
图 ! 处理淀粉废水厌氧段工艺流程示意图

吉林省地处北纬 "!#"$%之间，接近亚寒带，

气温较为寒冷，大部分地区年平均气温为 $ &左

右，冬季漫长而酷寒，夜间气温可达’() &之多，

在这样恶劣的环境下，要使大中型沼气工程实现

正常运行，必须采取中温运行或高温运行；还必

须做好室外输气、输液管线和厌氧消化罐的保温

处理。这是寒冷地区大中型沼气工程必须具备的

条件。

目前全省以厌氧发酵获得沼气为主的环境

工程和农业废弃物资源化、无害化处理的综合利

用工程 !) 多处，有的正在投入运行，有的将要投

入运行。现对其中 ( 个沼气工程实例作以介绍，

供参考。

! 黄龙公司污水处理工程

（!）概况

黄龙食品工业公司玉米加工厂位于公主岭市

东北角，是吉林省较大规模玉米深加工企业。经过

( 期技术改造，!**+ 年后实现年转化玉米 +$ 万 ,
生产规模，主要产品是玉米淀粉、颗粒饲料和蛋白

饲料等。污水处理工程系统运行原料为淀粉废水，

日处理工艺废水及其它废水 ! !$- ,。建厂初期，

由于污水处理效果不佳，曾给当地环境造成极大

的污染。为此，公司十分重视环境保护工作，为生

产配套所建的污水处理站，经过 ( 次技术改造，成

为达标排放的污水处理工程。

（-）工艺流程

淀粉废水处理工程采用厌氧—好氧相结合的

处理工艺，如图 ! 所示。在前处理工艺段，有机废
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水经格栅除杂和沉淀后，浓稠液经过板框压滤和

管束干燥，回收高蛋白饲料。沉淀后的上清液经

过酸化调质，泵进消化罐降解有机质生产沼气。

排 出 的 消 化 液 再 经 过 好 氧 段 的 接 触 氧 化 —气

浮—流化过滤后，达标排放。厌氧消化器产生的

沼气经过过滤—脱硫—储存后，再经分气缸进入

炊事用燃气和发电用燃气的两个干管输到用气

分支管网。

（!）主要构筑物及设备

!格栅 钢制结构，用于除去淀粉车间来的

废水中的杂物及块状固性物；

"接收池 容积 "# $!，钢砼结构，地下池，

接收淀粉车间来的工艺废水；

#事故接收池 容积 %!" $!，钢砼结构，地

上建筑。当接收池和沉淀池出现故障修理时，作

为接收或沉淀的缓冲池用；

$%级沉淀罐 容积 %"% $!&’，钢结构，沉

淀废水中的悬浮物 ((，回收蛋白粉；

&沉淀物收集池 容积 ’" $!，钢砼结构，地

上建筑，收集%级沉淀物，然后用泵送到干物质

回收段；

’酸化池 容积 )## $!&*，钢砼结构，地上

建筑，其功能是使大分子有机物降解为挥发性有

机酸；

(+,+(- 消化器 直径 %".) $，高 %/.* $，

有 效 容 积 为 * *’/ $!&*； 该 工 程 引 进 国 外 的

+,+(- 的厌氧技术，也属上流式厌氧污泥床消化

器 的 一 种 ， 但 是 又 不 同 于 一 般 的 ,+(- 形 式 。

+,+(- 消化器内装有旋转布水器和悬臂刮泥板，

它具有布水均匀，对来水水质变化适应性强，可

以不定期排掉沉淀污泥。旋转部件耗电极少，不

易出故障，同时具有操作方便，消化负荷高，厌氧

处理效果好等特点。+,+(- 消化器的布水形式如

图 * 所示。

)板框压滤机 尺寸为 )# $*&%0"# $*&%，

标准设备，需选型外购。其功能是将%级沉淀物

脱水，回收湿式蛋白饲料；

*管束干燥机 %/ $*&%，标准设备，选型外

购。其功能是将压滤过的湿式蛋白饲料烘干脱水

至粉状，含水率在安全水分以下；

+储气罐 % ### $!&%，钢制结构 ，储 存 沼

气和调节产气与用气之间的平衡；

沼气过滤器、阻火器与水封器是沼气输送

系统的必备配套设施，均为钢结构；

进水提升泵、酸化池提升泵和循环泵、厌氧

消化罐提升泵等为耐腐蚀污水泵，标准设备，选

型外购。其功能是分段输送工艺废水；

发 电 机 组 */# 12&*，%"# 12&% 标 准

设备，选型外购；

好氧工艺段的构筑物及设备。

（’）工程运行效果

厌氧工艺段的出水进入好氧工艺段，经过曝

气、接触氧化，再经过气浮和流化过滤后，最终出

水的有机物含量 34567!%/# $8 9 :，;<=>.#?>./，

基本达到规定的排放标准。

两个消化罐日产沼气 ! /## $!，其中一部分

供给本厂周围 /## 户职工炊事用燃气；大部分沼

气供给发电机组发电，日发电量 / ### 12@，沼

气发电供给污水站动力用电，其动力自给率可达

>#A。对于以环保效益为主的污水处理工程，实现

了工程效益与运行费用基本持平，又免除了每年

排污罚款的威胁，总体效益很好，得到各级环保部

门的好评。该项工程利用微机系统监控运行情况，

自动控制水平较高，为国内大型淀粉生产企业污

水处理工程，起到一定的示范作用。

! 绿叶食品工业公司沼气工程

（%）概况

吉林省绿叶食品工业公司生态园区座落在距

长春市中心 %) 1$ 的东郊，%BB" 年在园区的猪舍

区与日光温室板块之间的空地上，建起沼气工程，

原设计每天可处理 / ### 头肉猪的粪便污水，并

对沼气沼液进行综合利用。该工程于 %BB" 年下半

年试压验收后，投入试运行。当时虽然猪舍已经建

图 * +,+(- 消化器布水刮泥部分示意图
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成了，但是猪粪一时供应不上，只好用城市公厕

粪污为原料投入运行，经过近半年时间的运行，

证实效果良好。

（!）工艺流程

原设计该系统采用中温（"# $）运行，处理猪

粪污水，原料经过格栅除杂和固液分离后，稀料

液由贮液池被泵进换热罐，随后经酸化升温再被

泵进厌氧消化器，经过消化处理后的料液经由换

热罐散热后，再流经储气罐和沉淀罐后，排入贮液

池，或作日光温室用肥、或回流稀释新料液。经固

液分离和沉淀后的沼渣作为温室的有机肥，沼气

作为燃煤锅炉的助燃剂，所产蒸汽用于料液升温。

工艺流程如图 " 所示。

（"）主要构筑物和设备

!集水井 容积 %# &"’%，钢砼结构，地下建

筑，收集经格栅滤过的猪粪污水；

图 " 猪粪水处理工艺流程示意图

"贮液池 容积 "( &"’%，钢制结构，地下建

筑，收贮经固液分离后的猪粪污水；容积 )( &"’%，

钢砼结构，地下建筑，收贮经沉淀的上清液；

#换热罐 容积 %# &"’%，钢制砼结构，罐内

贮有消化器排出的 ")*"# $的消化溢流液，被升

温的料液从螺旋管内流过，进入酸化升温罐；

$酸化升温罐 容积 "( &"’!，钢制结构，把

换热后的料液再用蒸汽升温到 "+*", $，在罐内

滞留约 %( - 左右，用污泥泵泵进消化器内；

%消 化 器 容 积 % ((( &"’%， 钢 制 结 构 ，

./0 型，是该工程的主要处理装置，经过升温配

料调质后的料液，在消化器内再经过上下垂直 "
次折流，滞留期长达 1*%( 2，排出罐外，由于罐体

座落在室外露天，要做好保温防寒处理，以维持

罐内消化液昼夜温度变化小于3% $，这是寒冷地

区沼气工程必备的条件；

&沉淀罐 容积 !( &"’%，钢制结构，沉淀厌

氧消化液，稀液流进贮液池，浓缩后的沼渣用作

温室种植业的有机肥；

’储气罐 容积 %(( &"’%，钢制结构，储存

沼气和调解供气与用气之间的平衡，其水封槽除

了封气之处，还兼作(级厌氧消化器；

)水封罐 容积 (4!# &"’!，钢制结构，装在

输气系统上净化沼气含水量，同时阻火保护储气罐；

*固液分离机 钢制结构，标准专业设备，分

离出猪粪污水中的大颗粒固性物，便于猪粪污水

进行厌氧消化处理；

+污泥泵 标准设备，提升料液送往下道工

序，选型外购。

（)）运行效果及特点

每天可处理浓度 15的猪粪污水 #(*6( &"，

约为 # ((( 头肉猪的日排粪污量。试运行期间采

用城市公厕的粪污，最多每天可进料 #1 &"，日产

沼气 % ((( &" 之多，沼气用于锅炉助燃，产生蒸

汽加热料液；沼液和沼渣作日光温室的肥料，收获

的黄瓜和西红柿，色正味浓口感好。

该工程的主要特点是采用中温（"# $）发酵，

储气罐的水封槽兼作厌氧(级处理装置，使有机

物进一步消化，多获得一些沼气，同时也解决了储

气罐水封液冬季加温和换热罐容积较小，热端介

质温度不高，换热效果不明显问题。

! 梨树县酒精厂沼气工程

（%）概况

吉林省梨树县是产粮大县，主要盛产玉米。梨

树县酒精厂年加工玉米 + 万 7，年产食用酒精 !
万 7，日排放酒精糟液 ,(( &"。该厂于 %,," 年建
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图 ! 工艺流程图

成处理酒精糟液的沼气工程，以减轻糟液污染和

获得沼气、高蛋白饲料为目的。立项初期，由于厂

家资金不足，工程规模较小，对糟液没能全部达

标排放处理。为了保护厂区周边环境，今后还得

加大投入，以实现糟液全部处理，达标排放。

（"）工艺流程

酒精糟液经过套管换热器冷却后，进行固液

分离，获得的湿式干糟，一部分经过烘干处理，获

得安全水分的高蛋白饲料，可以做为商品饲料出

售。另一部分湿式干糟就地卖给养猪专业户。分

离后的稀糟液一般为 #$ %上下，经过调质配料，

泵进厌氧消化器。该系统采用高温（&! %）运行，

日产沼气近 ’ ()$ *)。沼气主要供给锅炉助燃，

一少部分供给职工食堂作炊事燃气。厌氧消化器

排出的消化液经过沉淀后，流入储气罐作储气的

水封液，同时又进行!级厌氧消化，之后经地下管

道排入厂区外的氧化塘，进行自然曝气处理。沉淀

罐的浓缩液回流到配料罐，供调解进料的 +, 值

用，详见图 !。

（)）主要构筑物和设备

"换热器 规格 "" *"-’，钢制结构，酒精糟

液经套管换热后，流入贮液池；

#贮液池 容积 ’ $$$ *)-’，钢砼结构，地

下建筑，贮存新料液，调节供料与用料之间的平衡；

$配料罐 容积 )$ *)-"，钢制结构，回流沉

淀的污泥，调节进料液的 +, 值以及进料温度；

%消 化 器 容 积 ($$ *)-)， 钢 制 结 构 ，为

./012/3 型，是厌氧工程的主要处理设施，酒精

糟液中的有机质主要经过消化器来降解；

&沉淀罐 容积 )$$ *)-’，钢制结构，沉淀

消化液，回收沉淀浓缩的污泥经配料再次回到消

化器内，通过人为的办法截留住有利于消化有机

物的活性污泥；

’储气罐 容积 ’ $$$ *)-’，钢制结构，湿

式变容储气罐，储存沼气，调节产气与用气之间

的平衡，兼作!级厌氧消化器；

(水封罐 容积 $4"& *)-"，钢制结构，装在

输气管网上，降低沼气的含水率，保护储气罐；

)固液分离机 卧式螺旋离心分离机，标准

专用设备，离心除掉糟液中的大颗粒悬浮物，选型

外购；

*圆盘干燥机 标准专用设备，干燥分离得

来的湿糟；

+污泥泵 标准设备，选型购取，用于提升和

输送糟液。

（!）运行效果

该系统每天可处理酒精糟液 （有机质 56789

含量 !& $$$ *: ; <）’$$ *)，厌氧消化后有机质

56789 含量 # )$$ *: ; <，去除率达到 (#=，日产

沼气量 ’ ()$ *)。该系统的特点之一是储气罐水

封槽兼作!级厌氧消化容积，’ $$$ *) 储气罐的

水封槽有 ’ )’$ *)，可使糟液中有机物进一步降

解消化，还可多获得一定量的沼气。

对于安装在寒冷地区的变容湿式储气罐，冬

季必须用蒸汽对水封液进行加热保护。若用 &!
%的消化溢流液作储气罐的水封液，省掉蒸汽加

热，减少系统的耗能损失，一举多得。

（全文完）
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