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水解酸化!接触氧化!"#$工艺处理月饼加工废水

吴先威!%刘%松!%胡耀笛!%王%燕!%易%俊!%戴%捷

"长江大学 化学与环境工程学院! 湖北 荆州 &'&()'#

%%摘%要!%采用水解酸化!两段生物接触氧化!"#$工艺处理含有高 **$高+,-的月饼加工

废水!设计处理能力为 .(( /

'

01% 连续 2( 1 的运行结果表明!在进水水质波动较大的情况下!对

+,-$氨氮和 **的去除率分别达到 223$243和 223!出水水质达到了&城市污水再生利用 城市

杂用水水质'"5#06.42)(()(()#的城市绿化标准% 各工艺段污水荧光图谱分析结果显示!水解

酸化$两段生物接触氧化能显著降低芳香蛋白类物质$可见区类富里酸和类色氨酸物质的荧光强

度!仅存较难处理的类腐殖酸物质的特征荧光峰% 工程实践表明!该处理系统运行稳定!操作简单!

具有良好的经济效益和环境效益%
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%%"#$是生化处理工艺与膜分离技术的有机结

合(.)

#已广泛应用于化工*电镀*冶金*造纸*纺织*

医药*市政等领域的污水处理(.#))

+ 现有工程实践

表明#"#$出水水质优良#但运行过程中产生的膜

污染导致运行成本升高#或成为推广应用的限制性

因素('#&)

+ 以"#$为主体工艺处理某月饼加工厂

废水#考察出水是否能达到城市污水再生利用标准#

并初步核算稳定运行成本#以期为"#$工艺在污水

再生回用领域的推广提供工程参考+

!"

工程概况

该厂废水由生产废水和员工生活污水 !约

.(3"组成#实际水量约 4( /

'

01+ 设计规模为 .((

/

'

01+ 月饼加工废水中的主要污染物成分包含蛋

白质*糖类*维生素*氨基酸*淀粉*色素等#以及无机

盐*柠檬酸等无机化合物#+,-*#,-

b

***含量高#含

有一定的氨氮#无有毒物质+ 出水水质执行,城市

污水再生利用 城市杂用水水质- !5#06.42)(%

)(()"标准+ 设计进*出水水质如表 . 所示+

表 !"设计进*出水水质
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废水处理工艺

#$!"废水处理工艺选择

原水#0+值为 (W&(#可生化性较好#故优先选

用生物处理工艺+

#$!$!"预处理工艺

预处理综合使用化粪池和细格栅+ 废水经过化

粪池沉淀和厌氧发酵#去除部分大粒径悬浮物#降解

部分有机物&然后进入细格栅#去除大部分悬浮物+

#$!$#"主体工艺

废水可生化性较好#通过技术经济比较#采用水

解酸化d两段生物接触氧化 d"#$工艺+ 水解酸

化主要是将一些难降解大分子有机物转化为易降解

小分子有机物#将一些不溶性有机物转化为溶解性

有机物#改善废水的可生化性(b)

+ 生物接触氧化法

的硝化性能优于普通活性污泥法#其更有利于世代

较长的硝化细菌生长繁殖+ 为了更加充分地发挥不

同细菌对不同污染物的净化效能#应用微生物生态

调控技术分别对两座串联运行的生物接触氧化池提

供不同的营养及环境条件#即提高第一级池中优势

菌种的数量和活性#提高第二级池中原生动物和后

生动物的数量#从而使两池有不同的微生物种群组

成#以提高处理效率(8)

+ "#$中膜组件和生化反应

器的有机结合#实现了污泥龄和水力停留时间的分

离#不仅提高了系统的处理能力和稳定运行程度#而

且还强化了对难降解有机物的去除效果+

#$#"污泥处理工艺

由于主体工艺采用生物接触氧化工艺#污泥产

量较少#还兼具污泥性质稳定*污泥龄较长等优点+

综合分析#对该工程污泥直接进行收集*储存+

#$%"工艺流程

综合考虑废水水质及出水要求#确定了废水处

理工艺流程!见图 ."+
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图 !"废水处理工艺流程
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主要构筑物及设计参数

!

%化粪池+ 地下式钢筋混凝土结构#有效水

深为 )Wb /#有效容积为 )b /

'

+

"

%细格栅+ 格栅渠为矩形单槽式结构#槽宽

为 '(( //#栅隙为 b //#安装倾角为 \(e#槽内配一

台手动不锈钢细格栅+

#

%调节池+ 地下式钢筋混凝土结构#有效容

积为 b& /

'

#池内设潜水排污泵#防止在暴雨时水处

理不及时#直接进行排污+

$

%水解酸化池+ 地下式钢筋混凝土结构#有

效容积为 b& /

'

#E$6为 .) K+ 池内装有立体弹性

填料#) 台提升泵!. 用 . 备"和浮球液位计+

''(.'

???W?<Q@OD<PK@<QWLC/ 吴先威!等*水解酸化!接触氧化!"#$工艺处理月饼加工废水 第 '& 卷%第 .8 期
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!

!絮凝沉淀池! 地下式钢筋混凝土结构"絮

凝池有效容积为 "# $

%

"池内有潜水搅拌机"加药设

备 " 套! 沉淀池有效容积为 "# $

%

"池内装有斜板!

"

!生物接触氧化池! 生物接触氧化池由池

体#填料#布水装置及曝气装置等部分组成! 一段生

物接触氧化池有效容积为 %& $

%

"水力停留时间为

'(& )$二段生物接触氧化池有效容积为 #* $

%

"水力

停留时间为 +(' )! 池内装有立体弹性填料"微孔曝

气盘"三叶罗茨风机 # 台%" 用 " 备&!

#

!,-.池! 有效容积为 "+ $

%

"池内有膜组

件#/012膜#污泥回流泵#自吸泵%" 用 " 备&#反冲

洗泵%" 用 " 备&#浮球液位计!

$

!污泥池! 有效容积为 "# $

%

!

!"

运行效果

废水处理设施建成后"对处理效果进行了为期

3* 4的连续监测!

!#$"对污染物的去除效果

%

!561

运行过程中对561的去除效果见图 #!
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图 %"运行过程中对&'(的去除效果

278(#!59:;<:=>?=79: ?:4 ><$9@?A>?=<9B5614C>7:8

9D<>?=79:

由图 # 可以看出"运行初期系统出水561浓度

较高且波动较大"通过进一步调试"561去除率逐

渐提高"出水 561一直稳定达标! 系统运行到第

+* 天时"由于风机出现故障"E 天后出水变红"生化

池内有大量污泥上浮"出水 561浓度升高$立即启

动备用风机"两天后生化池中浮泥消失"出水 561

稳定在 "E $8FG左右! +3 天之后出水 561稳定在

"# H"' $8FG"平均值为 "E $8FG"561去除率稳定

在 3'("I H33(#I! 出水 -61

E

平均值为 J $8FG"

-61

E

去除率稳定在 3'('I左右!

&

!氨氮

运行过程中对氨氮的去除效果见图 %!
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图 )"运行过程中对*+

)

, *的去除效果
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!!由图 % 可知"在运行初期进水 KL

%

MK波动较

大"最高达到 J* $8FG"导致出水 KL

%

MK升高! 系

统稳定运行后"出水KL

%

MK为 *(E H*(' $8FG"去

除率为 3&I H33I!

'

!NN

进水 NN较高"经过化粪池#细格栅拦截后 NN降

至 E** $8FG左右"通过絮凝沉淀池后"NN 降至 "**

$8FG左右! 工艺末端废水经过膜组件抽吸"出水

NN直接降到约 "(# $8FG"NN 去除率稳定在 33I左

右!

!#%"荧光图谱分析

不同工段出水荧光光谱见图 +!
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图 !"月饼加工废水不同工艺段出水荧光光谱
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废水原水样三维荧光光谱图中共有 + 个荧光特

征峰"分别为荧光峰 R%类芳香蛋白质荧光峰"STF

S$U#J* H#'* :$F%%E H%&% :$&#荧光峰 -%可见

区类富里酸荧光峰"STFS$U%** H%3* :$F+#' H

+%3 :$&#荧光峰 5%类色氨酸荧光峰"STFS$U#"*

'+*"'
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c))( =/0'.( c'b2 =/"*荧光峰 -!类腐殖酸荧光

峰#]V0]/g).( c))' =/0&.4 c&'. =/"#每个特征

荧光峰代表着不同类的有机物(\)

+ 从图 & 看出#在

整个系统处理过程中#光谱图中的特征荧光峰在不

断发生变化#总体表现为荧光强度持续降低#这与图

) 中进*出水 +,-值的信息一致+ 对比 & 个光谱

图#发现峰G*峰#*峰+经过一系列处理后#荧光强

度显著降低#其特征峰在出水中已消失#说明水解酸

化d两段生物接触氧化 d"#$对这三类有机污染

物的降解效果很显著+ 在出水光谱图中类腐殖酸物

质的特征峰 -仍然存在#原因是该类物质难以降

解+ 总体而言#系统出水 +,-已降到 .b /D0A左

右#完全达到了,城市污水再生利用 城市杂用水水

质-!5#06.42)(%)(()"的城市绿化标准+

-"

效益分析

本工程总投资为 8'Wb' 万元#包括建筑工程费

'\W(. 万元*设备供货及安装费 .)W\ 万元*其他费

用 .'W4) 万元+ 实际处理水量按 4( /

'

01 计#运行

费用主要包括药剂费和电费#因工程不需专人实时

维护#暂不考虑人工费+ 核算如下$

!

药剂费为

(W(22 \ 元0/

'

#其中 fG+用量为 )Wb MD01#次氯酸

钠溶液用量为 .(( MD!每三个月"&

"

电费为(W2(\ b

元0/

'

#各类用电设备运行总功率为 8W2 M9#电价按

(Wb\ 元0!M9'K"计+ 总运行费用为 .W((\ ) 元0

/

'

+ 如果使用工艺出水进行园林绿化#当地水价按

.W(8 元0/

'

*回用量按 8( /

'

01计#则可以节约 8'W8

元01+

."

结论

采用水解酸化 d两段生物接触氧化 d"#$处

理月饼加工废水#运行结果表明#该工艺处理月饼加

工废水具有良好的效果#对 +,-*氨氮和 ** 的去除

率分别达到 223*243 和 223#出水水质达到了

,城市污水再生利用 城市杂用水水质- !5#06

.42)(%)(()"的城市绿化标准+ 该系统抗冲击负荷

的能力强#运行能耗较低#有推广应用价值+
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