化作用 ,汇入兼氧滤池内的环绕池壁分

轨敷设的管道 ,再从管道内侧的均布小孔喷

射入池 ,这样 ,利用设备、水流落差、水力冲击

作用及管道、管孔特殊工艺 ,形成进一步流

动、搅拌性的内循环装置 ,配以过滤、絮凝、沉

淀等程序 ,完全发挥系统的作用。

2. 3. 3　合理选择填料

由于各池体内废水水质成份、生化环境、

水力滞留期、运行状态等各不相同 ,为发挥各

池工艺设计要求 ,合理选择填料介质 ,有机、

经济地配合池体设计 ,发挥各分段装置的作

用 ,是一个重要的环节。UASB作为整个工艺

的主体装置 ,内部富集产酸菌、产甲烷菌等。

在 UASB中下层 ,设计安装了弹性立体填料 ,

它耐腐蚀、耐冲击 ,并能使微生物附着形成了

沉降性能良好的颗粒污泥 ,同时 ,填料的设置

促使气液两相分离彻底 ,增强厌氧发酵功能 ,

对提高出水水质起着重要的作用。

在地埋式厌氧滤池 ,装配了 D2 型软填

料 ,因其吸附性强 ,生物上膜快 ,比表面积大 ,

布气、布水性能良好 ,又耐生物降解 ,既发挥

补充厌氧消化的功能 ,而且能截留有机物质

微粒 ,增强了污染物的去除效率。

根据过滤流程 ,按粗滤—→细滤—→精
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滤的功能分铺硬性填料。如粗滤以卵石矿渣

块为主 ,细滤、精滤以活性炭、砂砾、石英砂等

为主 ,配合池形和水位设计 ,形成过滤与沉淀

交叉的折流式流程 ,取得进一步净化水质的

效果。

3　结果与结论

工程进入正常生产规模试运行后 ,整体

运转良好、产气稳定 ,出水水质清澈透明。由

温州市环境监测中心站 2001年 12月出具的

验收监测报告 (温环监综字 [2001 ]019号)提

供的数据结果如表 2 (监测期间日产豆制品

22. 833 t ,生产负荷达 109. 6 %) 。

由此可见 ,经净化处理后出水 pH 值、

CODcr、悬浮物、BOD5 均已达到《污水综合排

放标准》( GB8978 - 1996)一级标准 (pH6～9 ;

CODcr ≤100 mg·L - 1
,BOD5 ≤30 mg·L - 1

,SS≤

70 mg·L - 1 ) 。证明总体的水质处理效果非常

显著。

温州豆制品厂沼气工程 ,利用厌氧好氧

相结合 ,日处理 50 t豆制品生产废水 ,是浙江

省首例低成本、低运行费用并达标排放的大

中型豆制品废水净化工程 ,该工程从设计理

念到建成运作 ,有其创新的技术特点、效益优

势及实用价值 ,但也存在许多不足之处 ,有待

进一步探讨 ,以求更大的发展。
表 2　温州豆制品厂废水监测结果及对比表

类别 pH值
CODcr

Pmg·L - 1
悬浮物

Pmg·L - 1
BOD5

Pmg·L - 1

处理前废水
(平均值) 4. 27 3. 08×103 822 5. 67×103

处理后废水
(平均值) 7. 7 99. 3 11 29. 0

设施处理效率 ——— 96. 8 % 98. 7 % 99. 5 %
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(1)采用上流式厌氧过滤器作为城市垃

圾渗滤液的初级处理效果良好。它的启动周

期短 ,能较快地投入运行。

(2)出水水质随进水流量 Q ,进水浓度呈

线形变化。在实际应用中 ,可以根据具体情

况调节进水流量 Q和进水浓度以达到较好

的结果。

(3)上流式厌氧过滤器能以较大的有机

负荷 (可达 5 kgCOD·m - 3
d

- 1 )运行 ,在 0. 5～

5. 0 kgCOD·m - 3
d

- 1的有机负荷下 ,反应器的

去除率在 80 %以上。

参考文献 :

[1 ] 　陈玉成 ,李章平.城市生活渗滤水的污染及全过程控

制[J ] .环境科学 ,1995 , (4) : 18 - 261

[2 ] 　王宗平 ,陶涛 ,金儒霖.垃圾填埋场渗滤液处理研究进

展[J ] .环境科学进展 ,1999 , (3) :32 - 39.

[3 ] 　贺延龄 ,等.废水的厌氧生物处理 [ M] ,北京 :中国轻

工业出版社 ,1999.

[4 ] 　Young J , P McCarty. JWPCF ,1969 (41) :1602173.

[5 ] 　谢嘉.水污染控制原理[M] .成都 :成都科技大学出版

社 ,1994.

33中国沼气　China Biogas 2002 ,20 (2)

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


