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内循环厌氧反应器!好氧工艺处理果汁生产废水

刘伟丽!

!"袁"刚#

"!$苏州依斯倍环保装备科技有限公司! 江苏 苏州 #!%&&&# #$广东瀚蓝生物环保科技有限

公司! 广东 佛山 %#'##%$

""摘"要!"采用内循环厌氧反应器"()$*好氧生物工艺处理高浓度苹果汁生产废水% 废水水

量为 ! #&& +

,

*-!进水)./为 # &&& 0!& &&& +1*2!34值为 % 05% 废水经处理后!出水)./

!

6&

+1*2!满足&城镇污水处理厂污染物排放标准'"78!'9!'(#&&#$一级 8排放标准% ()反应器对

)./的去除率高达 9&:以上% 该工程投资为 ;#% 万元!运行电费为 !$'% 元*+

,

!药剂费约 &$96

元*+

,

%

""关键词!"果汁生产废水#"内循环厌氧反应器#"生物接触氧化

中图分类号! <=99,""文献标识码! 8""文章编号! !&&& >;6&#!#&#&"&; >&!!9 >&;
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""陕西某企业主要生产加工浓缩果汁及副产品香

精等#在果汁生产浓缩过程中产生大量果汁废水

!! #&& +

,

*-"#主要来源于原料果清洗&超滤驻留罐

底物排放&超滤及树脂罐清洗&冷却器多余冷凝水及

地面冲洗等环节'!(

) 废水中含有大量的糖类&果

胶&果渣及水溶物和纤维素&果酸&单宁&矿物盐等#

属于高浓度有机废水#具有以下特点%

!

")./浓度高#一般 )./

"

' &&& +1*2#

8./

%

"

, &&& +1*2#8*)X&$,#可生化性较好$

"

"YY含量相当高#含有大量的果渣&果肉及

果屑等细小悬浮物#YY 为 '&& 0% &&& +1*2#易致水

体 34值大幅下降#进水 34值最低可达 ;$& 左右$

#

"废水中营养成分单一#氮&磷及微量元素等

营养物质缺乏$

$

"受水果收购季节的影响#果汁加工时间一

般为每年的 ' 月*!# 月#其余时间处于停产状态#

几乎不排放废水'# >;(

)

果汁生产废水具有水量大&污染物浓度高&水质

波动大等特点#若不加以处理直接排放#会对周围环

境造成严重影响) 该果汁厂地处陕西某县城郊#现
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有的城镇污水厂配套设施受纳量基本饱和#需自行

将废水处理达到排放标准后再汇入市政管网#故本

工程设计处理出水标准为,城镇污水处理厂污染物

排放标准-!78!'9!'*#&&#"一级8排放标准)

!"

废水水量)水质

废水来源主要包括洗果水&树脂清洗水&超滤反

洗废水及其他清洗水) 废水排放量为 ! #&& +

,

*-#

处理出水水质执行,城镇污水处理厂污染物排放标

准-!78!'9!'*#&&#"的一级8排放标准) 进水水

质及排放标准见表 !)

表 !"废水水质及排放标准

<GO$!"?GPJ@QGJ@KTMGCAJUGH- -APLIGK1@PJGH-GK-

项目
)./*

!+1+2

>!

"

YY*

!+1+2

>!

"

F4

,

>F*

!+1+2

>!

"

<_*

!+1+2

>!

"

34值

进水

水质

# &&& 0

!& &&&

;&& 0'&& !& % % 05

排放

标准
6& #& ' ! 6 09

#"

工艺流程

废水处理工艺流程见图 !) 生产废水首先经机

械格栅去除大块的果肉及杂质#再进入隔渣池) 隔

渣池为两池串联#出水自流入集水井内#经泵提升至

水力筛#进一步去除苹果籽&苹果梗等杂质后流入调

节水池) 调节水池设有搅拌装置#废水经均质均化

后#由水泵定量排入混凝沉淀池#小絮体发生聚集并

沉于池底#上清液自流入内循环!()"厌氧反应器进

水池内) 在进入 ()前废水 )./为 , &&& 0; &&&

+1*2) ()进水池为 ()厌氧反应器的配水池#用于

保证进水的温度及营养物质) ()厌氧反应器为地

上钢制结构#其出水自流入沉淀槽内) 厌氧反应产

生的沼气经脱硫后排入果渣干燥车间作为燃料) 沉

淀槽出水排入好氧生化单元#污泥回流至()厌氧反

应器内) 经 ()厌氧处理后的 )./约为 !%& 0,&&

+1*2) 好氧生化单元分两段#一段为活性污泥池 `

中沉池#二段为生物接触氧化池 二̀沉池) 生化处

理出水经砂滤后即可满足,城镇污水处理厂污染物

排放标准-!78!'9!'*#&&#" 一级8排放标准)
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图 !"废水处理工艺流程

Â1$!" ĈNQLIGKJNSQGPJ@QGJ@KJK@GJ+@HJ3KNL@PP

混凝沉淀及好氧生化剩余污泥均排入污泥储

池#再定量提升至自流罐内#与 _Ea充分混合后泵

入带式污泥脱水机进行脱水处理)

$"

主要构筑物及设计参数

主要构筑物及设计参数见表 #)

表 #"主要构筑物及设计参数

<GO$#"aGAH PJKMLJMK@PGH- -@PA1H 3GKG+@J@KP

项目 规格尺寸 数量*座 设计及运行参数

隔渣池 !6$% +b!& +b9$% + ! 4[<c!6 I# 配一台刮渣机

集水井 9 +b6 +b; + ! 4[<c# I

调节水池 #% +b!% +b% + ! 4[<c#; I#; ++栅隙水力筛

混凝反应池 !$5 +b, +b# + ! 4[<c9 +AH#分混凝段和絮凝段

混凝沉淀池 #& +b% +b%$% + ! 表面负荷为 &$6 +

,

*!+

#

+I"

()厌氧反应器 F!! +b#&$% + !

4[<c,6 I#容积负荷为 , 0% d1*!+

,

+-"

()出水沉淀罐 F% +b% + ! 4[<c!$% I

活性污泥池 !;$6 +b!6$% +b6$& + # 4[<c#6 I

中沉池 !;$6 +b%$% +b6 + ! 表面负荷为 &$5; +

,

*!+

#

+I"

生物接触氧化池 !;$6 +b%$% +b%$% + ! 4[<c6$5 I

二沉池 !;$6 +b9 +b%$% + ! 表面负荷为 &$;6 +

,

*!+

#

+I"

清水池 ; +b6 +b;$# + ! 含砂滤器及巴氏计量槽

%"

启动及运行效果

%&!"()厌氧反应器的启动

()的启动水源采用厂内的过期香精及部分设

备冲洗废水及少量的生产废水#调节 )./浓度约

% &&& +1*2#并适量补充氮&磷等物质及微量元素)

为保证()快速启动#采用来自淀粉行业的厌氧颗粒

+&#!+
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污泥#投加量约 ,& J#并补充部分絮状污泥) 厌氧颗

粒污泥的技术指标见表 ,)

表 $"厌氧颗粒污泥的技术指标

<GO$,"(H-@W@PNSGHG@KNOAL1KGHMCGKPCM-1@

项目
粒径*

++

<YY*

!1+2

>!

"

]YY与<YY

之比*:

有效颗

粒度*:

含水

率*:

外观

指标 ! 0, !&& e!&

"

5&

"

5& '% 0'' 圆形

""在生产开始前 ! 个月#采用进水 # I&间歇 # I

的间歇进水模式#以设计负荷的 #&:作为启动负

荷#对厌氧反应器进行启动) 严格控制进水温度为

,& 0,% f#34值为 6$% 05$%#逐步提高负荷#增加

实际生产废水) 经过 ;& 天的调试#()厌氧反应器

对)./去除率可达到 '&:以上#且通过实时监测

出水 YY及 ]̂E*E2g等数据#确认 ()已基本满足

生产需求'%(

#开始正常进水)

%&#"处理效果

果汁生产周期自当年 ' 月至次年 ! 月#约 % 个

月) 以 !! 月的运行数据为例#考察各处理单元对

)./等指标的处理效果及稳定运行情况)

%&#&!"预处理单元

调节水池之前的隔渣池等前处理设施主要用于

去除废水中的泥砂等无机物及大块的碎苹果#故对

预处理效果的考察主要指调节水池及之后的混凝单

元对)./的去除效果!见图 #")
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图 #"预处理单元的'()处理效果
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由图 # 可见#调节水池进水 )./在 # &&& 0

!& &&& +1*2范围内波动#但预处理单元对 )./的

去除率基本稳定在 ;%: 0%&:#出水 YY 在 ,&& 0

6&& +1*2之间波动)

%&#&#"()厌氧单元

()厌氧反应器作为核心单元#其能否稳定运行

直接决定了整体工艺的处理效果) 在运行过程中严

格控制进水温度为 ,& 0,% f#34值为 6$% 05$%#

并适量投加碳酸氢钠控制 ]̂E*E2gh&$,#投加尿

素和磷酸二铵补充必要的氮&磷等营养元素#处理效

果如图 , 所示)
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图 $"*'厌氧单元'()处理效果

Â1$,")./K@+NVGC@SS@LJOU()MHAJ

由图 , 可以看出#()运行稳定#虽然进水 )./

有一定波动#但()出水 )./基本稳定在 #&& 0,&&

+1*2#对)./的去除率最高可达 9&:以上#出水的

YY h;&& +1*2#基本与进水 YY浓度相当)

%&#&$"好氧 +过滤单元

由于()处理出水水质较稳定#且废水可生化性

也有所改善#故经两级好氧处理后的出水)./可基

本稳定在 6& +1*2#再经砂滤后可满足排放标准)

好氧单元对 )./的去除率可达 5&:以上#具体如

图 ; 所示)
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图 %"好氧 +过滤单元'()处理效果
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%&$"技术经济分析

该工程建设投资为 ;#% 万元#占地约 # &&& +

#

#

主要为半地上混凝土结构) 运行费用主要包括电

费&药剂费及人工费) 耗电量约 # 5'; d?+I*-#电

费为 !$'% 元*+

,

) 药剂方面主要用于 34值的调节

及补充氮&磷等营养素#药剂费为 &$96 元*+

,

) ()

反应器主要在冬季运行#需耗用约 ;& J*- 的蒸汽用

于()的加热#运行费用约 &$% 元*+

,

)

+!#!+
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,"

结论

!

"采用 ()*曝气池*生物接触氧化工艺处

理高浓度果汁生产废水具有良好的处理效果#预处

理单元 )./去除率为 %&:左右#()厌氧单元对

)./的去除率高达 9&:以上#好氧主体工艺采用曝

气池结合生物接触氧化工艺#)./去除率达到

5&:#出水水质可满足,城镇污水处理厂污染物排

放标准-!78!'9!'*#&&#"的一级8排放标准)

"

"()作为核心单元#其稳定运行是保证系统

处理效果的关键#应充分重视及发挥预处理的作用#

严格控制 ()进水无机质的含量#控制进水温度为

,& 0,% f#]̂E*E2gh&$, 及 34值为 6$% 05$%)

#

"采用厌氧颗粒污泥启动()厌氧反应器#调

试时间大幅缩短#;& 天即可实现()满负荷运行)
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