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摘要：采用厌氧一好氧法处理木薯淀粉废水。废水处理规模为 2000m。／d，厌氧停留 5h，好氧为 8h。COD为 

12000~15000 mg／L，BOD为 7200~9000 mg／L，SS为 4500~5500 mg／L，色度 5O倍，pH值为 3．5的木薯淀 

粉废水，经工艺处理后，出水的COD为 55～73mg／L，BOD为 1O～12 mg／L，SS为 27～28 mg／L，色度为 2O， 

pH值为 7．5～7．6，主要指标达到《污水综合排放标准}(GB8978—1996)一级排放标准。 
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Abstract：In the thesis，anaerobic—aerobic process was used for cassava starch wastewater 

treatment(2000m。／d)．The hydraulic retention time of anaerobic process and aerobic process 

are 5h and 8h，respectively．Results showed，after treatment，the chroma decreases from 50 

to 20；pH value increase from 3．5 to 7．5～ 7．6；COD，BOD and SS of influent decrease from 

12000~15000mg／L，7200~10000mg／L，4500~5500mg／L to 55～73mg／L，lo～12mg／L，27 

～ 28mg／L，respectively．The main indexes of effluent meet the First Grade of Integrated 

W astewater Discharge Standard (GB8978— 1996)． 

Key words：wastewater，starch，cassava，upflow anaerobic sludge bed(UASB)，cyclic activated 

sludge system(CASS) 

木薯在生产淀粉过程中产生大量的废水，这些 

废水中有机物含量比较高 ，若不经过处理直接 

排放，其水中所含有机污染物进入水体后迅速消耗 

水中的溶解氧造成水体缺氧，影响水生动物生存；同 

时废水中悬浮物容易在厌氧条件下分解产生臭气， 
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恶化水质，因此对木薯淀粉废水进行治理将有极其 

重要的现实意义。 

木薯淀粉废水为高浓度有机废水，目前研究与 

应用均趋向于厌氧生物处理方法。在高效厌氧处理 

系统中，厌氧(UASB)工艺被广泛应用于大规模的 

生产装置上，运行实践表明处理效果优良，经济效益 

显著。但是单纯采用厌氧生物处理，出水 COD浓 

度仍然很高，无法达到排放标准。因此，采用厌氧一 

好氧生物处理法来处理高浓度有机废水，已经成为 

高浓度有机废水处理的发展趋势_5 ]。 
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1 废水水质和水量 

每生产 lt木薯淀粉约产生 10～20m。的废水。 

木薯淀粉废水中的主要成份为淀粉、蛋白质和糖类， 

有机物含量比较高。一般条件下，COD为 12000～ 

16000mg／L；BOD值为 7000～9000mg／L，SS值为 

4000～6000mg／L，pH 值为 4～6；BOD／COD为 

0．625～O．66属于酸性高浓度可生化废水[7 。废 

水设计规模 2000m。／d，处理水质要求达到《污水综 

合排放 标准 》(GB8978— 1996)一级 排放 标 准 

(表 1)。 

表 1 木薯淀粉废水治理工程进水水质及排放标准 

项目 ( ) ( ) ( L) pH值 色度 

进水水质 12000~16000 7000~9000 4000~6000 4～6 50 

排放标 准 100 30 60 6～9 50 

2 废水处理工艺流程 

2．1 处理工艺 

由于木薯淀粉废水中的有机物浓度高，可生化 

性 BOD ／COD大于0．5，属于高浓度易生化有机废 

水。为了确保稳定 达标，我们在调节池 +厌 氧 

(UASB反应器)4-好 氧(CASS池)处理工艺l_5 的 

基础上，增加物化处理系(图 1)统进行混凝处理，以 

去除废水中残余的有机物。 

出水 

图 1 污水及 污泥处 理工 艺流程 

2．2 工艺设计 

生产废水经机械格栅截留大块悬浮物，进入调 

节池调节 j。调节池设有机械搅拌装置，通过酸碱 

剂、回流液和机械搅动使原水混合均匀，并使废水 

pH值达到中性；出水进入 UASB反应器，在反应器 

中产酸菌和产甲烷菌的作用下，大部分的有机物分 

解为无机小分子物质和甲烷，剩余污泥进入污泥浓 

缩池，甲烷可以通过三向分离器收集，净化处理后可 

以作为能源供生产或排放；出水则进入 CASS进行 

好氧生物处理，以进一步降解水中的有机物；CASS 

出水在管道混合器中与混凝剂混合，进入物化沉淀 

池沉淀后，可以达标排放。 

调节池、UASB、CASS、物化沉淀池沉淀等处理 

单元产生污泥排入污泥浓缩池进行浓缩，提高污泥 

的含固率，使污泥含水率低于 95 。污泥经浓缩后 

进人污泥脱水进行机械脱水，产生泥饼外运。污泥 

浓缩池、上清液及机械压滤液回流至调节池再继续 

处理。 

3 主要构筑物 

3．1 调节池 

调节池采用矩形对角线出水，废水由左右两侧 

进入池后，经过不同的时间流到出水槽，设置机械搅 

拌装置，主要阻止废水中悬浮物质沉淀。调节池采 

用钢筋混凝土结构，容积为 500m。，停留为 6h。 

UASB反应器采用半地下工钢筋混凝土结构， 

确保池内厌氧状态并防止臭气散逸，UASB池上部 

采用盖板密封，出水管和出气管分别设水封装置。 

由于 CASS的水回流，此时 UASB水量为 3000m。／ 

d，反应区容积为 3300m。，采用 3座 UASB并联运 

行 ，处理水量为 125m。／h，在常温条件下运行 ，COD 

容积负荷为 5．0kg／(m。·d)，反应区停留时间为 

8．Oh。 

3．2 CASS反应器 

采用 2个 CASS反应器并联进行，一个反应池 

进水完成后，停止进水；在进行曝气、沉淀、出水等工 

艺时，另一个反应池进行水，反应池容量为 1500m。， 

BOD污泥负荷0．3kg／(kg·d)，运行周期为 8h，其 

中进水为4h，曝气为3h，沉淀为0．5h，排水为0．5h。 

曝气阶段每池供氧量 10kg／h，排出比约为 1／4。 

3．3 物化沉淀池 

物化沉淀池是在生化处理后增加的混凝处理， 

以去除废水中残余的有机物。投加 PAC采用泵前 

加药，管道混合器前投加 PAMtS,6n。 

设物化沉淀池 1座，地埋式钢混结构，尺寸 

23．0m×4．5m×4．5m，水力停留时问 4h，有效水深 

4．0m，有效容积 400m。。 

4 工程启动及运行 

4．1 UASB和 CASS启动 

接种污泥取自城市污水厂的消化污泥。污泥体 

积 50m。，经过滤投入 UASB反应器，注入淀粉废水 

浸泡。在启动开始采用问歇进水，同时由于甲烷菌 

活性在酸性条件下会受到抑制，所以UASB反应器 

内的最佳 pH值为 6．8～7．2。在启动开始应投入 

酸碱剂进行调节控制 pH值和回流比，待出水 COD 
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去除率达到 80 左右，再增加进水量和进水频率。 

控制 COD容积负荷由2．2kgCOD／(m。·d)逐步提 

高到 5kg／(m。·d)。当出水 COD去除率 7d内稳 

定在 80 左右时，才可进入下一阶段提高负荷。运 

行 1个月后 ，反应器 内污泥的质量浓度逐渐增大 ，产 

气量稳定，C0D去除率稳定为 8O ～9O 。 

CASS启动时接种污泥也采用城市污水厂污 

泥，污泥的质量浓度为 3000mg／L，连续投加营养 

剂，闷曝至污泥呈现黄褐色后逐步增加水量 ，每曝 

10h后静置 2h，排出 1／3的上清液再补充新鲜污水 ， 

经 2个多月调试后进人稳定运行期 。 

4．2 工程的运行结果 

工程经过近 5个月的调试运行，出水水质较好。 

工程验收时对各单元处理结果进行监测(表 2)，出 

水结果 表 COD为 55～73mgL／，BOD为 11～12 

mg／L，SS为 27～28 mg／L，色度为 20，pH值为 7．5 

～ 7．6，主要 指标 达 到《污 水综 合排 放标 准》 

(GB8978—1996)一级排放标准。 

表 2 处理后 水质监测结果 

处理单元 色度 ( ) ( ) ( L) pH值 

调节池 50 12000~15000 7200~9000 4500~5500 3．5 

UASB出LI 50 505～740 100～120 790～855 6．8～6．9 

CASS出水 25 93～150 1 5～30 55～132 6．9～7．6 

ss堋  z z 一 zs ．s s 

4．3 工程运行效果讨论 

4．3．1 COD容积 负荷的选择 

厌氧一好氧一物化工艺可以有效处理木薯淀粉 

生产废水，在对厌氧(UASB反应器)的容积负荷按 

3~5kg／(m。·d)进行设计时，可以使出水达到《污 

水综合排放标准》(GB8978—1996)一级排放标准。 

UASB对 cOD的容积负荷理论上可以达到 6kg／ 

(m。·d)，但是绝大多数木薯淀粉 企业属季节性生 

产企业 ，每个榨季只生产 3个月甚至更短的时间，并 

且是在冬季生产。由于企业生产的时间短，环保设 

施 的运行不稳定 ；冬天气温较低，影响菌种活性；加 

上作为新建的生化处理设施，各设季问的参数匹配 

有待进一步完善，污泥菌种的驯化有待进一步成熟。 

在实际生产过程中，UASB的容积负荷普遍是稳定 

在 3～5kg／(m。·d)。因此，为了确保淀粉废水的 

稳定达标，在 UASB的设计时，应充分考虑其实际 

所能达到的容积负荷。 

4．3．2 pH值对 UASB和 CASS反应器的影响 

厌氧反应器中 pH值稳定非常重要，产甲烷菌 

最适宜 pH值为 6．8～7．2。如果 pH值低于 6．3或 

高于 7．8，甲烷化速率降低。产酸菌的 pH值为 4．0 

～ 7．0，超过甲烷菌最佳 pH值范围，酸性发酵可能 

超过 甲烷发酵 ，结果反应器内将发生“酸化”。 

工程运行时 UASB曾出现酸化现象 ，由于操作 

失误 ，过快提高进水 COD 浓度导致 了 UASB池出 

现酸化现象，采取取出部分污泥，同时加入新鲜污泥 

和一部分碳酸氢钠 ，通过污泥驯化 ，UASB酸化得到 

控制。UASB后 续工艺 CASS出水 出现 pH 值偏 

低 ，通过投加少量石灰水到 CASS调节 pH值到 7．0 

～ 7．5，出水 COD 浓度达到排放标准。因此，在工 

程运行实践中，需研究最优投加比和投加量。 

4。3．3 水力负荷对颗粒化 的影响 

适时调整水力负荷，对促进颗粒污泥的形成是 

重要的。高水力负荷可以淘汰沉降性能差的絮状污 

泥，而保留沉降性能好的污泥。 

本工程调试启动初期采用较小的水力负荷，有 

利于形成颗粒污泥的初生体。当出现一定数量的颗 

粒污泥后，提高水力负荷可冲出部分絮状污泥，而使 

密度较大的颗粒污泥沉降到反应器底部，形成颗粒 

污泥层 。这部分污泥可首先获得充足的营养而较快 

地增长 ，污泥能够实现颗粒化。 

4．3．4 温度对工程运行结果的影响 

温度对 UASB池和 CASS池 中的细菌微生物 

有着较大的影响。整个工程运行期间，淀粉原水水 

温为 15～43℃。原水通过调节池后，原水水温在此 

范围内变化。由于工程运行期较短，并经过冬季的 

变化，因此对整个系统在低温下长期运行还需进一 

步控制好温度。 

4．3．5 工程设施的维护与管理 

UASB和 CASS的启动时间 比较长，主要是为 

了对污泥菌种进行培养。由于过度使用酸碱剂，好 

氧(CASS池)需经常补充好氧菌所需 营养剂 。而淀 

粉企业作为季节性 生产企业 ，每年只生产约 3个 月 

的时间，所以在停榨期间，必需持续加强对设施维 

护，保持菌种的活性，以保证新榨季来临时，环保设 

施能最快地调试正常。避免因设施的启动调试时间 

过长而延误或者错过开榨时机，或者废水得不到有 

效处理而超标排放。 
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