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摘要：采用上流式厌氧污泥床(UASB）反应器对糖蜜酒精废水进行厌氧生物处理。UASB 反应器接种污泥采

用厌氧污泥，反应器启动后，当污泥粒径增大成lmm 的颗粒污泥后，能在较短的时间内快速提升负荷，缩短启

动所需的时间 。达到设计负荷后，UASB 出水 COD 降低至8000mg/L, pH 值在7 . 1左右，处理效率达82% 。
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Abstract : UASB reactor was used to treaf wastewater from alcohol production. The inoculation 

sludge in the UASB was anaerobic sludge. After the start-up of reactor and the particle size of 

granular sludge grew to lmm, reactor can upgrade the load in a short time to shorten the staring 

time. When the designed load is reached, the effluent COD is 8000mg/ L, pH value is about 7. 1, 

the removal rate is 82 % . 
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甘煎制糖的副产品废糖蜜资源常常用于生产工

业酒精。废糖蜜生产工业酒精废水中，化学需氧量

(COD）和生化需氧量 CBOD）浓度高，硫酸根含量高

达8000mg/L, pH 值3～5，腐蚀性强，同时还有含大

量有机质、蛋白质、维生素、氮、磷、饵，悬浮物和色度

也较高［1叶。这些酒精废水如果未经处理直接排入

水体会造成极大的污染 。 目前酒精废水的处理方法

有［5～ 7） ：生化处理法、絮凝－沉淀法、催化氧化法、浓

缩法、微氧法等，其中厌氧生化处理法应用较为广

泛 。我们设计采用 UASB 厌氧工艺来处理糖蜜酒精

废水 。该工艺具有处理效率高，运行稳定，管理方便，

运行成本低等优点，经处理后的废水达到农灌的要

求，实现了良好的环境效益和经济效益 。
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1 工艺设计

1. 1 废水排放情况

糖蜜酒精是以制糖生产工艺排出的废糖蜜为原

料，经稀释并添加营养盐，再进一步发酵生产酒精 。

其生产工艺包括稀糖液制备、酒母培养、发酵 、蒸馆

等 。生产过程的废水主要来自蒸馆发酵成熟醒后排

出的酒精糟，生产设备的洗涤水、冲洗水，以及蒸煮、

糖化、发酵、蒸馆工艺的冷却水等。广西某糖蜜酒精

生产厂的废水排放量为600m3 /d ，废水中的 COD 约

为lOOOOOmg/L,5天的 BOD5约为46000mg/L, pH 值

为4.2 ，温度78℃左右 。

1. 2 出水的水质要求

按设计要求，经处理后出水 CODζ20000mg/

L,BOD5< lOOOOmg/ L ,pH 值6～9.

1.3 工艺流程

废水经沉砂池去除大部分悬浮物和酒精生产中

夹带的杂质，在集水池内与碱液混合调节 pH 值后

进入调节池调节废水的浓度与温度，其中，对于复杂
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废水，在调节池中取得→定程度的酸化，会有益后续

的庆氧处理田。故在调节池前部设搅拌器，便进酒精

废水能与回流水充分棍合 ；后部密封并填充填料。经

预处理后的废水由泵抽至 UASB 反应器内 。UASB

反应器采用厌氧污泥作为接种污泥。UASB 反应器

处理后的出水一部分装车拉到甘荒地农灌，一部分

出水经过冷却塔降低温度后回流至调节池，回流水

起到降低水温与稀释的作用。具体的工艺流程如图1

所示 。

和匾国『－~·~·－·：
进水

污泥利用4匡~－－－·：
图 1 厌氧生物处理工艺流程

1. 4 工艺调试因素控制

1. 4. 1 污泥接种

出水装
车农滋

污泥采用城市污水处理厂的厌氧消化污泥，含

水率为80% , VSS/SS 值在 0. 6左右 。接种后反应器

内污泥浓度为8kgVSS/m3 。

调试阶段采用间歇进液的办法来调节进水

COD 浓度，进而控制负荷 。

1. 4. 2 温度和 pH 值控制

充分利用糖厂冷却水的余热，将冷却水调到

38℃后直接抽至厌氧池，同时加入庆氧泥，直接将温

度升至中温段。在调试中 UASB 反应器内的温度始

终控制在35～38℃。

用 CaCOH) 2来调节 pH 值，在调试过程中始终

将 UASB 的进水 pH 值控制在5 . 8~ 6. 2 。

1. 4. 3 负荷提升

从开始进水进泥至2个 UASB 罐水满历时12d,

容积负荷为1 kgCOD/ (m3 · d）；在此过程中，庆氧污

泥逐渐适应酒精废水的特性，进行到第3天时有少量

沼气产生。负荷提升幅度设为20% 。

2 结果与分析

2. 1 反应器的启动

UASB 反应器启动阶段的水力停留时间约为

4. 时，启动负荷从l kgCOD/ Cm3 · d）开始，进水 COD

约为4400mg/L ，此时的厌氧污泥内的厌氧菌已经恢

复活力，前期处理效果良好，可以迅速抬高负荷，在

负荷到达5. 8 kgCOD/ (m3 · d）前，每次提升负荷的时

间很短，但是在到达5 . 8 kgCOD/ (m3 · d）后每次提升

负荷都需要较长时间，COD 的出水也出现些许披
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动 。这是由于 UASB 反应器在经历污泥洗出的过

程，部分的絮状厌氧污泥被洗出，而颗粒污泥的增长

没有达到一定的速度 。而此后颗粒污泥的增长速度

大大提高，提升负荷所需的时间也较之有所缩短 。启

动阶段经历42d UASB 反应器就达到设计负荷 10

kgCOD/ (m3 • d ），出水 COD 已低于设计值。在运行

中， COD 处理效率进一步提高，出水 COD 降低至

8200mg/L，最后稳定的处理效率约为82 % 。

2.2 颗粒污泥的形成

在启动初期 UASB 反应器内的絮状污泥和细

小的颗粒污泥各占一半，随着 UASB 反应器负荷的

提升产气量也随之增大，在产气的搅动作用下，絮状

污泥与颗粒污泥逐渐分离，此时通过水封的调节来

控制三相分离器气室的高度，使之维持在60～80cm

以达到良好的分离效果及避免絮状污泥堵塞气管。

在负荷达到 4. 8kgCOD/ Cm3 · d ）时在反应器底部已

经出现直径约lmm 的颗粒污泥，在反应器中部的颗

粒污泥较小，直径 0. 1 ~ 0. 5mm 。 负荷到达

10kgCOD/ (m3 · d）后，反应器底部颗粒污泥直径为1

～3mm，这是由于系统选择的结果，较大的污泥沉

降性能好，能停留在反应器底部阳。裴红洋［10］等人

采用成熟的新鲜颗粒、污泥接种，UASB 反应器颗粒

污泥形成时间较快，能在较短时间内完成启动 。

2. 3 进水 pH 值的影晌

启动过程中，UASB 底部反应区 pH 值在每次

负荷提升之后会出现降低的情况，然后在波动中上

升。pH 值和碱度有一定的比例关系，在厌氧生物处

理中，产甲烧的最佳 pH 值是6. 8~ 7. 2 ，但是由于厌

氧过程的复杂性，很难准确的测定和控制反应器内

的真实的 pH 值。这就要靠碱度来维持和缓冲。为了

测试系统的缓冲能力，在达到设计负荷并稳定运行

后，将进水的 pH 值由 6 . 9 士 0 . 1调节为6 . 0 ± 0. 1 右，

经一段时间的监测、观察，庆氧系统运转正常，出水

pH 值在7. 1左右 。

3 结论

(1 ）本工程采用升流式厌氧污泥床 CUASB ） 反

应器，用来处理糖蜜酒精废水效果良好，运行稳定，

运行成本低，在形成颗粒污泥的情况下可以在较高

的负荷下运行。

( 2）颗粒污泥化的 UASB 反应器处理能力较

强 ，运行期间负荷一直稳定在10 kgCOD/ (m 3 · d ），出

水 COD 约8000mg/L, pH 值在7 . 1左右，处理效率约

82% 。而采用较为成熟的厌氧污泥接种，能在一定程
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度上缩短启动所需的时间。
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地内，每天喂予全价配合饲料和干草或青绿饲料，每

只种鸟每天采食约 1. 8kg 精料和4kg 青绿饲料（美

国矮象草、 8493杂交类玉米、桂牧一号、黑麦草等） ；

这种饲养方式可获得较好的产蛋率和孵化率，但花

费的人力较多，饲养成本高。半集约化饲养是在3～

6hm2大面积的斜坡或平地上饲养30只母鸟 20只公

鸟，这种饲养方式可以提高驼鸟的繁殖能力和种蛋

的受精率，但是要注意种鸟日常表现和行为，及时调

整种鸟群的雌雄比例，同时在驼鸟繁殖季节时注意

补助饲料。

4.2 饮水

驼鸟饮水方式是头部往前汲水，因此饮水器要

有足够面积。饮水器具每天要坚持清洗，确保卫生。

为了防止缺水，可以在场内修建1个小贮水池备用 。

4.3 产蛋

驼鸟产蛋期限与光照时间长短有关，并且其产

蛋规律呈周期性变化，因此要根据其产蛋规律调整
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光照时间。雌驼鸟产蛋期间容易缺乏脂溶性维生素

和微量元素（如钙、磷、腆、铁、辞等），需要配制钙和

磷含量高的混合饲料，还要及时补充腆、铁、铸等微

量元素，但是不宜过多饲喂脂肪含量高的饲料，防止

驼体肥胖致使产蛋率下降，甚至停止产蛋。通常每日

喂4次，饲喂量15kg 左右 。饲喂顺序是先青料和粗料

后精料，或者是精青粗料混合饲喂。
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