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摘要：介绍了水解酸化 E *F)处理汽水类饮料废水的工艺设计和运行效果。指出该工艺具有处理效果好、低
能耗、易管理等特点，在进水!（-+I-J）为 !### K B###;L M N，!（F+IG）为 "### K !###;L M N的条件下，经过该工
艺处理，平均出水!（-+I-J）保持在 "A# ;L M N以下，!（F+IG）保持在 !G ;L M N以下，出水水质达到 OF 98H9—
"88$《污水综合排放标准》的!级标准。
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G 废水水质及排放标准

广州某饮料公司是国内知名的大型合资企业，

主要产品为汽水类饮料，排放的废水属蔗糖有机废

水，主要来自洗瓶废水及灌注机、溶糖罐等设备清洗

废水以及链板式输送带残留的产品原液和杀菌剂、

润滑剂残液，另外废水还包括冲洗地面水以及纯水

制备过程中的反冲洗水少量生活污水。废水中所含

的主要污染物有糖（蔗糖、焦糖）、咖啡碱、磷酸、水果

汁、柠檬酸、抗坏血酸、香料，还含有烧碱、碳酸盐等。

废水总量为 ! ### ;A M T。废水处理后要求达到
OF98H9—"88$《污水综合排放标准》的!级标准，其

主要水质指标见表 "。
表 G 废水水质及排放标准

项目 !（-+I-J）M
（;L·NZ "）

!（F+IG）M
（;L·NZ "）

!（**）M
（;L·NZ "）

@[值

原水水质 !### K B### "### K !### !G# "" K "!
排放标准 "G# A# !"G# $ K 8

注：原水水质数据为厂方提供 4

H 主导工艺选择

根据该企业原废水处理情况分析，如单纯用好

氧工艺（滴滤池 E活性污泥法），需投加大量的硫酸
（投加量为 " \L M V），将 @[值从 "!调至 ""，吨废水运
行费用很高。故本方案不再沿用原有纯好氧工艺，
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改用厌氧 !好氧工艺。
根据厌氧过程进行的程度不同，厌氧工艺可分

为完全厌氧（通常称其为厌氧法）和不完全厌氧（通

常称其为水解酸化法）。水解酸化法与完全厌氧法

相比有以下优点［"］：

!" 水解酸化法对于固体、大分子有机物的降
解，其功能和厌氧法完全一样，但可以在常温和较低

的温度下运行，产生的剩余污泥量很少，易于处置，

实现了污水、污泥的一次性处理，节约投资。

#" 不需要密闭的池，不需要水、气、固三相分离
器，降低了造价，且便于维护。

$" 由于反应控制在第三阶段前，没有进入产甲
烷阶段，因此无完全厌氧反应所具有的不良气味，反

应时间也较短，所需的构筑物小；另外，由于没有了

产甲烷菌，也就不再对诸多如温度、#$值、电位等环
境因素敏感，使控制大大简化。

由于原水 #$值较高，如采用完全厌氧，则需在
调节池投加大量的酸进行中和，以适应产甲烷菌的

生活条件，增加了运行成本，故在厌氧阶段选择水解

酸化法。

%&’工艺即序批式活性污泥法，是一种污水生
化处理方法，它由一个或多个曝气反应池组成，污水

分批进入池中，经活性污泥净化后，上清液排出池外

即完成一个运行周期［(］，目前已用于多种工业废水

处理，并取得显著效果［)!*］。

故本方案采用水解酸化 ! %&’的工艺组合。

% 工艺流程及主要构筑物设计参数

% +& 流程说明
由生产车间排出的废水含有塑料吸管、塑料片

等杂物，应首先经过机械格栅，原水中含有的杂物截

留。经机械格栅后的废水进入调节池，调节水质水

量，再由提升泵提升，将废水泵入水解酸化池。在水

解酸化池中，由于水解菌的作用，废水中含有的大分

子、不溶性有机物降解为小分子、溶解性有机物，并

且在酸化菌的作用下进一步转化成有机酸，使 #$
值降低。经水解酸化后的废水进入 %&’池，在 %&’
池中好氧微生物的作用下，废水中的有机物被微生

物吸附、降解，生成二氧化碳、水和氮等，并从废水中

彻底去除，同时微生物合成新细胞，使活性污泥量增

加。好氧生化处理后的水，已满足排放要求，经计量

后排放。废水处理工艺流程见图 "。
玻璃瓶生产线每日排出的高浓度废碱液，排出

量约为 ,- . /- 0)，为减轻对生化工艺的冲击，需设

置浓废液贮存池贮存高浓度废碱液，再将其均匀汇

入处理系统。

图 & 废水处理工艺流程

% +’ 主要构筑物及设计参数
!" 格栅井及自动格栅。用于截留大颗粒杂物。

格栅井为钢筋混凝土池体，内做防腐处理，规格为

)--- 1 2-- 1 ("--00，内设自动格栅，过水量为
"--0) 3 4，栅距为 5 00，宽度为 ,-- 00，栅前水深为
2--00，井深为 ("--00。

#" 调节池。用于调节水质水量。停留时间为
"( 4，有效容积为 " )2- 0)。调节池为钢筋混凝土池

体，内做防腐处理，" 座。内设潜水搅拌机及提升
泵，提升泵为潜水泵，设 )台，二用一备，每台流量为
"--0) 3 4，扬程为 ")0，功率为 67589；潜水搅拌机设
(台，转速为 "-- . "5- : 3 0;<。

$" 水解酸化反应池。是微生物进行水解酸化
反应的场所。水解酸化反应池有机物容积负荷为

"7( 8= >?@ 3（0)·A），污泥质量浓度为 )7- 0= 3 B，反应
池的有效容积为 " -*- 0)，水力停留时间为 "( 4，连
续运行。池体为钢筋混凝土，设池顶盖，分 (座，每
座尺寸为 ""--- 1 ""--- 1 5 (-- 00，内做防腐处理。
每池底部均设配水系统，脉冲进水。

(" %&’池。是微生物进行好氧生化反应的场
所。在 %&’ 池中，有机物被好氧微生物降解。设
%&’池 )座，每池一周期为 "( 4，其中进水时间为 2 4
（进水) 4后就开始曝气），曝气时间为 2 4，沉淀时间
为"75 4，排水、排泥时间为 "75 4。每池每天运行 (
个周期，有效容积为 " --- 0)，负荷为 -7", 8=
&?@ 3（8=CB%%·A），污泥质量浓度为 )7- . ,7- = 3 B。
池体为钢筋混凝土，有效水深为 ,750。内设微孔曝
气头，曝气头直径为 (5-00，每个服务面积为 -72 .
-7/0(，氧利用率以 (5D计，共 *5,个，每池 )"/个。
每池每周期排水量为 )))0)，设滗水能力为 )5-0) 3 4
的滗水器 )台，每池 "台。每池设排泥泵 "台，排泥
泵流量为 55 0) 3 4，扬程为 "( 0，功率为 )76 89，共
)台，用于将 %&’池剩余污泥抽入水解酸化池及污
泥浓缩池。

)" 鼓风机房及鼓风机。用于 %&’池供气，选用
罗茨鼓风机，进风量为 "/7() 0) 3 0;<，压力损失为
5 8EF，功率为 )- 89，,台，三用一备，每个 %&’池对
应 "台鼓风机。

* " 污泥浓缩池。用于浓缩好氧产生的污泥，
·(/·



!"#池产生的污泥 $%&回流至水解酸化池。剩余
污泥产量为 ’’( )* + ,，污泥浓缩前含水率为 --./&，
污泥体积为 01/ 2$，设有效容积为 0%% 2$ 的污泥浓

缩池 0座，钢筋混凝土池体，设池顶盖，间歇式运行。
!" 污泥贮存池。浓缩后污泥含水率为 -/&，污

泥体积为 0/2$，污泥贮存池容积为 $% 2$，钢筋混凝

土池体，3座。
#" 污泥脱水间及污泥脱水机。用于将好氧过

程产生的污泥脱水干化。内设污泥输送泵 0 台，调
频电机，每台流量为 ’2$ + 4，工作压力为 %.(567，功率
为 8 )9，一用一备。配带式压滤机 3台，过滤能力为
30%)* +（2·4），滤带宽度为 3%%%22，工作时间为 ( 4 + ,，
配置滤带清洗泵、空压机等。另设絮凝剂投加装置

3套，用于投加絮凝剂调理污泥，絮凝剂投加量为
$ )* + :，溶液质量分数为 %.3’&，配计量泵、搅拌机各
3套。

$ " 浓废液贮存池。用于贮存生产中排放的高
浓度废液，有效容积为 3%%2$。

% ;% 成本分析
该工程实际总投资为 /($.0$万元，占地面积为

100%20（含道路、绿化），总装机容量为 $/% )9，处理
运转费用为 3.%1 元 + 2$，其中电费为 %./8’ 元 + 2$，

药剂费为 %.%’8元 + 2$，人工费为 %.31元 + 2$。

& 运行效果分析

该工程于 0%%8 年 / 月初达到设计的满负荷处
理要求，并于 0%%8年 /月底通过了当地环保部门的
达标验收。0%%8年 3%月当地环境监测站对水解酸
化池和 !"#池的进出水水质进行了连续一个月的
监测，结果如图 0，$所示。

图 ’ 水解酸化池进出水水质

图 % ()*池进出水水质

由图 0可知，水解酸化池的 <=>去除率在 8’&
? ’%&之间，"=> 去除率在 8’&左右。处理后，
"=> + <=>平均值由原来的 %.8/( 提高到 %.’8-，增
加了废水的可生化性。

由图 $可知，!"#池平均出水水质!（<=>）保持
在 3$%2* + @以下，!（"=>）保持在 0’ 2* + @以下，达
到 A"/-1/—3--(《污水综合排放标准》的!级标准。

+ 结论与分析

," 采用水解酸化 B !"#工艺处理汽水类饮料
废水，工艺流程短，处理效果好且稳定，<=>，"=>去
除率分别达到 -’&和 -/&，出水 CD值为 /.%左右，

!（!!）在 $’2* + @左右。
-" 原水中含有大量的苛性钠，由于水解酸化菌

对 CD值的适应范围比较广，而且对 CD值的变化不
如产甲烷菌敏感［3%］，故对进入水解酸化反应池的废

水 CD值要求不高，只需在启动初期投加酸以调整
CD值（调 CD值用的酸可以是 D0!=8 或 D<E）。水解
酸化菌经一段时间的培养驯化后便能够适应高 CD
值，而且在水解酸化过程中，由微生物呼吸作用而产

生的二氧化碳将会与 =D—发生反应而产生 D<=$
—，

酸化过程中产生的有机酸也能中和部分 =D—，从而
使系统的 CD值缓冲到 /.%左右，无需投加酸进行中
和，节省药剂费。

." 本工艺厌氧段只采用水解酸化段，一方面可
利用水解酸化菌降解大分子、难溶有机物，使之成为

小分子、易溶解有机物，改善废水的可生化性，以利

好氧过程将这部分有机物去除，降低运行费用；另一

方面可避免因为产甲烷菌对生长环境的严格要求

（如 CD值、温度、有害物质、缓冲能力等）而带来的
一系列的操作、控制的复杂性，同时也避免了完全厌

氧启动慢、因甲烷气体的产生而带来的安全要求高

等问题。
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大，略有增加，但是!（!"#）$!（%"#）比值得到明显
提高，从 &’(( 左右提高到 &’)* 左右，平均提高了
+,-。

表 ! 挥发酸（./0

!
!!!!

）质量浓度变化情况

运转

时间 $ 1
!（./0）$（23·4

5 6）

进水 出水

运转

时间 $ 1
!（./0）$（23·4

5 6）

!!

进水 出水

!!+ 6)’, 7+’, 6& 6(7’+ +8*’8

!!) *6’8 6*&’8 6+ 6+7’* +,,’*

!!8 6+(’& 6)9’& 6) 6)7’* +*8’(
* 77’+ 699’8 68 6)+’+ +*+’)

在水解酸化反应器中，主要有水解性发酵细菌

和产酸发酵细菌共同参与生化反应，而且随着废水

中难降解有机物的进一步分解，产酸发酵细菌增长

迅速并处于优势地位。由表 +可知，反应器中的挥
发酸（./0）质量浓度随时间推移呈逐步升高趋势。
反应器中酸化程度的提高，为后继的好氧处理提供

了有利条件。

为了更清楚地了解有机物在生化阶段的分解变

化过程，对该单元的进、出水进行色谱 质谱（:% $
;<）分析。图 7 和图 8 分别为水解酸化反应器进、
出水的总离子流色谱图，所有有机物的总离子流色

谱中的峰面积总和称为可分析（:% $ ;<）的有机物总
量，混合废水处理前后可分析有机物总量（总峰面

积）及种类（总峰数）的变化见表 (。

图 " 进水（#$%&’）()$色谱

图 * 出水（#$%&’）()$色谱
表 + :% $ ;<可分析有机物含量的变化

水样 总峰面积 总峰面积当量 总峰数 $个 总峰数当量

进水 699+,(88 6’&&& 68 6’&&
出水 (&&9*86 &’676 ) &’+7

根据 :% $ ;<测试结果可以看出，废水经过水解
酸化工艺处理后，可分析有机物总量降低了

*)’9-，可分析有机物种类减少了 ,7-，减轻了后继
好氧处理的负荷。

! 结 论

水解酸化工艺预处理氯碱废水试验结果表明：

经水解酸化反应器处理后 %"# 去除率在 +&- =
()-之间，可分析有机物得到了有效处理，反应器中
挥发酸（./0）质量浓度呈逐步升高趋势，!（!"#）$

!（%"#）的出水值比进水时的比值平均提高了
+,-，改善了废水的可生化性，为后继的好氧处理提
供了有利条件。
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