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水解酸化一序批式活性污泥法处理啤酒生产废水 

马 娜 ， 陈玲 ， 熊 飞 

(同济大学污染控制与资源化研究国家重点实验室 ，上海 200092) 

摘 要：根据啤酒废水的生产特点及水质特征，选择了水解酸化一序批式活性污染法处理工艺。该工艺运行结果表明，系统处理出 

水可以达到国家污水综合排放标准的一级标准。主要介绍了啤酒废水水质特点，处理工艺流程 ，主要构筑物技术参效及调试运行情况。 
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啤酒废水主要含淀粉 、糖类 、蛋白质、醇类、纤维素 

等有机物。目前我国大约年排放 2．4亿 t啤酒废水， 

其 C0D一 般在 1200～ 2500mg／L，BOD5约在 800～ 

1500mg／L之间，如不经处理直接排放会造成很大的 

环境污染 。 

制造啤酒的主要原料为大麦和大米，辅之以啤酒 

花和鲜酵母。啤酒厂废水主要来源有 ：麦芽生产过程 

的洗麦水、浸麦水、发芽降温喷雾水、麦糟水、洗涤水、 

凝固物洗涤水 ；糖化过程的糖化、过滤洗涤水；发酵过 

程的发酵罐洗涤 、过滤洗涤水 ；灌装过程的洗瓶、灭菌 

水及破瓶啤酒 ；冷却水和成品车间洗涤水等。此外还 

有来 自办公楼、食堂、宿舍和浴室的生活污水等。 

在以上废水中各类 冲渣废水 、糖化发酵过程洗涤 

水及浸麦水等含有大量的悬浮及溶解性有机物，造成 

废水有机物及悬浮物的污染 ，为主要的污染因子；而洗 

瓶废水中则含有碱性洗涤液的成份及纸浆、浆糊、残酒 

． 等。因此该废水必须经处理后才能排放 。 

1 工艺流程的 改进及 设计 

江苏某啤酒厂年啤酒产量为 8．0万 t，年麦芽产量 

为 9000t左右。由于该厂 自 1999年起实行了清洁生 

产，因此其 吨酒耗水量为 10t左右 ，酒损率约为 8 。 

以年生产期 3ood计，平均-日壤裳 灞K生产废水加生 

活废水)约为 3500t。该厂原有一套废水处理系统，采 

用传统射流曝气活性的污泥法处理工艺，处理能力为 

3000m。／d，工艺流程见图 l。 

原水一图一l霎l—l兰l—l l—l l一出水排放 
图 1 原废 水 处理 站 工艺 流程 图 
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由于原系统处理能力无法满足新 的生产情况，因 

此决定在原有系统的基础上扩建一套新工艺。该厂综 

合废水水质为：c0D约 800 3000mg／L，BOD5约 400 

～ 1800mg／L，SS约 350~600mg／L，PH一5～6。由于 

该厂废水排放口地处长江流域支流，因此其 出水要求 

达到国家污水综合排放标准(GB8978—1996)一级标 

准 ，即 COD≤ 100mg／L，BOD5≤ 30mg／L，SS≤ 70mg／ 

L，pH一6～9。由于啤酒废水为有机废水，且可生化 

性好(BODs／COD≥0．4)，所 以生化法是啤酒废水处 

理的首选方法。因此本设计决定采用水解酸化一序批 

式活性污泥法处理工艺 。扩建系统设计处理能力为 

1000m ／d，主要 工艺流程见图 2。 

原 放 

于泥外运 

图 2 新 扩建 污 水站 工艺 流程 图 

新系统中原水仍经由原有格栅 、集水井、均质均量 

调节池处理后用潜污泵抬升至水解酸化池。经水解酸 

化处理后 再排人 SBR池进 行处 理 。处理 出水达 标后 

经排水口外排，剩余污泥利用管道污泥泵打人污泥浓 

缩池进行重力浓缩。上清液回送至调节池处理，浓缩 

污泥进带式压滤机脱水后外运 ，滤液仍回流处理。 

2 工 艺设计 说明及 主要技术参数 

(1)调节池 由于该厂废水产生量取决于生产情 

况，产量变化较大，而且水质也极不均匀 ，各车间排水 

pH差别很大(包装车间废水 pH一10．0，酿造车间废 

水 pH= 5．O)，设 置 调 节 池进 行 均 质 均 量 就很 必 要 。 

调节池体为 4．0×4．0的圆柱体，池内设穿孔曝气管 
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水解 酸化一序批 式活 性 污泥 法 处理 啤酒 生产 废 水 马娜 。等 

进行预曝气 ，既可防止污水中颗粒物质下沉淤积，又可 

起到预曝气的作用。池体为钢筋砼结构 ，池中污水 由 

潜污泵抬升 至水解酸化 池 。 

(2)水解酸化 池 随着厌 氧技术 的发展 ，厌氧处理 

从只能处理高浓度污水发展到可处理 中低浓度污水。 

水解反应器事实上是一种以水解产酸菌为主的厌氧上 

流式污泥 床 ，它利用厌 氧反 应 中 的水 解酸 化 阶段去 除 

有机物，而放弃了停 留时间较 长的发酵阶段。水解酸 

化池对有机物的去除，特别是对悬浮颗粒的去除明显 

好于相同停留时间的沉淀池。它可使啤酒废水中的大 

分子难降解有机物转化为小分子可降解有机物，使废 

水可水化性得到改善。这使得好氧处理单元的停留时 

间小于传统方法 ；而且 悬 浮颗 粒也 被部 分水 解 为可溶 

性物质[1q]。废水经过水解酸化阶段后 ，COD去除率 

可达 30 ，SS去除率可达 40 ～50 ，该部分水力停 

留时间为 4．0h。池体为 巾4．5×4．0的圆柱体，水流方 

向自下向上 ，可起到搅拌作用 ，防止悬浮物沉淀。酸化 

池 出水 由潜 污泵输送 至 SBR池 。 

(3)SBR池 在 本设 计 中 SBR反应 池分 两格 ，并 

联运行 。每 格 容 积 为 544m~，SBR 反应 池 总 尺 寸 为 

12．8mX10．0rex 8．5m，采用钢筋砼结构。容积负荷 

为 5kgCOD／m。·d，SVI保持在 80～100之间，设计水 

位高差 (上 下水位)为 4．Om。SBR反应 池运 行周期 为 

12h，其中进水 2．5h，曝气 6h(进水 1h后开始)，沉淀 

1．25h，排水 1．25h，闲置 2h。进 水采用 电磁 阀按水 位 

进行控制，曝气采用电磁阀按时间进行控制 ，滗水器滗 

水根据 液位进行 。两 组反 应池 的运行 全过程 采用 

PLC可编程序控制器实现 自动控制。反应池用 2台 

罗茨鼓风机供气，布气器为双螺旋曝气器。 

3 实际运行 效果及技术经 济分 析 

在系统建成后开始工艺调试工作。主要是 SBR 

反应器中的活性污泥培养及驯化工作。由于该厂原有 

一 套污水处理系统一直在运行，因此就将该系统产生 

的剩余污泥投入新系统中加原水进行曝气培养 。因新 

系统反应器容积较大，污泥增殖速度较慢，后从无锡一 

家啤酒厂购人干泥投入反应器一同进行培养。三周 

后，污泥基本成熟，颗粒化程度高 ，结构密实，沉降性能 

好，其 MLSS为 4000mg／L左右，SVI约为 9O，说明污 

泥的培养驯化已基本结束 ，系统可正式运行 。经随机 

抽样监测进出水各项指标，其结果表明，系统运行稳 

定 ，处理效果好 ，出水可达预期标准。结果如表 1。 

从表 1可以看 出，HA—SBR工艺 对啤酒 废水水 

表 1 废水 处理 站 运行 监 测结 果 

质流 动 的 适 应 性 较 大。 当 进 水 COD 在 850～ 

3000mg／L之间变化时，出水 COD皆小于 100mg／L， 

达到污水综合排放一级标准。SBR工艺之所以能够 

表现出如此良好的工作稳定性 ，主要由于：进水时废水 

与曝气池内混合液充分混合 ，对废水浓度变化可得到 
一 定的缓冲；SBR工艺为间隙进水，高负荷的冲击可 

进行分担 ；SBR工 艺 可 以根 据 啤酒 废 水 水 量 、水 质 的 

变化随时调整曝气池的运行个数 、工作周期，以及进 

水 、曝气时间等参数 ，从而使出水水质稳定达标【3]。 

新建处理站于 2000年 5月建成投入运行 ，占地 

lO00m ，总投资 113万元 ，其 中土建投 资 52万元 ，设 

备投资等共 61万元 。由此可见 ，该工艺的另一优点是 

节省占地，土建费用较少，也能相应节省电耗。系统运 

行 电耗约 0．45元 ／m。·d，污 泥脱 水 投 加药 剂 等药 耗 

约 0．08元／m d，再加运行管理费用等，扩 建系统废 

水处理直接运行成本约为 0．59元／ (不含折旧)。 

4 结 语 

本设计工艺综合利用 了两类生化处理技术的优 

势 ，具有占地省、基建投资少、运行费用低 、操作管理 自 

动化程度高等优点。水解酸化使废水中的大分子难降 

解有机物转化为小分子可降解有机物，使废水可水化 

性得到改善 ，特别是对悬浮颗粒的去除效果明显 ；SBR 

工艺可以根据啤酒废水水量、水质的变化随时调整各 

具体运行参数，保证出水水质稳定达标 。 

本扩建 系统 设 计 处理 能 力 为 1000m。／d，进 水 

COD----800～3000mg／L，BOD5=400～ 1800mg／L，SS 

=350~600mg／L。经过设计工艺处理后，出水水质达 

到 GB8978—1996污水综合排放 一级标准 。 
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