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摘要：饮料废水可生化性较好，采用气浮+生物接触氧化法处理饮料废水。 采用气浮工艺

作为物化处理单元，可以去除大部分不溶性有机物和悬浮物，再通过生物接触氧化后续生

化处理，可以使 COD 总去除率达到 96%左右，出水达到国家一级标准。
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0 前言

饮料废水本身无毒， 但含有大量可降解的有

机物质， 如果废水不经处理排人自然水域便会造

成严重的水体污染， 对鱼类及其它水生生物产生

严重的危害，破坏正常的生态平衡。废水中的悬浮

物沉入自然水域底部，在厌氧条件下降解，产生臭

气致使水质恶化，从而污染环境，致使鱼类无法生

存，对渔业生产造成严重危害。废水不经处理进入

生态系统中，还会造成地下水污染，因此饮料废水

应进行防污染处理。
以浙江某饮料企业废水处理工程实例为例，

介绍此饮料废水的工程设计及调试运行状况，对

这个项目的调试研究，概述气浮+生物接触氧化法

处理饮料废水的技术应用， 最终可确定采用该工

艺是否能够使废水达标排放， 以后可以借鉴该工

艺处理其它饮料废水。

1 废水处理工艺

1.1 废水来源

该企业生产车间主要分水处理车间、配料间、
制瓶车间、制冷间、灌装车间、生产线。废水产生的

车间主要为配料间、灌装车间、生产线。 其中大部

分的废水是由灌装车间的清洗配料箱产生的。
1.2 废水的水质和水量

此饮料废水，浓度高、耗氧量高、流量大，废水

中溶解性有机物含量较高， 但可生化性较好，B/C
比约为 0.4 左右。 每日废水流量为 750m3/d，水质

波动大，其中 pH 变化较大。进水水质指标见表 1。

设计出水水质要求达到《污水综合排放标准》
(GB8978-1996)一级级标准。 出水指标见表 2。

1.3 废水处理工艺

由于废水可生化性较好，可采用气浮-水解酸

化－生物接触氧化法处理废水， 保证水质达标排

放。 工艺流程见图 1 所示。

表 1 废水水质指标

序 号 指 标 单 位 浓 度

1 CODcr mg/L ≤2 200

2 BOD5 mg/L ≤900

3 SS mg/L ≤900

4 pH 4.5～9

表 2 出水各水质指标

序 号 指 标 单 位 浓 度

1 CODcr mg/L ≤100

2 BOD5 mg/L ≤20

3 SS mg/L ≤70

4 pH 6～9
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车间废水经管网收集后进入格栅井，经粗、细

格栅去除大块杂物后由集水池提升 至 调 节 预 曝

池，调节水质、水量和 pH，后 用 泵 提 升 进 入 气 浮

池， 经前段加药反应后通过气浮系统进行渣水分

离，清水自流进入接触氧化池生化系统，废水先进

入 A 池，在兼氧菌的作用下，改变大分子有机污

染物的化学结构， 使之成为水溶性的小分子有机

化合物， 部分有机化合物直接分解为 CH4、CO2、
H2O 等；后由 O 池的好氧微生物降解、去除水中的

大部分有机物，出水自流入二沉池进行泥水分离，
上清液经计量后排放， 气浮池污泥进入污泥浓缩

池。 二沉池污泥部分回流到 A/O 池，剩余污泥打

入污泥浓缩池。浓缩污泥经加 PAM 调理后用泵打

入板框压滤机脱水，滤液回到调节池，泥饼外运填

埋处置。

2 工艺调试

2.1 预处理系统调试

对于预处理系统主要为气浮处理， 关键是控

制反应的加药量，其 pH 控制在 6.5~8.5，混凝剂和

助凝剂加药需要主观判断，PAC 加至有明显的矾

花出现，但颗粒较小，过量后水成黄褐色，PAM 加

入后就会形成大的矾花，凝聚成团，若过量，会使

矾花分层。 工程实践加药量见表 3 所示。

由表 4 可以看出， 该气浮系统对原水中的有

机物、 悬浮物均有良好的处理效果。 处 理 后 的

CODcr 由原来的 1 800 mg/L 降为约为 855 mg/L，
SS 由原来的 900 mg/L 降为 180 mg/L， 去除率达

到 80%，pH 值为 7.5。 此出水比较清澈，但是水中

还是会有很高的有机物， 这些有机物基本上是溶

解性有机物。 这就需要后续生化进一步处理。
2.2 生化系统调试

先向接触氧化池内加满自来水， 再投加 7.5t
（池容的 5%） 活性污泥， 污泥取自生活污水处理

厂，含水率为 75%。 再加 150 kg 面粉，并按 BOD5∶
N∶P=100∶5∶1 加入氮肥和磷肥进行驯化，等有废水

排进后，先控制进水量为 15m3/h。厌氧段微生物驯

化比较缓慢，一般需要一个多月，厌氧池水颜色开

始与进水颜色一致，经过近一个月进水调试，厌氧

池水发黑、发臭，且产生大量气泡。 好氧段挂膜较

厚。 此过程中每天测量进出水 COD，若三天后出

水水质正常，则加大废水进水量，直至到达设计流

量。

3 总出水效果分析
经过近一个月的调试运行， 各项指标均能达

到正常排放标准， 稳定运行周期 pH 值的进出水

变化见图 2，进出水 COD 浓度见图 3 所示。

图 3 进出水 COD 浓度变化曲线

图 1 废水处理工艺流程图

类型 配制百分比/% 药剂量/PPM
PAC 5 200
PAM 0.1 5

表 3 药剂配比及加药量

项 目
CODcr

/（mg·L-1）
气浮进水 1 800

气浮出水 855

BOD5

/（mg·L-1）
800

700

SS
/（mg·L-1）

900

180

pH

4.5~9

7.5

表 4 气浮系统的运行效果

图 2 进出水 pH 的变化曲线
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山东新汶矿业集团华丰煤矿重视发展循环经济

和实施节能减排，提升了矿井生态文明建设水平。
过去， 华丰煤矿在发展的过程中存在着资源

型企业的共性问题，天上冒黄烟，河里流黑水，漫

天刮煤尘，造成了环境污染，损害了企业形象，影

响了居民生存质量。 近年来，这个矿确立了“发展

循环经济，建设和谐矿区”的总体思路，改善了矿

区环境， 在建设生态文明新矿山工作中取得了新

成果。
实施洁净煤生产工程。 该矿对洗煤工艺进行

改造， 研制了具有自主知识产权的电磁高频振动

筛，洗煤厂精煤回收率提高 1.7 个百分点，每年多

回收精煤 2 万余吨，价值 800 余万元；通过改造安

装新型高效压滤机，年回收煤泥 5 万 t 以上，增加

经济效益 1 200 万元；增配煤泥压滤机，提高煤泥

水处理能力，杜绝了洗煤水外排造成的污染，该矿

洗煤厂为此被评为“全国十佳洗煤厂”。
实施煤矸石发电工程。 他们投资 6 亿元建起

年消耗煤矸石 36 万 t、散杂煤 30 万 t 的煤矸石热

电厂，年收入 2 亿元，实现利税 9 000 万元，并每

年获得国家资源综合利用减半退税资金 1 000 万

元，居民供热退免税 100 万元。

实施水泥生产综合利用废碴工程。 投资 8 亿

元建成年产 300 万 t 的水泥生产线， 每年消耗 33
万 t 煤矸石、20 万 t 电厂粉煤灰， 节约了资源，降

低了成本，保护了环境。 年销售收入 5 亿元，实现

利税 6 000 万元以上，每年环保退税收入 1 200 万

元。
实施水泥低温余热发电工程。 该矿的窑尾余

热发电技术将水泥生产过程中产生的余热回收利

用，年发电量 1 亿 kWh，销售收入 4 800 万元，利

润 2 500 万元。 每年减排二氧化碳 15 万 t，二氧化

硫 2 000 余吨，粉尘 400 余吨。
实施煤矸石制砖工程。 该矿投资 8 000 万元

建起两条矸石砖自动化生产线， 将矿井废碴煤矸

石采用真空硬塑成形， 并通过燃烧自身的热值实

现烧结，真正实现了“制砖不用土，烧砖不用煤”，
年产标砖达 1.1 亿块。

实施矿井水开发利用工程。 投资 200 万元修

建矿井水处理站， 将矿井水综合处理后用于电厂

生产、洗煤加工、矿区绿化和矿区保洁，年创回收

复用价值 600 余万元。

新汶矿业集团报社 周 峰 宁建民

由图 2、图 3 可以看出，该工程在稳定运行周

期内出水均能达标排放。

4 小结

总出水运行状况见表 5。

注：以上进出水指标均为运行周期内的平均值

由表 5 可以看出，该工程对 COD、BOD、SS 的

去除率分别为 96.59%、97.7%、96.44%， 出水达到

国家综合排放标准（GB8978-1996)一级级标准。
根据工程实例证明，采用气浮+生物接触氧化

法处理饮料废水是可行的， 并且该工艺有较大的

抗水质变化能力，而且运行简单，方便管理，处理

效果明显。
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表 5 运行现状

类 别 CODcr BOD5 SS pH

进水/（mg·L-1） 1 910 812 845 4.5~9

出水/（mg·L-1） 65 18 30 7.5

去除率/% 96.59 97.7 96.44 /
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