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水解酸化 －ＳＢＲ法处理米粉厂废水工程实践
陆燕勤，张学洪，朱义年

（桂林工学院 资源与环境工程系，广西 桂林　５４１００４）

摘　要：介绍了水解酸化－ＳＢＲ法处理米粉厂生产废水的工程实例．经过两年多的连续运
行，处理效果稳定．多次监测结果表明：出水 ＣＯＤＣｒ达到７７１ｍｇ／Ｌ，ＢＯＤ５达到２４３ｍｇ／Ｌ，
ＳＳ达到２０６ｍｇ／Ｌ，其去除率达到９０％以上，完全达到国家规定的 《污水综合排放标准》

（ＧＢ８９７８－９６）的新改扩一级标准．
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　　柳州铁路配件米粉厂是一个以大米为原料的
小型米粉厂，其生产工艺主要由洗米浸泡、磨浆、

脱水、蒸料、压丝、成型等过程组成．按照其生
产工艺可知米粉生产废水主要来源有 ３个方面：
①大米或稻谷的洗涤用水和浸泡水；②米粉在搓
团成型时冷却水；③厂房内地面及其各机器设备
的清洗水．
　　米粉生产废水的特性是有机物和悬浮物含量
高，ＣＯＤ值较高，易腐败；废水中微生物营养极
不均衡，碳元素极为丰富、氮和磷相对缺乏；废

水水质随加工厂、加工工艺、季节等条件的变换

而变化；排水量较大．目前，国内外常用的废水
处理方法主要有沉淀分离法、化学絮凝法、单纯

曝气法、生物处理法、膜分离技术和光合细菌

等［１－３］方法．由于废水中主要成分为淀粉、蛋白
质、胶体等，而且其微生物营养元素不均衡，根

据类似的工程经验，采用水解酸化工艺对其前期

处理，将大分子物质进行分解成为更易降解的小

分子，大大降低后续处理工艺的负荷．ＳＢＲ是一
种高效、经济、可靠、管理简便、适合于中小水

量污水处理的工艺，是符合我国国情的活性污泥

法［４］．工程实践证明，ＳＢＲ工艺处理米粉生产废
水具有处理效果好、投资省、运行费用低等优点．

１　废水水质、水量及排放标准

　　柳州铁路配件米粉厂的主要污染物是悬浮在

水中的固体物质以及蛋白质、淀粉、胶体等，溶

解在废水中的糖、酸、盐等，还有来自原料中的

泥砂、谷壳、病毒、病菌等．由于新鲜米粉的供

应基本上都是在清晨，故为了保持米粉的新鲜度，

一般在夜间生产，产生大量的生产废水，属于间

歇式排水，而且 ρ（ＢＯＤ）／ρ（ＣＯＤＣｒ）＞０．３，可进

行生化处理［５］；而白天只有部分冲洗机器和地面

的冲洗废水．因此，该厂生产废水排放波动较大，

水质变化情况较复杂，设计水量为６０ｍ３／ｄ，但其

废水水质与通常研究的米粉生产废水水质不同，

其ＢＯＤ５，ＣＯＤＣｒ的含量相对低一些．废水水质见

表１．
表１　米粉厂废水水质

Ｔａｂｌｅ１　 Ｑｕａｌｉｔｙｏｆｒｉｃｅｎｏｏｄｌｅｗａｓｔｅｗａｔｅｒ

分析项目
ρＢ／（ｍｇ·Ｌ

－１）

ＣＯＤＣｒ ＢＯＤ５ ＳＳ
ｐＨ

变化范围

平均值

１４００～１８００
１６００

８００～９００
８５０

４００～５００
４５０

４～５
４．５
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２　废水处理工艺

２１　处理工艺流程
　　废水流经沉渣池、格栅后截留原料中泥砂和
谷壳、制作团粉时产生的碎米粉和颗粒较大的粉

条，再进入沉淀池，经多级沉淀去除废水中较大

的悬浮颗粒，沉渣池及沉淀池的底物全部用作饲

料．废水经过重力沉降，溢流到水解酸化池，在
此将大分子的有机物转化成小分子的有机物，然

后由潜水泵提升至 ＳＢＲ反应池处理后排放．废水
处理工艺流程见图１．
２２　主要处理构筑物及工艺参数
２２１　沉渣池　有效容积：２５ｍ３；ＨＲＴ：１ｈ；
尺寸：１０ｍ×２０ｍ×１５ｍ，砖混结构．出水口
处设有格栅，采用钢丝网制作，尺寸为０００５ｍ×
０００５ｍ．
２２２　沉淀池　有效容积：５ｍ３；ＨＲＴ：２ｈ；尺
寸：１０ｍ×１０ｍ×２５ｍ，共３个池子，砖混结
构．
２２３　水解酸化池　设水解酸化池一座，有效容
积：１０ｍ３；ＨＲＴ：４ｈ；尺寸：２０ｍ×２０ｍ×
３５ｍ，分为２格，钢混结构．内设有半软性材料
（塑料环），使厌氧污泥能够很快地在塑料环上挂

膜，有利于产酸菌的生长．
２２４　ＳＢＲ池　设ＳＢＲ反应池１座，有效容积２５
ｍ３，尺寸 Φ３０ｍ，Ｈ＝５０ｍ，采用钢制造．反
应池的运行周期为８０～１００ｈ，各阶段运行时间
分配对处理效果有一定的影响［６］，其中进水期为

１０ｈ，采用限制曝气 （充水完毕后再开始曝气），

这对低浓度污水抑制丝状污泥膨胀非常有利；反

应期为４０ｈ，通过底部的微孔曝气头 （共２８个）
进行曝气，使微生物对有机质进行生物降解；沉

淀期１０ｈ，由于是静止沉淀，效果较好；排水期
１０～２０ｈ，包括待机期．采用罗茨风机２台 （交

替使用），空气流量Ｑ＝４０ｍ３／ｍｉｎ．

２３　主要技术经济指标
　　工程总投资１２万元人民币，占地面积２０ｍ２，
工作人员１名 （兼职），装机连续运行功率为３２
ｋＷ．工程实际运行费用为０６４元／ｍ３．
２４　水解酸化－ＳＢＲ处理技术
２４１　水解酸化处理技术　水解酸化池对有机物
的降解在一定程度上只是一个预处理的过程，水

解酸化过程中并没有彻底完成有机物的降解，而

只是改变了有机物的形态；即将大分子物质降解

为小分子物质，难生化降解物质降解为易生化降

解的物质，并使有机物数量相应减少，提高污水

的可生化性，降低后续处理工艺的有机负荷．
２４２　ＳＢＲ处理技术　ＳＢＲ反应池是一种不设初
沉池、二沉池、回流污泥泵房、消化池和沼气贮

存利用设施的多功能反应器．主要由进水、反应、
沉淀、排水和待机等５个工序，而５个工序均在
同一反应器内实施［７，８］．在一个运行周期中，各
个工序的运行时间、反应池内混合液体积的变化

以及运行状况都可根据具体污水性质、出水质量

与运行功能等要求灵活控制．在实际工程中，可
以通过控制设计与运行参数，来实现不同的目的，

如延长待机时间进行部分污泥消化，从而控制排

泥量等．

３　调试与运行

３１　调试
　　本工程以桂林市瓦窑豆制品厂和桂林漓泉啤
酒厂废水处理站的浓缩池污泥作为菌种，并投加

磷肥和尿素，采用逐步提高进水 ＣＯＤ负荷的方式
培养污泥，经过４０ｄ的调试，主要处理构筑物都
能正常运行，出水达到要求．
３２　运行
　　该工程从设计、施工到运行两年多以来，运
行较稳定，监测结果见表２．

图１　 废水处理工艺流程
Ｆｉｇ１　Ｆｌｏｗｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ
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表２　米粉厂废水处理后平均水质
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｒｅａｔｅｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｒｉｃｅｎｏｏｄｌｅｗａｓｔｅｗａｔｅｒ

分析项目
ρＢ／（ｍｇ·Ｌ

－１）

ＣＯＤＣｒ ＢＯＤ５ ＳＳ
ｐＨ

原水平均值

水解酸化池出水

１６００
８８４

８５０
５６１

４５０
７６

４．５
５．２

ＳＢＲ池出水 ７７．１ ２４．３ ２０．６ ７．０～７．５
污水综合排放标准 １００ ３０ ７０ ６～９
　　注：以上数据为多次监测的平均值

　　从表 ２可知，原水的 ρ（ＢＯＤ）／ρ（ＣＯＤＣｒ）≈
０５３，经水解酸化预处理后，ρ（ＢＯＤ）／ρ（ＣＯＤＣｒ）
≈０６４，ＢＯＤ和ＣＯＤＣｒ的去除率分别为３４０％和
４５０％，ＳＳ的去除率为８３％．说明采用水解酸化
池不仅可以将大分子有机物降解成小分子有机物，

同时还可以去除一定量的ＣＯＤ和ＢＯＤ及大部分的
ＳＳ，达到了较好的预处理效果．经 ＳＢＲ反应池，
ＢＯＤ和ＣＯＤＣｒ的去除率分别为９５２％和９７１％左
右，达到了理想的效果．在实际运行的两年多工
程实践中，根据不同季节的水质和水量变化，采

用相应缩短或延长曝气时间，相应增加或减少待

机期的方式灵活调节运行，使处理效果和节能的

统一趋于完善．在出水排放前，对水质进行检测，
当水质不合格时停止排放，通过适当调整系统的

曝气时间、沉降时间以及一个处理周期的时间，

使废水处理满足排放标准为止．

４　 结　论

　　 （１）实践证明，对于水质水量变化范围大的

米粉生产废水，采用水解酸化 －ＳＢＲ工艺生化处
理，具有投资省，运行成本低，耐负荷冲击性能

好，操作运行维护管理方便灵活的优点．
　　 （２）实际运行情况表明，米粉生产废水经水
解酸化预处理后，提高废水的可生化性，减少了

ＳＢＲ池的有机负荷，降低ＳＢＲ池的运行成本．
　　 （３）该工程中充分利用ＳＢＲ池的特点，不用
设调节池和污泥处理设施，大大减少了污水处理

设施的占地面积，总占地面积仅仅２０ｍ２左右．
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