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豆制品废水处理的研究
`

戴建军 王爱军

(盐城市环境科学研究所
,

盐城
,

22 4 0 01 ) (盐城工学院教务处
,

盐城
,

22 4 0 0 3)

摘 要 介绍三步絮凝生化曝 气消化工艺处理豆制品度水
,

使皮水 中 C O D 去除率达 85 % 以

上
。

通过小试研究为处理豆制品度水提供有关工艺参数
、

设备及运转经脸
。

关镇词 絮凝 生化曝气 度水

分类号 X 71

前 言

豆制品是中国的传统食品
,

产品有豆腐
、

熏干
、

素鸡等 2 00 多个品种
。

但豆制品在生产过程

中
,

产生大量的高浓度废水
,

全国每年排放废水量可达 20 多万吨
。

这些废水若未经任何处理即

排放到环境中
,

即会引起水体腐败发臭
,

造成环境污染
。

如将这些废水用絮凝好氧消化法进行

处理
,

可使废水中的有机物去除率达 80 %以上
,

并且每年可产高蛋 白饲料 1 万多吨
,

具有重要

的环境效益和经济效益
。

针对盐城市豆制品行业无污水处理工艺的现状
,

我们查阅了有关豆制

品废水处理的资料
,

对豆制品废水的处理进行了研究与探索
,

供参考
。

1 试验部分

L l 豆制品废水的性质

豆制品废水主要是压制豆腐时所产生的黄浆水
,

此外还有黄豆浸泡清洗时的污水
,

其基本

性质如表 1 所示
:

表 1 豆制品废水的性质

沮沮度℃℃ PH 值值 C O D (m g / l ))) 55 ( m g / l ))) 碱度 ( m g / l ))) BO D S ( m g / l )))

222 0~ 4 000 4~ 555 1 5 0 0 0 / 25 0 0 000 1 0 0 000 6 0 000 7 0 0 0 / 9 50 000

另外生产厂家尚有清洗地坪及容器清洗水
,

其基本性质如表 2 如示
。

表 2 清洗水的性质

温温度℃℃ p H 值值 C O D ( m g / l ))) 55 ( m g / l ))) 碱度 (m g / l ))) BO D。 (m g / l )))

222 0~ 3 000 5~ 666 1 2000 6 000 8 0~ 12000 5 000

清洗水量约为高浓度黄浆水及浸泡水的 4 ~ 5倍
。

1
.

2 小试工艺流程及装 t

以盐城市豆制品厂废水处理为研究对象
,

在盐城市环科所试验室对黄浆水进行了三批研

究工作
,

先后使用了不同的絮凝剂
,

将絮凝后黄浆水与清洗水混合并以盐城肉联厂污水处理站

收稿日期
:
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提供的活性污泥进行了驯化
,

作为生化曝气的活性菌种
。

絮凝池用 5 0 0 0m l 烧杯模拟代替
,

污

泥干化脱水装置 由布氏漏斗代替
,

生化曝气采用 2
.

5 x 1 0’ m 1有机玻璃异重流混合射流曝气

池
,

与 2 x l少m l 有机玻璃斜板二次沉淀池配套生化装置进行
。

生化进水采用潜水式杂质泵
,

人

工控制半连续进料
,

每天进水量的多少可通过控制进水时间及间隔时间而随意调节
。

曝气时间

1
.

s h
,

曝气池结构为 s o e m x 1 5 o e m
,

二沉池为 6 o e m 只 7 o e m 方形
、

锥底
,

底角为 60
。 ,

均为有机

玻璃制成
,

采用 J A 型缩小十倍射流器一只
,

采用 20 m 扬程 10 m
,

流量泵作为供氧动力
.

全套设

备运转基本稳定
,

每班只需一人定时进行观察
、

记录
。

进出水的 p H
、

C O D
、

BO D 测定工作也全

是在盐城市环科所分析室进行
。

工艺流程如图 1
。

I

1
.

3 试验过程

1
.

3
.

1 分析方法

C O D 用铬法测定
; B O D

S

用稀释接

种法测定
。

1
.

3
.

2 试验方法

( l) 三级絮凝试验

废水取自盐城市豆制 品厂
,

废水样

取回后 8 小时内进行絮凝试验
。

在 s o 0 0m l 烧杯中加 入 4 0 0 0m l 废

水
,

调节 p H 使 p H 在 8一 9 之间
,

第一级

分别采用硫酸亚铁
、

聚合氯化铝
、

复合铁

铝
、

凸 凹棒土作絮凝剂
,

添加量为 1
.

O%
。

用玻璃棒顺一个方向搅拌 1 分钟后

图 1 三步絮凝生化曝气消化工艺流程图

1
、

2
、

3 分别为第 1
、

第 2
、

第 3 架凝池
,

4 为污泥浓编他

由其自然沉降
。

取上述清液测定 C O D
,

二级絮凝水样采用经上一级絮凝处理后的上清液
,

其余

相同
,

三级絮凝水样采用二级处理后的上清液
,

其余亦相同
。

其处理结果见表 3
、

4
、

5
。

用凹凸棒

土作絮凝剂
,

添加量分别为 0
.

3肠
、

0
.

5写
、

1
.

0 %
、

1
.

5写
,

对原水进行一级处理
,

其处理结果见

表 6
。

(2 )生化处理试验

①处理试验
经絮凝后的废水收集于贮水槽

,

用清洗水稀释到 CO D ZOo o m g l/ 左右
。

用泵抽入曝气池导

流桶底部
,

溢流液从曝气池上部溢出口流入二次斜板沉淀池后排出
,

二沉池底部污泥用泵回流

到曝气池
,

污泥正常运转后
,

定期排放到干化场
。

废水温度控制在 20 ~ 30 ℃
。

②生产工艺流程

生产工艺如图 2 所示
,

以絮凝处理后的浓废水和其他工段的稀废水在贮水槽里混合
,

混合

后的废水用泵抽入异重流曝气桶底部
,

由下而上经溢流 口从上端流入污泥沉淀池
,

经沉淀分离

的部分污泥再用泵抽回异重流曝气桶
。

部分污泥定期排放到污泥干化场
。

从污泥沉淀池上部

溢流出的清液排放
。

③污泥驯育

生化处理试验的污泥取自盐城市肉联厂污水处理站
。

取 1 51 浓污泥
,

装入曝气池
,

加适量

的营养基
,

间歇闷曝 3 天
,

以后每天加入 3~ 4 L 培养基
,

待废水 CO D 去除率稳定在 70 %以上
,
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再提高废水的流量
。

经 2 0多天的试验运行良好
,

C O D 去除率可大于 80 %
。

2 结果与讨论

2
.

1 结果

2
.

1
.

1 s 0 0 0m l 絮凝沉降处理结果
S 0 0 0m l 三级絮凝沉降处理

,

经多次试验
,

结果分别如下
:

表 3 s 0 0 0m l 絮凝沉降一级处理结果

一嚷丽丽
~

习 永量 (m l ) l 处理前 e o 几 (m g 八) I处理后 e o cn
r

( m g / l ) C O D 去除率 (纬 )

nJ内00甘̀任
.

…
Rà09̀
口合119曰Q山4硫酸亚铁

聚合抓化铝

复合铁铝
凸凹棒土

4 0 0 0

4 0 0 0

4 0 0 0

4 0 0 0

2 2 1 0 5

2 2 1 0 5

2 2 1 0 5

2 2 1 0 5

1 8 0 7 0

1 7 5 4 4

1 7 0 3 2

1 2 0 6 9

表 4 s 0 0 0m l 絮凝沉降二级处理结果

絮絮凝剂剂 水量 ( m l ))) 处理前 c o 氏 ( m g / l ))) 处理后 CO crD (m g / l ))) C O D 去除率 ( % )))

硫硫酸亚铁铁 4 0 0 000 1 1 0 5 000 1 0 22 666 7
。

555

聚聚合抓化铝铝 4 0 0 000 1 1 0 5 000 1 0 1 6 000 8
.

111

复复合铁铝铝 4 0 0 000 1 1 0 5 000 1 0 1 8 222 7
.

999

凸凸凹棒土土 4 0 0 000 1 1 0 5000 9 4 8 555 1 4
.

222

表 5 s 0 0 0m l 絮凝沉降三级处理结果

絮絮凝剂剂 水量 ( m l ))) 处理前 C O氏 ( m g / l ))) 处理后 C O cD
r

( m g / l ))) C O D 去除率 (纬 )))

硫硫酸亚铁铁 4 0 0 000 1 0 8 4 777 1 0 3 9 111 4
.

222

聚聚合氯化铝铝 4 0 0 000 1 0 8 4 777 1 0 3 7 000 4
.

444

复复合铁铝铝 4 0 0 000 1 0 8 4 777 1 0 3 2 666 4
.

888

凸凸凹棒土土 4 0 0 000 1 0 8 4 777 1 0 2 0 777 5
.

999

添加量%

0
.

3

0
.

5

1
.

0

1
.

5

表 6

水量 (m l )

4 0 0 0

4 0 0 0

4 0 0 0

4 0 0 0

凸凹棒土絮凝沉降处理结果 (原水一级处理 )

}处理前 e o D。 (m , /一) }处理后 e o氏 ( m: /1) } e o n 去除率 ( % )

左月̀勺4,曰.

…
Rù,11匕次U勺J月任442 1 7 3 2

2 17 3 2

2 1 7 3 2

2 173 2

1 3 3 8 7

1 2 6 9 1

1 18 6 6

1 1 69 2

(注
:

废水均取自盐城市豆制品厂
,

絮凝剂添加量为 。
.

3 % ~ 1%
。

)

数据表明
,

豆制品废水的 C O cD
r

去除率因絮凝剂 的不同而不 同
,

经硫酸亚铁处理后的废

水
,

其 C O D 去除率比较低
,

且水的色度较深
,

不宜使用
; 聚合氯化铝和复合铁铝 (二者均为自

己合成 ) 处理豆制品废水
,

虽然处理后的废水色度较好
,

但其 CO D 去除率不理想
,

也不宜采

用
; 而凸凹棒土对其 C O D 去除率较好

,

由表 6 可知
,

对原废水一级处理时
,

当其添加量为 1%

时
,

CO D 去除率即可达 45
.

4写
,

且货源丰富
,

适宜采用
。

二级
、

三级处理效果均不太理想
。

2
.

1
.

2 S OL 生化曝气处理结果

黄浆水经过三级絮凝后 C O D 约 I 0 0 0 Om g l/ 以下
,

用清洗地坪
、

清洗设备等水稀释 5 倍左
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右
,

使 CO D 为 Z 0 0 0m g / L 以下
,

进入生化池进行生化处理
。

小试一个月情况如下
:

表 7 德定运转期废水处理结果 (温度 20 ~ 30 ℃ )

项目 时间

平均进水 C O trD (m g / l )

出 水 C O ttD (m g / l )

C O氏去除率 (% )

日处理量 ( L )

进水 BO D ( m g / l )

出口 B O D ( m g / l )

BO D
。

去除率 ( % )

讨论

14 / 9

2 1 0 0

2 7 3

8 7

2 5

1 1 3 0

9 6

9 2

1115 / 999 1 6 / 999 17 / 999 18 / 999 19 / 999 平均均

111 85 000 1 9 2 000 2 0 4 000 178 000 1 82 000 1 9 1 888

222 6888 2 7 000 3 0 555 28 444 27 444 2 7 888

888 666 8 666 8555 8 444 8555 8 555

222 555 2 666 2 888 2 555 2777 2 666

111 0 3 000 9 8 000 1 1 0 000 85 000 9 2 000 1 0 0 000

999 444 8222 1 0 777 7 444 8 444 8 888

999 lll 9 222 9 000 9 lll 9 lll 9 lll

2
.

2
.

1 采用两级絮凝比三级絮凝更经济
,

操作简单
,

投资缩小

从表 3
、

4
、

5
,

我们可以看出
,

选择不同的絮凝剂对废水进行处理
,

其处理结果不相同
。

根据

三级絮凝处理的结果及小试的实际情况
,

采用两级处理后的 CO .D
r

的总去除率即可大于 50 %
。

絮凝剂的添加量
,

对废水的处理结果亦有影响
,

从实验的结果来看 ( 见表 6 )
,

当絮凝剂采

用凸凹棒土
,

添加量为 1%时
,

效果较理想
,

经济上更为合理
。

2
.

2
.

2 絮凝沉降后污泥作饲料有较宽的应用前景

凸凹棒土是一种纤维状具有层链结构的含水的富镁硅酸盐粘土矿物质
,

呈灰白色的棒状
、

针状结晶
,

无毒
。

豆制品废水中有机物含量较高
,

特别是大分子蛋白质含量较高
。

经凸凹棒土

吸附沉降后
,

每升废水可回收用作生产蛋白饲料的原料 30 克左右
,

经饲料生产厂家检测
,

其中

粗蛋白含量 > 40 写
,

若经过进一步加工处理
,

可生产具有易被畜禽吸收
,

适 口性好的饲料
,

由于

条件限制
,

未能进行进一步研究
。

表 7 的结果表明
,

豆制品废水在 20 ~ 30 ℃
,

曝气时间 1
.

h5 的条件下
,

进行曝气处理
,

效果

比较理 想
。

废水经 絮凝 沉降后
,

与清水混合进入曝气池处理
,

出水 C O cD
r ,

B O D
S

都可达到

G B 8 9 7 8一 8 8 有关排放标准
。

3 结束语

我们在对豆制品废水处理研究过程中
,

得到了盐城市环境科学研究所领导的大力支持和

帮助
,

在此深表感谢
。

参考文献

1 乌鲁木齐市城建局
.

射流曝气法一异重流混合型试验阶段小结
.

武汉建材学院学报
.

1 9 8 8
,

l l

2 乌鲁木齐市城建局
.

异重流混合射流曝气法 1 9 8 8 年阶段小结
.

武汉建材学院

3 射流曝气法译文选
.

科技出版社
.

1 9 89
,

9


