
UASB—TF 工艺处理食品工业废水   

  对食品加工废水的处理一般采用物化法(气浮、混凝沉淀、吸附等)，但其

去除效率不稳定、运行费用高、管理操作不便。近年来也有以好氧法为主的处理

技术，对有机物的去除虽较好，但其运行费用较高。而将上流式厌氧污泥床(UASB)

与基本无动力消耗的滴滤床(TF)相结合的 UASB—TF 技术，经过在多个厂家的多

种食品生产废水处理中的应用表明，该工艺处理效率高、运行费用低、投资较少、

操作管理非常简便，二次启动非常便利，出水能达到《污水综合排放标准》(GB 

8978—1996)中的一级标准，而且已有部分厂家将其出水回用于生产上的非直接

冷却系统。 

1 废水水质 

  豆制品(豆奶粉、豆奶饮料)、乳制品（酸奶、鲜奶等）、啤酒生产废水的水

质见表 1，其处理水量分别为 800、400、600m3/d。 

表 1 废水水质 

废 水 种

类 
主要有机成分 CODCr(mg/L) BOD5(mg/L) pH 

温

度 
SS(mg/L) 

豆 制 品

废水 

糖类、蛋白质、淀粉、纤维

素等 
1700～2300 1000～1500 

5～

6 

常

温 
200～300 

乳 制 品

废水 

糖类、脂肪酸、蛋白质、淀

粉等 
800～1200 500～600 

5～

6 

常

温 
100～150 

啤 酒 废

水 

糖类、脂肪酸、蛋白质、淀

粉、纤维素等 
2000～2500 1000～1200 

6～

9 

常

温 
500～600 

2 处理工艺的选择 

2.1 气浮处理工艺 

  针对废水中含有较多胶体物质，采用常规气浮法能较好地将其去除。经气浮



处理后出水较清，但因其对溶解性有机物不能去除、出水中 CODCr 含量较高、运

行不稳定而不能达到排放标准。同时，因气浮会产生较多的污泥，而且污泥含水

率非常高，所以运行费用也较高，目前已基本上不单独用于此种废水的处理。 

2.2 好氧处理工艺 

  对于有机物含量较高且可生化性较好的有机废水，前几年使用最多的是接触

氧化、SBR、活性污泥法等好氧工艺，对食品废水的处理效果也较好，CODCr 的

去除率可达 90%以上［1］，运行也较稳定。其缺点是需鼓风曝气、动力消耗较

多、运行费用高，同时在停产检修后再启动时需较长时间(一般要一个月左右)。 

2.3 UASB—TF 处理工艺 

  对于进行废水治理的厂家来说，迫切需要的是投资少、运行费用低、运行稳

定、处理效果好、操作 

管理简便的处理工艺。在长期小试研究的基础上，提出了一种适于中、低浓度食

品加工废水的处理工艺，即 UASB —TF 工艺(其中厌氧采用技术成熟、使用较广

的 UASB，好氧采用微动力消耗的滴滤床)。该工艺已在多家食品加工厂应用，并

取得了非常好的运行效果。 

  UASB—TF 工艺的处理流程(见图 1)为来自车间的废水先进入调节池进行水

质水量的调节，若在冬季低水温时则进行加温以满足 UASB 的进水要求。UASB 采

用中温厌氧消化。因厌氧出水不能达到排放要求，故需利用好氧做进一步处理。

好氧采用滴滤床技术，滴滤床内填加无机固体生物活性填料，通过无动力自动旋

转布水器将厌氧出水均匀地洒布在滴滤床填料的表面，利用自然通风进行供氧。

滴滤床出水进行部分回流以保证水力负荷及布水器转速的需求。 

 

3 系统运行情况 



3.1 系统处理效率 

  各套 UASB—TF 工艺都已运行数年，其间都经历了停产无水、检修、二次启

动、进水浓度及水力条件变化等各种不利情况，但其运行一直都很正常，出水水

质也非常稳定(见表 2)。 

表 2 各系统处理效率 

项目 

豆制品废水 乳制品废水 啤酒废水 

进水 

总

出

水 

去除率

(%) 
进水 

总出

水 

去 除 率

(%) 
进水 

总 出

水 

去 除 率

(%) 

CODCr(mg/L) 2000 80 96 1000 60 94 2200 90 96 

BOD5(mg/L) 1200 20 98 550 10 98 1100 20 98 

SS(mg/L) 2500 30 88 120 20 84 550 30 95 

pH 5～6 
7～

8 
  5～6 7～8   6～9 7～8   

运行水温 中温 
常

温 
  中温 常温   中温 常温   

色度(倍) 80 20 70 60 10 84 80 25 75 

3.2 厌氧运行 

  因各厂来水的水质水量波动都较大，为此设置了调节池并在池内安装了加温

系统，在水温低时对废水进行适当加热以减少进水对 UASB 内厌氧细菌的冲击负

荷。UASB 的运行参数见表 3。 

表 3 厌氧 UASB 的运行参数 

项目 豆制品废水 乳制品废水 啤酒废水 

平面尺寸 φ 8 m×8.8 m φ6 m×9 m φ3.5 m×4.5 m 

反应器数量(座) 2 1 10 

有效水力停留时 20 12 15 



间(h) 

有 机 负 荷

［kg/(m3·d)］ 
2.34 1.91 4.58 

CODCr 去除率(%) 90 88 88.6 

接 种 污 泥 浓 度

(gTSS/L) 
100 100 100 

空 塔 上 升 流 速

(m/h) 
0.33 0.56 0.26 

有效体积率(%) 70 67 70 

污 泥 颗 粒 粒 径

(mm) 
0.4 0.2 0.8 

  UASB 内的菌种为青岛海泊河污水处理厂的中温厌氧消化污泥(含水率为

75%)，距经测定反应器底部 1.0 m 处污泥层的污泥浓度为 100 gTSS/L(MLVSS 为

70 gVSS/L)，UASB 控制在中温(35～37 ℃)运行。 

  厌氧反应器中的污泥颗粒化程度较好，经 2 年运行后,从反应器各取样管取

样测定污泥浓度的结果见图 2。 

 

3.3 好氧运行 

  好氧选用的是国内较少采用的滴滤床反应器，采取自动旋转布水器均匀布

水，充分利用厌氧出水的高差而不需要机械曝气，同时对滴滤床出水进行部分回



流以降低滴滤床的进水浓度，增加水力负荷。滴滤床有效高度都为 4 m，所加无

机固体活性生物填料的粒径为 80～100 mm，孔隙率＞90%，比表面积＞250m2/m3。 

  在滴滤床的长期运行中未发现填料堵塞和填料表面大块生物膜同时脱落的

现象，无异味和滤池蝇产生。滴滤床出水进入斜管沉淀池，水中的生物膜在斜管

沉淀池中能很好地被去除［2］，达到了好氧“微动力消耗”运行。滴滤床的运行

参数见表 4。 

表 4 滴滤床的运行参数 

项目 豆制品废水 乳制品废水 啤酒废水 

平面尺寸 φ18 m×4.5m φ6 m×4.5 m φ10 m×4.5 m 

反应器数量(座) 1 1 1 

有效容积(m3) 1000 120 320 

回流率(%) 200 100 100 

表 面 负 荷

［m3/(m2·h)］ 
0.40 1.18 0.64 

有 机 负 荷

［kg/(m3·d)］ 
0.16 0.4 0.48 

CODCr 去除率(%) 60 50 64 

运行温度 常温 常温 常温 

布 水 器 转 速

(r/min) 
3 3 3 

3.4 运行费用 

  整个处理系统运行效果稳定，其直接运行费用为 3台水泵耗电费用和人员工

资，每班只需一人进行简单操作，除水泵外基本没有其他设备需维修。 

  滴滤床产生的污泥全部回到调节池后再进入 UASB 中进行消化，UASB 颗粒污

泥进行外售，整个系统没有剩余污泥需处理。 

4 结语 



  ①采用 UASB—滴滤床技术处理中、低浓度有机废水，其工艺路线先进，是

一种新型的处理工艺。 

  ②该工艺投资低、直接运行费用低、CODCr 去除率高(基本达 95%以上)、运

行稳定、操作简便。 

  ③系统污泥产量低，可做到不外排污泥，而且 UASB 在经过一段时间的运行

后，可生长出较好的颗粒污泥(可直接外售)，无需进行污泥处理。 

  ④运行实践表明，UASB—TF 工艺的抗冲击负荷能力较好，在有一定波动情

况下出水仍较稳定，也适合于季节性生产的厂家。 

  ⑤使用新型的滴滤床填料，较好地解决了滴滤床容易出现的各种问题。 

  ⑥UASB—TF 工艺的开发适应较多厂家的需求，具有广阔的应用前景。 

  

 


