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酒精蒸馏废水回用模式与

回用极限的探讨

陈德兆

(发醉工程系 )

摘要 对酒精蒸馏废水的 回 用模式 和 回 用极限进行 了探讨和 数学推导
,

发现在配

料水全部用废水的情况下
,

回 用极限基本土与回 用方法无关
,

回 用方法不 同 只影响

是否废水能全部回 用
。

结果认为 S C P 培养二次废水回 用法及其改 良法为解决酒精

蒸馏废水问题的最佳模式
。

·
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目前我国酒精 发酵工业年产酒精约 36 x 1 0 5 t
,

然而年排放蒸馏废糟水却高达约 54 x

l o 6 t ,

按废糟水中总固形物浓度 5%计
,

即年排放污染物以固体计约 27 x l护 t
,

对环境造成极

大的污染
。

然而这些所谓污染物
,

可以被动物
、

微生物利用
,

可以直接作为饲料转化为菌体生

产单细胞蛋白或转化为沼气生产能源
。

因此
,

可以选用这些微生物菌种
,

既用以降低废水污

染负荷
,

又产生对人类有用的产品
,

即
“

变废为宝
” 。

常见的
“

变废为宝
”

工艺技术路线有
:

厌氧

法
、

酒糟固液分离法
、

S C P 培养法和 D D G S 法
。

以上方法除了 D D G S 法外
,

都不 同程度地存

在着二次废水问题
。

但 D D G S 法技术投资大
,

耗能大
,

设备复杂
,

根据我国国情该法一时难

于推广应用
。

因此
,

目前还没有解决酒精废水的较好办法
。

1 废水回用模式的分析

1
.

1 粗滤液直接回用模式

采用无蒸煮或低温蒸煮酒精发酵工艺
,

用滚筒筛进行固液分离酒精废糟水粗滤液可直

接 回用 15 次以上
,

基本上不影响酒精 发酵
,

这似乎表明酒精粗滤液直接回用技术可以最终

解决酒精厂废水排放问题
。

然而从物料平衡可以得知
,

若粗滤液能全部 回用
,

则必然是因从

酒糟带走大量的废液所至
。

尽管酒糟中的废水最后作为饲料被利用
,

但相当于更多的废水被

用作为饲料用水
,

因此从这一角度来说
,

实际上并没有真正完全解决污染问题
。
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.

2二次废水回用模式

利用酒精废水生产单细胞蛋 白S (I C
,
) 的技术 已非常成功

,

但同样存在着二次废 水的处

理 问题
。

我 们已经发现单 用粗滤液直接回用法就可以得到比较好的处理酒精蒸馏废糟水的

结果
,

若将固液分离后的废水先经 S C P 培养
,

再进行回用
,

也许可以得到更好的结果
。

然而
,

由于 S C P 生产技术目前尚未大规模推广应用
,

所以难以做进 一步工作
。

因此作者只能根据

一些假设和工厂实际情况进行半理论半经验性的推导
。

2 二次废水回用的物料衡算

2
.

1 粗滤液直接回用

用山芋干作为原料
,

酒精厂全厂物料概算结果见表 1
.

工厂的实际生产数据基本相近
,

所以可以根据表 1 结果
,

并全部以蒸馏废糟水量作为基准进行推导计算
,

有下式
:

S 一 6 4
.

6% 又 F

S = 6 3
.

6% 又 W

式中

F
,

S
,

w

—
分别为发酵醒量

、

配料水量和废糟水量

表 2 为徐州酿酒总厂山芋干原料酒精蒸馏废糟水的成分分析部分结果
。

一般废糟水 中

总固形物含量为 5% 左右
,

其中悬浮固形物浓度为 2写左右
。

用纱布过滤废糟水
,

滤液中总固

形物 含量为 3 写左右
。

可以认为滤液中总固形物均为可溶性固形物
。

表 l 酒精厂全厂物料概算结果

生产 lt

9 6写 (
: ,

) 洒精

( k g )

年产 l o x l o , t

9 6 % ( 二 ) 酒精
( t / d )

表 2 酒精废糟水成分分析结果 ( m g / L )

J页 目
项 目 蒸馏废糟 水 废糟水滤液

食用酒精

工业酒精

原料 ( 山芋干 )

配料水

成熟 发酵醒

蒸馏废糟水

直接 加热 蒸汽

9 8 0
.

4 3 2
.

6 8

5 1 97 2 2 9 5 0 0

1 9
.

6

2 7 2 9
.

4

0
.

6 5

9 0
.

9 8
5 2 6 6 0

8 18 8
.

2 2 7 2
.

9 4

固形物

灰分

(二( ) I)

I玉( ) 1 )

3 3 5 8 6

1 7 4 3 ()

1 2 6 7 2

1 2 8 7 8

2 2 3 6

I玉( ) I)
3

甘浮物

2 3 30 ( )

2 1 49 2

门一Ql少)夕1tz
J
.二
,月且

`

用滚筒筛进行固液分离
,

估计粗滤液中总固形物浓度为 4环
,

所分离的滤渣 (即固形物 )

中含水量为 8 8 % 以上
。

由此可知
,

虽只分离 1%的悬浮固形物
,

却从滤渣带走大量的水分
。

所

以滤液量为
:

L 一 势 w 只 W

式中

W
、

L

— 分别为废糟水
、

粗滤液量

yl
w

— 粗滤液与废糟水量的比值

yl ,

值显然与滤渣的含水量有关
,

现设含水量为 90 %
,

则 yl f

值为 90 %
,

即粗滤液量比配料水
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量多 6 2
.

4 %又 w
.

因此
,

若用固液分离一 粗滤液直接 回用法可以做到废水全部回用
,

则

一定是过滤损失太大或是从滤渣带走太 多的废水所至
。

2
.

2 S C P 培养二次废水回用

用废 水生产 S CI
〕

时
,

菌体浓度通常是 8g / L
.

用于代替鱼粉的 S C P 粗蛋白含量应大 于

4 5乡
。 ,

即要求废 水中悬浮固形物的浓度小于 4
.

5 9 l/
J .

用卧螺分离机完全可以达到此要求
,

但考虑到清液中悬浮固形物浓度越低
,

电耗越高
,

我们控制废水中悬浮固形物的浓度为 4 9 /

L
,

如此得到的酒糟 含水童为 8 5% 一 89 %
,

再用该废水进行 S C P 培养
。

培养醒经碟式酵母离

心机分离
,

SC P 浓度为 1 2 9 l/
J

左右
,

其 含水量约为 85 % 一 88 % ; 所分离的清液 (即二次废

水 )中
,

悬浮固形物浓度可以认为是零
。

经卧螺机分离后清液的量和经醉母离心机分离后的

二次废水量分别为
:

Q 一 8 7
.

7% 义 W

R = 9 1
.

1% X Q = 8 7
.

7% X 9 1
.

1% 义 W = 8 0% 只 W

式中

W
、

Q
、

R

—
分别为废糟水

、

清液和二次废水量

由上计算可知
,

二次废水量仍 比配料水量多约 16
.

4% 火 w
,

但考虑到整个过程的损

失
,

可以认为已做到了废水的全部回用
。

2
.

3 二次废水回用方法的改良

根据物料衡算可知
,

酒精蒸馏时加热蒸汽量为成熟发酵醒量的 1 7
.

6%
,

工 厂实际生产

数据约为 20 %
.

所以可以设想如果酒精蒸馏 时采用间接蒸汽加热
,

则不仅可以做到酒精厂

废水全部回用
,

而且还可以添加部分新水
。

由表 1 可知
,

配料水量 S 为 8 2
.

9% X w
,

大于二

次废水量
。

考虑整个过程的损失
,

所加新水量还会更大
。

然而在对于含有大量固形物的成熟

发酵醒
,

肯定难于用直接蒸汽进行酒精蒸馏
。

解决上述问题的办法之一就是先进行 固液分

离
,

再进行酒精蒸馏
。

有关此工艺路线
,

尚待做许多研究工作
。

问题是
,

假设二次废水可以全部 回用
,

那么二次废水中的有害物质会不会逐步积累影响

酒精发酵 ? 如果影响的话
,

回用极限究竟为多少次 ?

3 回用极限的论证

为简化问题
,

只考虑对酒精酵母的抑制作用
,

可以假设将 回用的废水中主要含如表 3 所

示的几种成分
。

对于第一次酒精发酵的废水
,

主要含成分 A
,

B
,

C
,

D
,

E 和 F
,

其中 B 和 C 为

原料经过蒸煮等处理后最终酒精酵母仍不能利用
,

且对酒精酵母有抑制的废水成分
,

这些成

分的数量与蒸煮等处理方法有关
。

3
.

1 粗滤液直接回用模式的回用次数

对于粗滤液直接回用模式
,

影响回用次数的成分是 B
,

C
,

E 和 F
.

假设每次回用对酒精

发酵结果毫无影响
,

当回用到一定次数时
,

对酒精酵母有害的物质才突然起作用
。

设开始时

的各成分的浓度为 C
: 。 ,

回用 N 次后的浓度为 C
N ,

则有
:

C
、
一 C

。
(1 + 丛

w

一妇
N

式 中

q

—
辛卜加的新水量和废糟水量之 比
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— 配料水堡和废槽水童之 比

表3 废水中的几种主要成分

成分
西乍{}工的

l,

丁利 ) }l刊

洒精酵 I:土 S (
’

I
〕

菌种

又寸酒精酵母

的抑制作用
备 注

某些无机
、

有机物质

某些无机
、

有机物质

+

+

酒精酵母

的代谢产物

SC P 菌种
的代谢产物

注
:
+ 表示有正作用 (可利用

、

有抑制作用等 )

一 表示无作用 (不可利用
、

无抑制作用等 )

据报道
,

用粗滤液直接回用法
,

可以做到全部 回用
,

即相对与废糟水量的损失率为 2 .6

4%
.

并发现回用 15 次
,

基本上不影响酒精发酵
。

并认为 15 次为回用极限
,

则有
:

C
I N

= C
i。
( l + 6 3

.

6肠 )
’ 5

C
IN

= 1 6 1 0 X C
,。

即对酒精酵母有害的物质
,

允许增加 16 10 倍
。

.3 2 S C P 二次废水回用模式的回用极限次数

对于 S C P 二次废水回用模式
,

影响回用次数的成分是 B
,

C
,

E
,

F 和 G
,

由于 S C P 菌种利

用的是酒精酵母 尚未利用的和其代谢产生的物质
,

本来浓度就很低
,

所以相对与其它成分来

说
,

G 的量可以忽略不计
。

又 由于 S C P 菌种和酒精酵母的代谢源不同
,

成分 C 和 E 绝大部分

可以被 S C P 菌种利用
。

因此
,

开始时二次废 水中的有害物浓度有所下降
,

而降低的程度与成

分 B 与 C 等的比例有关
,

即与原料的处理方法有关
。

回用次数总是大于 15 次
。

假设有害物

浓度为粗滤液的一半
,

达到同样的有害物质极限浓度所增加的倍数为 3 2 2 0
.

若 同样二次废

水全部回用
,

即损失率为 16
.

4 % 时
,

回用的极限次数为
:

N = 19 3 2 2 0 / 19 ( l + 6 3
.

6% ) = 1 6
.

4

考虑与粗滤液直接回用法同样的损失率
,

则需加新水量比为 10 %
,

由此推得极限次数

为
:

N = 19 3 2 2 0 / 19 ( 1 + 6 3
.

6汤 一 10 % ) = 1 8
.

8

3
.

3 二次废水回用改良模式的回 用极限次数

由于改变了工艺流程
,

开始时的有害物浓度就不一样
。

根据物料衡算可知
,

浓度增加值

为原来的 21 %
,

即允许有害物浓度增加 2 6 61 倍
。

若废水全部 回用
,

则回用极限次数为
:

N = 19 2 6 6 1 / 19 ( l + 8 2
.

9% 一 2
.

9% ) = 1 3
.

4

考虑 16
.

4 %的损失
,

即 回用时还需加部分新水
,

则回用极限次数为
:

N = 19 2 6 6 1 / 19 ( l + 8 0% 一 1 6
.

4% ) = 1 6

4 结 论

考虑酒精废水的回用模式
,

由推导可知
,

只要配料水全部用处理后的废水
,

那么回用极
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限次数基本上与回用方法无关
。

问题集中在处理后废水量是否大于配料用水量
,

即废水是不

是能真正做到全部回用
。

所以
,

就 目前国内的情况来说
,

酒精蒸馏废糟水处理 的最佳模式是
“
固液分离—

S C P 培养二次废水 回用法
”

或其改良法
。

但是
,

以上二种方法需要进一步到

工厂实践验证
,

特别是后者 尚需做大量工作
。

然而工艺路线的改变也许对提高蒸馏塔效率和

酒精质量大有好处
。
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