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甜菊糖废水处理设施检修改造经验总结

李艳莉!!郝平平!!李俊和!!韩文杰!!袁新英

"晨光生物科技集团股份有限公司! 河北 邯郸 "#$%#"#

!!摘!要!!介绍了晨光生物科技集团股份有限公司甜菊糖废水处理工程的现状!分析了目前存

在的主要问题及其原因!并根据实际情况新增了预处理设施!增加了厌氧回流管路!开罐检修疏通

&'厌氧反应器!对结垢构筑物和腐蚀管路进行更换或防腐处理!好氧系统进行曝气头更换!污泥处

理由板框压滤更换为带式压滤$ 改造后出水水质满足%污水综合排放标准&"()*+$*',++-#的三

级标准$
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!!甜菊糖是晨光生物科技集团股份有限公司的主

要产品之一#其生产原料为甜菊叶#废水排放量较

大#有机污染浓度高且水质不稳定& 晨光生物水溶

事业部厂区污水站于 %",/ 年竣工正式投入运行#处

理能力为 %-" M

/

XS#由于受当时工程投资和甜菊糖

行业废水处理技术水平的限制#导致生产废水难以

达标排放& 为此#公司在生产淡季耗时近 / 个月对

甜菊糖污水站进行检修并改造#改造后污水站运行

稳定#出水水质合格&

!"

污水站概况

!#!"甜菊糖废水水质

在甜菊糖生产过程中以水作为萃取剂#生产工

艺中加入化学辅料氢氧化钙'三氯化铁作絮凝剂#加

入乙醇作解析用试剂#且不定期会用强酸强碱反冲

洗树脂#造成污水排放量大'水质不稳定& 具体水质

见表 ,&
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!#$"工艺流程

污水站主要处理甜菊糖生产车间产生的废水#

工艺流程见图 ,&
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图 !"污水站工艺流程
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废水主要来自甜叶菊浸泡废水'酸碱废水等各

工序排放的混合废水#生产废水进入事故池进行缓

冲#然后进入调节池#同时在调节池中投加酸'碱液

进行中和后由泵经换热器送入&'反应器#控制反应

温度在!/# b," c#在&'反应器中厌氧菌群将废水

中大部分有机物转化为':

2

''<

%

等#出水进入;X<

处理单元& 在;X<处理单元#废水中的有机物被生

物膜上的微生物进一步氧化降解#出水经二沉池泥

水分离#上清液至回用水池#用于绿化或达标排放&

二沉池的污泥进入污泥储存池#污泥经板框压滤机

处理后综合利用&

$"

存在的问题及分析

污水处理系统在实际运行过程中暴露了很多问

题#包括水质不稳'处理工艺不适用'设施未合理利

用'管路的腐蚀'厌氧罐构造缺陷等#这些问题导致

实际处理能力达不到设计能力和出水色度不合格&

$#!"生产废水水质不稳定

目前甜菊糖行业生产在水提工序料液比为 , d

!%" #̀""时会产生大量的废水),*

#沉淀工序使用辅

料氢氧化钙和三氯化铁使得排放到污水站的废水含

有大量钙盐和氯离子#串柱吸附过程中使用强酸强

碱会不定期地反冲洗吸附树脂#产生大量的酸碱废

水#?:值为 % ,̀/#'<_为 $ """ ,̀, """ M>X3& 总

之排放废水中含有大量无机盐类'甜叶菊提取物'生

物碱等抑菌物质#且 ?:值和'<_波动大&

$#$"处理设施未合理利用

受生产原料的季节性和市场销售的影响#加上

操作岗位的技术水平限制#污水站深度处理系统加

药设施一直闲置#原水中含有铁离子#出水颜色发

黄#生产旺季水量大时会造成出水色度不合格&

$#%"构筑物及管路结垢'腐蚀严重

因调节池内需加酸或碱调节 ?:值和进水碱

度#加药系统中溶药罐'管路及泵阀件已明显腐蚀#

隔膜计量泵的泵头已严重磨损& 原水中钙'镁含量

高#生产过程加入辅料三氯化铁#长时间运行形成的

碳酸钙和碳酸镁'氢氧化铁等沉淀在管壁上#尤其容

易造成横管水流不畅#由厌氧罐出水流至缺氧池的

横向管路已明显有枝状裂纹#部分已开始漏水#分析

认为厌氧出水温度为 /# c左右#在拉应力和氯离子

及厌氧产生的硫化氢都存在的情况下#腐蚀速度加

快#横向管路流速低#氯离子和硫化氢容易局部聚集

加剧腐蚀&

$#&"工艺设计不合理

$#&#!"厌氧出水碱度得不到合理利用

原水在调节池内进行水质调节#在进入厌氧罐

前严格控制碱度至 , """ %̀ """ M>X3之间#?:值

控制在 $0% b"0%#实际运行过程中经常需要在调节

池内投加碳酸氢钠调节碱度& 长期运行数据显示#

厌氧罐出水碱度高于进水碱度#此部分高碱度厌氧

出水若能部分回流至调节池内#将会减少前端调节

池内用碱量&

$#&#$"预处理工艺没有除钙过程

原水中钙含量为 *"" M>X3#在调节池内壁和底

部有很厚一层沉淀#且较高的钙含量也使厌氧罐底

部 %0# M处污泥明显钙化#在原设计工艺中没有考

虑钙对厌氧处理的影响#导致厌氧罐内污泥活性逐

渐衰减#处理效率下降&

$#'"厌氧反应器构造存在缺陷

$#'#!"布水器结构缺陷

布水系统采用 2 个布水器形式#每个布水器直

径为 %0# M#有 / 根进水管和 , 根回水管#布水器底

边距罐底约 "0- M处如图 % 所示& 此类布水系统存

在的问题$

!

进水流量较小时#流速过小#易形成沟

流%

"

负荷低时#内循环回流水量小%

#

周边安装不

(//,(
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水平#会导致偏流%

$

布水罩顶部为平顶#以至于布

水罩顶部有大量污泥堆积#导致这部分污泥不能得

到充分有效的利用&

图 $" ()反应器布水罩

a9>0%!E5KCLS9QKL9UAK9N6 QHQKCMNO&'LC5JKNL

$#'#$"三相分离器结构不合理

三相分离器采用碳钢与玻璃钢材质#从现场情

况!见图 /"看#三相分离器存在以下问题$

!

下层三

相分离器玻璃钢集气罩已变形#无法保证三相分离

效果#易导致颗粒污泥流失%

"

三相分离器无分区'

无气室#气体收集管直接与集气罩连接#不能保证气

液混合体的提升%

#

气体收集管道无坡度#易导致污

泥沉积从而堵塞管道&

图 %"一级三相分离器

a9>0/!IBLCC7?B5QCQC?5L5KNL

$#'#%"气水分离器结构不合理

从现场情况看#气水分离器主要存在以下问题$

!

负荷较高时#气液量较大#气水分离器直径为 ,0#

M#不能保证分离效果#一级提升管和二级提升管的

提升高度一样#容易造成二级提升管回水%

"

沼气管

道管径!_D,"""过小#影响气液的提升#提升管和主

收集器相连处有 % M多的横管#容易堵塞%

#

回流管

管径过小#气液分离后#液体不能正常回流至反应器

底部#内循环效果不好#液体会随沼气喷出&

$#*"好氧池曝气盘脱落

污水站曝气系统采用罗茨风机鼓风曝气#主要

包括风机'风机管路和盘式微孔曝气器#在 2e好氧

池面东北角部位呈现一大股气柱翻腾#其余部位气

量则明显减弱#气泡分布不均匀#检测池内溶解氧含

量
!

% M>X3#溶解氧低导致好氧池'<_降解率不到

#"f&

$#+"污泥压滤效率低

改造前污泥压滤采用板框压滤机#由于污泥中

含有钙#滤布磨损快#且滤布更换比较耗人工#板框

压滤机采用间歇式运行#即进料+过滤+挤压+卸

料#所需人工多#人为损害设备的几率高#压滤效率

低&

%"

解决措施

为保证污水站各处理构筑物单元及装置正常运

行#确保处理水量和处理效果#避免因水质不合格即

外排造成环境污染事件#根据污水站日常运行期间

累计试验数据和运行中出现的问题#%",- 年 # 月对

现有污水站进行了全面检修改造&

%#!"调节池增加挡墙和溢流堰

由于水质水量不稳#污水站预处理设施!主要

包括人工格栅'缓冲池和调节池"是本次检修改造

的重点& 改造前 ,e 2̀e事故池底部连通#构造为折

流式#由于原水含氢氧化钙#长时间运行造成在调节

池内积累大量钙沉淀#这势必会造成调节池有效池

容减小#池容利用率降低#如要清理池底钙渣#则需

放空全部污水& 由于构造的缺陷#四个池体底部相

通影响检修期间进水#此次检修采取在 /e和 2e调节

池中间设置防水混凝土挡墙和溢流堰#以隔断水流#

再使用气动隔膜泵分别抽走底部钙渣#彻底清理池

底#增加池容& 经此改动后#能够在以后的检修期间

实现不间断进水#并在调节池内增加了一台潜水搅

拌器#利于充分混合水质#保证后续厌氧罐稳定运

行&

%#$"恢复二沉池加药装置

此次检修重新启用了原有加药装置#疏通了加

药管线#对加药泵进行维护并试运行#另外新增了次

氯酸钠消毒& 加药系统中加药量是较为重要的一

环#对此进行了专门培训#并且每天根据小试结果确

定加药量&

%#%"更换腐蚀管路

维修更换加药泵头#方便计量加药量#节省药剂

使用量#降低使用成本& 在日常运行中会偶尔出现

色度加重现象#因此本次检修在改造二沉池后增加

(2/,(
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了次氯酸钠加药管线#并对加药罐进行防腐处理#对

因腐蚀造成剥落的地方进行剥离& 采用环氧树脂和

玻璃布重新进行涂层防腐#避免动火施工的潜在风

险& 考虑到腐蚀的严重性和现场管线距离短#将厌

氧至缺氧的管路更换为G=]'管&

%#&"工艺改进

%#&#!"增加厌氧出水回流

考虑厌氧罐出水碱度高于进水碱度#因此在检

修过程中增加厌氧出水回流管路#使厌氧出水部分

回流至调节池内#以增加进水碱度#减少前端调节池

内用碱量)%*

&

%#&#$"新增化学除钙工艺

在事故池前增加除钙池#并在除钙池的进水口

投加药剂#通过化学除钙方法将原水中的钙含量从

*"" M>X3降至 %"" M>X3以下& 新增化学除钙工

艺#既可减少结垢问题#又可减缓厌氧污泥钙化进

程&

%#'"厌氧罐改造

基于对厌氧罐的综合分析#因设计不合理#厌氧

反应器内布水系统'三相分离系统和气液分离系统

均存在问题#而厌氧反应器作为一个整体#不论哪个

系统出现问题#均会对系统的运行造成影响#而解决

问题也需进行综合考虑& 考虑到整体更换改造工作

量较大#结合实际情况在检修时对厌氧罐内壁及管

路重新进行了防腐处理#将厌氧罐上端气水分离器

的二级提升管路下移#对布水系统中的进水阀门及

管路全部更换& 因改变布水形式及更换三相分离器

施工难度较大#此次不做改动&

%#*"好氧池检修

为保证好氧系统的处理效果#对 2e好氧池首先

进行了清理#将池内上清液抽至中水池#将底部沉泥

泵入二沉池#对进入曝气管路内的污泥进行冲洗#待

修理完毕后利用现有管路将二沉池污泥泵回前端缺

氧池内&

在维修过程中还发现其余曝气支管和干管处连

接不牢固#有明显松动#此次检修将曝气干管用膨胀

螺栓固定到钢筋混凝土层#补胶加固支管和干管的

连接处#并用螺丝左右加固#舍弃脱落的曝气盘#重

新安装新的曝气盘&

%#+"压滤机改造

本次检修改造将板框压滤机用带式压滤机替

代#带式压滤机可连续运行#污泥处理效率高#处理

能力大#不过相应的投资成本也较高&

&"

结论

本次检修改造历经 / 个月#是在停产时进行的#

未对环境造成污染& 自 %",- 年 + 月检修改造完成#

甜菊糖车间开始生产以来#污水站运行正常#且处理

水量逐步增加#能达到设计值!%-" M

/

XS"#出水水

质满足当地允许的 ,污水综合排放标准- !()

*+$*+,++-"的三级排放标准#同时满足县污水处理

厂进水水质要求#即 '<_

!

,#" M>X3#)<_

#

!

/"

M>X3#D:

/

1D

!

%# M>X3#\\

!

,#" M>X3#色度
!

*"

倍#?:值为 - +̀& 此次改造对公司的生产经营意

义重大#摆脱了原有污水处理设施处理能力低的困

境#解决了生产后顾之忧#提升了公司甜菊糖产品在

行业内的竞争力&
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