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一种基于膜技术的酒精废水回用系统

(57)摘要

本发明涉及一种基于膜技术的酒精废水回

用系统，包括依次连接的高密度沉淀池、超滤系

统和第一反渗透系统；所述第一反渗透系统的浓

水出水口与第一水箱的进水口连接，该第一水箱

的出水口依次与臭氧催化装置和生物滤池连接；

所述第一反渗透系统的产水出水口与第二水箱

的进水口连接，该第二水箱的出水口与连续电除

盐装置连接，该连续电除盐装置的产水出水口与

储水箱连接。本发明可对系统的浓水进行臭氧催

化和生物滤池的降解处理，满足《发酵酒精和白

酒工业水污染物排放标准》的排放要求，且本发

明的处理系统产水水质稳定可直接回用于生产

用高压锅炉补给水，切实符合实际生产需求。
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1.一种基于膜技术的酒精废水回用系统，其特征在于，包括：

依次连接的高密度沉淀池、超滤系统和第一反渗透系统；所述高密度沉淀池上设置有

加药装置，以向所述高密度沉淀池内投放PAM、FeCl3和CaO；

所述第一反渗透系统的浓水出水口与第一水箱的进水口连接，该第一水箱的出水口依

次与臭氧催化装置和生物滤池连接；

所述第一反渗透系统的产水出水口与第二水箱的进水口连接，该第二水箱的出水口与

连续电除盐装置连接，该连续电除盐装置的产水出水口与储水箱连接；

在所述超滤系统和所述第一反渗透系统之间设置有第三水箱，该第三水箱的进水口与

所述超滤系统连接，该第三水箱的出水口与所述第一反渗透系统连接；且在所述超滤系统

与所述第三水箱之间的连接管道上设置有水泵；

所述第二水箱与所述连续电除盐装置之间设置有第二反渗透系统，该第二反渗透系统

的进水口与所述第二水箱的出水口连接，该第二反渗透系统的浓水出水口与所述第三水箱

的进水口连接，该第二反渗透系统的产水出水口与第四水箱的进水口连接，该第四水箱的

出水口与所述连续电除盐装置连接；所述连续电除盐装置的浓水出水口与所述第二水箱的

进水口连接；

在所述第一水箱和所述臭氧催化装置之间设置有第三反渗透系统，该第三反渗透系统

的进水口与所述第一水箱的出水口连接，该第三反渗透系统的浓水出水口与第五水箱的进

水口连接，该第五水箱的出水口与所述臭氧催化装置连接，所述第三反渗透系统的产水出

水口与所述第二水箱的进水口连接。

2.根据权利要求1所述的一种基于膜技术的酒精废水回用系统，其特征在于：

所述第三水箱的出水口和所述第一反渗透系统的进水口之间、所述第二水箱的出水口

和所述第二反渗透系统的进水口之间以及所述第一水箱的出水口和所述第三反渗透系统

的进水口之间均设置有第一保安过滤器。

3.根据权利要求2所述的一种基于膜技术的酒精废水回用系统，其特征在于：

所述第四水箱的出水口与所述连续电除盐装置之间设置有第二保安过滤器。

4.根据权利要求2所述的一种基于膜技术的酒精废水回用系统，其特征在于：

在所述第一保安过滤器的进水口处设置有加药装置。

5.根据权利要求3所述的一种基于膜技术的酒精废水回用系统，其特征在于：

所述第一水箱、第二水箱、第三水箱、第四水箱和第五水箱的出水口处均设置有增压

泵，所述第一反渗透系统、第二反渗透系统和第三反渗透系统的进水口处均设置有高压泵。

6.根据权利要求1所述的一种基于膜技术的酒精废水回用系统，其特征在于：

所述第一反渗透系统、第二反渗透系统和第三反渗透系统的反渗透膜元件分别采用抗

污染膜元件、高压膜元件和高脱盐率膜元件。
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一种基于膜技术的酒精废水回用系统

技术领域

[0001] 本发明涉及酒精废水处理技术领域，具体涉及一种基于膜技术的酒精废水回用系

统。

背景技术

[0002] 在以玉米为原料加工生产酒精的现有行业，普遍采取蒸发浓缩工艺回收DDGS

(Distillers  Dried  Grains  with  Solubles，干酒糟及其可溶物)饲料，此种生产工艺没有

高浓度酒精废液产生。酒精行业生产废水主要是以釜馏水、酒糟分离冷凝水和车间清洗水

为主的酒精清夜，该部分酒精废水经过厂区现有的IC(内循环厌氧生物反应器)+曝气工艺

处理后，出水达到《发酵酒精和白酒工业水污染物排放标准》(GB  27631‑2011)直接排放，其

处理流程参考图1，采用该系统处理后，系统的浓水水量为进水量的30％以上。

[0003] 目前国内多数酒精企业对这部分酒精废水采取生化后直接排放的做法，这加大了

环境负担，也是种资源的浪费。因此为提升水资源的利用率、节约水资源，实现经济效益、社

会效益、环境效益的局面，需对这部分排放水进行回用。

[0004] 经IC(内循环厌氧生物反应器)+曝气工艺处理后的酒精废水中浊度、悬浮物SS、

COD、溶解性总固体TDS含量仍较高，给回用处理工艺带来了很大的负担。

[0005] 唐敏等人在《混凝过滤‑超滤‑膜系统深度处理酒精废水试验研究》一文中提出采

用混凝过滤‑超滤‑膜系统深度处理酒精废水，采取此工艺将酒精行业生化后废水进行回用

处理，出水需经过混床除盐设备和pH加氨调节设备处理才可作为高压锅炉补给水回用。但

此处理工艺路线仍有未解决的问题：

[0006] 1)通过膜系统处理必会有浓水产生，进水通过膜系统成倍浓缩产生浓水，这部分

浓水中的污染物质浓度更高无法排放，此工艺未提供对应的处理方法；

[0007] 2)后端混床除盐设备的使用，带来了再生废水处理的负担。

发明内容

[0008] 针对现有技术中的缺陷，本发明要解决的技术问题是提供一种基于膜技术的酒精

废水回用系统，以对膜系统深度处理产生的废水进行处理，使其达到排放标准。

[0009] 为解决上述技术问题，本发明提供的一种基于膜技术的酒精废水回用系统，包括

依次连接的高密度沉淀池、超滤系统和第一反渗透系统；所述第一反渗透系统的浓水出水

口与第一水箱的进水口连接，该第一水箱的出水口依次与臭氧催化装置和生物滤池连接；

所述第一反渗透系统的产水出水口与第二水箱的进水口连接，该第二水箱的出水口与连续

电除盐装置连接，该连续电除盐装置的产水出水口与储水箱连接。

[0010] 本发明的基于膜技术的酒精废水回用系统，可替换现有处理工艺，对酒精行业废

水进行处理回用。酒精废水在经过已有的IC+曝气工艺生化处理后，进入本发明的高密度沉

淀池中，实现对硬度、COD、BOD、SS和浊度的去除；高密度沉淀池的出水自流至浸没式超滤系

统中，超滤系统可将水中的大分子COD、浊度、悬浮物和细微颗粒等进一步拦截去除，随后废
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水进入第一反渗透系统中，实现对废水的进一步浓缩分离；而第一反渗透系统的浓水收集

在第一水箱中，通过臭氧催化装置对水中的COD进行降解、断链，经臭氧催化装置处理后，出

水流至生物滤池，生物滤池将微生物与填料组合，对进水中的COD、氨氮、总氮进一步处理，

使得出水满足污水排放标准。而第一反渗透系统的产水则收集在第二水箱中，进而流入连

续电除盐装置中，连续电除盐装置可对来水进行深度处理，连续电除盐装置的产水收集至

终端储水箱中，可作为高压锅炉补给水回用。由此可见，本发明可对系统的浓水进行臭氧催

化和生物滤池的降解处理，满足《发酵酒精和白酒工业水污染物排放标准》的排放要求，且

本发明的处理系统产水水质稳定可直接回用于生产用高压锅炉补给水，切实符合实际生产

需求。

[0011] 优选地，在所述超滤系统和所述第一反渗透系统之间设置有第三水箱，该第三水

箱的进水口与所述超滤系统连接，该第三水箱的出水口与所述第一反渗透系统连接；且在

所述超滤系统与所述第三水箱之间的连接管道上设置有水泵。

[0012] 优选地，所述第二水箱与所述连续电除盐装置之间设置有第二反渗透系统，该第

二反渗透系统的进水口与所述第二水箱的出水口连接，该第二反渗透系统的浓水出水口与

所述第三水箱的进水口连接，该第二反渗透系统的产水出水口与第四水箱的进水口连接，

该第四水箱的出水口与所述连续电除盐装置连接。设置第二反渗透系统，可以对来水进行

进一步的脱盐处理，第二反渗透系统的产水收集在第四水箱中，为后续处理做准备；第二反

渗透系统的浓水根据其水质特点，因其中主要成分为盐，可回流至第三水箱中，以便于第一

反渗透系统对其进行再处理，减少水资源的浪费。

[0013] 优选地，所述连续电除盐装置的浓水出水口与所述第二水箱的进水口连接，连续

电除盐装置的浓水根据其水质特点，其主要成分为盐，且含盐量不高，可以回流至第二水箱

中，以便于第二反渗透系统对系统的产生的废水进行处理，减少水资源的浪费。

[0014] 优选地，在所述第一水箱和所述臭氧催化装置之间设置有第三反渗透系统，该第

三反渗透系统的进水口与所述第一水箱的出水口连接，该第三反渗透系统的浓水出水口与

第五水箱的进水口连接，该第五水箱的出水口与所述臭氧催化装置连接，所述第三反渗透

系统的产水出水口与所述第二水箱的进水口连接。第三反渗透系统用于对第一反渗透系统

的浓水进行再处理，并将第三反渗透系统的产水回收至第二水箱中，便于第二反渗透系统

对其进行再处理，而第三反渗透系统的浓水则经由后续的臭氧催化装置和生物滤池处理后

排放。

[0015] 优选地，所述第三水箱的出水口和所述第一反渗透系统的进水口之间、所述第二

水箱的出水口和所述第二反渗透系统的进水口之间以及所述第一水箱的出水口和所述第

三反渗透系统的进水口之间均设置有第一保安过滤器。第一保安过滤器可以对来水进行基

本的过滤，以对第一反渗透系统、第二反渗透系统以及第三反渗透系统起到保护作用。

[0016] 优选地，所述第四水箱的出水口与所述连续电除盐装置之间设置有第二保安过滤

器，以对连续电除盐装置起到保护作用。

[0017] 优选地，在所述第一保安过滤器的进水口处设置有加药装置，以通过该加药装置

向水中投加防止结垢、预防氧化的药剂，对后续系统进行保护。

[0018] 优选地，所述第一水箱、第二水箱、第三水箱、第四水箱和第五水箱的出水口处均

设置有增压泵，所述第一反渗透系统、第二反渗透系统和第三反渗透系统的进水口处均设
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置有高压泵。

[0019] 优选地，所述第一反渗透系统、第二反渗透系统和第三反渗透系统的反渗透膜元

件分别采用抗污染膜元件、高压膜元件和高脱盐率膜元件。

[0020] 优选地，所述高密度沉淀池上设置有加药装置，以向沉淀池内投放PAM、FeCl3、

CaO，使得进水在高密度沉淀池中与药剂进行混合、反应、分离。

[0021] 优选地，在所述超滤系统中设置有曝气风机，以对浸没式超滤系统进行曝气，增强

浸没式超滤系统的处理效果。

[0022] 本发明的基于膜技术的酒精废水回用系统，具有如下有益效果：

[0023] (1)本发明的系统产水水质稳定，可直接回用于生产用高压锅炉补给水，切实符合

实际生产需求；

[0024] (2)本发明设计的水量回流循环，提高系统的整体回收率，增加可回用水量的同时

减少外排水量；

[0025] (3)本发明设计的多级反渗透系统，根据各段需求及水质特点，选用不同功能的膜

元件，实现系统功能的基础上，保证系统的稳定运行；

[0026] (4)本发明采用第三反渗透系统对系统的浓水进行减量，采用臭氧催化和生物滤

池进行降解处理，排放水量少，且满足《发酵酒精和白酒工业水污染物排放标准》的排放要

求。

附图说明

[0027] 为了更清楚地说明本发明具体实施方式或现有技术中的技术方案，下面将对具体

实施方式或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍。在所有附图中，类似的元件

或部分一般由类似的附图标记标识。附图中，各元件或部分并不一定按照实际的比例绘制。

[0028] 图1为现有的酒精废水回用的处理流程图；

[0029] 图2为本发明实施例的一种基于膜技术的酒精废水回用系统处理酒精废水的流程

图；

[0030] 图3为本发明实施例的一种基于膜技术的酒精废水回用系统的结构示意图。

[0031] 附图说明：

[0032] 1‑高密度沉淀池；2‑浸没式超滤系统；3‑曝气风机；4‑水泵；5‑第三水箱；6‑第一反

渗透系统；7‑第二水箱；8‑第一水箱；9‑第二反渗透系统；10‑第四水箱；11‑第二保安过滤

器；12‑连续电除盐装置；13‑储水箱；14‑第三反渗透系统；15‑第五水箱；16‑臭氧催化装置；

17‑生物滤池；18‑第一保安过滤器；19‑加药装置；20‑增压泵；21‑高压泵。

具体实施方式

[0033] 下面将结合附图对本发明技术方案的实施例进行详细的描述。以下实施例仅用于

更加清楚地说明本发明的技术方案，因此只作为示例，而不能以此来限制本发明的保护范

围。

[0034] 如图2和图3所示，本实施例公开了一种基于膜技术的酒精废水回用系统，包括高

密度沉淀池1，经过已有的IC+曝气工艺生化处理后的酒精废水进入高密度沉淀池1中，在高

密度沉淀池1上设置有给药装置，以通过该给药装置向沉淀池内投放PAM、FeCl3、CaO，使得
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进水在高密度沉淀池1中与药剂进行混合、反应、分离，实现对硬度、COD、BOD、SS、浊度的去

除。

[0035] 高密度沉淀池1通过管道与浸没式超滤系统2连接，高密度沉淀池1的出水自流至

浸没式超滤系统2中，浸没式超滤系统2将水中的大分子COD、浊度、悬浮物和细微颗粒等进

行进一步拦截去除，为增强浸没式超滤系统2的处理效果，设置了曝气风机3，对浸没式超滤

系统2进行曝气。

[0036] 浸没式超滤系统2的产水通过水泵4输送至第三水箱5中进行水量调节和收集。第

三水箱5的出水输送至第一反渗透系统6中，第一反渗透系统6选用抗污染、宽流道的膜元

件，按照一级两段进行排比，系统回收率可调整至75％，实现对来水的浓缩分离，经过第一

反渗透系统6处理后的产水收集至第二水箱7中，而第一反渗透系统6的浓水则收集在第一

水箱8中。

[0037] 第二水箱7对水量进行收集调节后，输送至第二反渗透系统9中，第二反渗透系统9

选用高脱盐率的膜元件，按照一级两段进行排比，系统回收率可达到85％，实现对来水的进

一步脱盐。第二反渗透系统9的浓水根据其水质特点，因其中主要成分为盐，可回流至第三

水箱5，以待第一反渗透系统6对其进行再处理；第二反渗透系统9的产水收集至第四水箱

10，为后续处理做准备。

[0038] 第四水箱10的出水输送至第二保安过滤器11,该第二保安过滤器11选用过滤精度

为0.45μm的滤材，第二保安过滤器11的出水进入连续电除盐装置12中，连续电除盐装置12

是将电渗析和离子交换结合的新型膜分离技术，可对来水进行深度处理，其产水电阻率可

达到15MΩ·cm，系统回收率可达到95％，连续电除盐装置12的产水收集至储水箱13中，可

作为高压锅炉补给水回用；连续电除盐装置12的浓水根据其水质特点可回流至第二水箱7

中，以待第二反渗透系统9对其进行再处理。

[0039] 上述第一反渗透系统6的浓水通过第一水箱8收集后，输送至第三反渗透系统14

中，第三反渗透系统14选用耐高压的膜元件，按照一级两段进行排比，可根据进水情况设置

段间循环，系统回收率达到50％，实现对来水的深度脱盐处理。第三反渗透系统14的产水可

收集至第二水箱7中，以提高整个系统的回收率，节约水资源；第三反渗透系统14的浓水收

集至第五水箱15中进行水量的收集调节，再输送至臭氧催化装置16，臭氧催化装置16是利

用臭氧的催化氧化原理，对水中的COD进行降解、断链；经臭氧催化装置16处理后，出水流至

生物滤池17。生物滤池17是将微生物与填料组合，对进水中的COD、氨氮、总氮进一步处理，

其出水满足污水排放标准。

[0040] 本实施中，在上述第三水箱5的出水口和第一反渗透系统6的进水口之间、第二水

箱7的出水口和第二反渗透系统9的进水口之间以及第一水箱8的出水口和第三反渗透系统

14的进水口之间均设置有第一保安过滤器18，第一保安过滤器18可以对来水进行基本的过

滤，以对第一反渗透系统6、第二反渗透系统9以及第三反渗透系统14起到保护作用；且在每

个第一保安过滤器18的进水口处设置有加药装置19，以通过该加药装置19向水中投加防止

结垢、预防氧化的药剂，对后续系统进行保护。

[0041] 具体地，各个第一保安过滤器18均选用过滤精度为5μm的滤材。

[0042] 进一步地，在上述第一水箱8、第二水箱7、第三水箱5、第四水箱10和第五水箱15的

出水口处均设置有增压泵20，在第一反渗透系统6、第二反渗透系统9和第三反渗透系统14
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的进水口处均设置有高压泵21。

[0043] 本实施例的基于膜技术的酒精废水回用系统提高了回用水的水质，可作为锅炉补

给水直接回用于高压蒸汽锅炉，且解决了传统工艺中浓水无法排放的问题；此外，与图1所

示的传统工艺相比，本实施例的储水箱13中的产水可直接作为锅炉补给水回用，经生物滤

池17排出的水满足污水排放标准，且排放水量仅为系统进水量的12％，极大地节约了水资

源。

[0044] 需要说明的是，本实施例中的高密度沉淀池1、浸没式超滤系统2、连续电除盐装置

12、臭氧催化装置16和生物滤池17均为废水处理领域中的现有技术，具体可以参考申请号

为201820808973.1、201520939267.7、201510822328.6和201420097869.8的中国专利文件

或专利申请文件中记载的相关内容。

[0045] 最后应说明的是：以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽管

参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依然可

以对前述实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进行等同

替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明实施例技术方案的范

围，其均应涵盖在本发明的权利要求和说明书的范围当中。
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