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Abstract
This paper analyzes the organic sewage from the ethyl acetate production project, puts forward the scheme of sewage treatment, and 
studies some key equipment and processes in the wastewater treatment system. Finally, the development of a wastewater treatment 
system is completed, and the target of wastewater treatment is achieved.
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摘　要

论文对醋酸乙酯生产项目的有机污水进行分析，提出了污水处理的方案，对废水处理系统中若干关键设备和工艺进行了研究。
最终完成了一套废水处理系统的开发，达到了预定的废水处理目标。
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1 引言

在醋酸乙酯的生产过程，乙醇、醋酸在催化剂硫酸的作

用下，加热反应生成醋酸乙酯与水，主产物为醋酸乙酯，副

产物为水。此反应为可逆反应，为提高转化率，同时提高主

产物乙酯的纯度，需要对反应生成的水进行分离，分离出来

的水中含有酯、醇、酸等杂质，这些就是反应过程中产生的

废水。由于此类废水无法直接以循环利用等方式来达到零排

放或减少排放量的目的，故必须对此类废水处理的关键技术

进行研究，使综合排放废水经处理后达到《污水综合排放标准》

的一级标准，以满足日益严格的环保标准。

2 现有装置废水特点及处理要求

醋酸乙酯废水的水质特性为：

（1） 有 机 物 含 量 极 高， 正 常 情 况 下 COD 平 均 在

20000mg/L 左右，恶劣条件时 COD 超过 100000mg/L。

（2）废水的可生化性极佳，B/C 比达到 0.74~0.80。

（3）废水的 PH 值很低，通常情况下均低于 2。

（4）日排废水量约 600m3/d。

我们通过对有机废水的产生、有机废水的特点、有机废

水的处理方法、有机废水的处理设备进行研究，对装置产生

的废水进行科学试验，选择合理的处理工艺，确保处理后的

污水满足中国环境保护标准《污水综合排放标准》的污水排

放标准 [1]，本污水处理后的排放标准按一级标准考虑，具体

指标如表 1 所示。

表 1 污水处理计划指标

序号 指标名称 指标范围

1 PH 6 ～ 9

2 BOD5 ≤20mg/l

3 CODcr ≤100mg/l

4 NH3-N ≤15mg/l

5 SS ≤70mg/l
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3 污水处理实验及工艺流程选择
3.1 污水处理实验

试验采用两级厌氧 + 好氧工艺处理该废水，其中一级厌

氧主要起水解酸化作用，二级厌氧（EGSB）主要起降解有

机物并生产沼气的作用，好氧过程进一步降解该废水，出水

达标 [3]。

为提高工艺选择的针对性和准确性，本项目对醋酸乙酯

原废水进行了一系列科学试验，结果如下：

采用调节 PH 值、混凝剂反应过滤方法时，COD 的下降

率达到 15% 左右（26200mg/L 下降至 22500mg/L），处理效

果比较明显。实验时投加碱剂后会产生大量的气泡并伴随微

量的刺激性气味（酸性）。因醋酸为弱酸，中和所需的碱剂

消耗量也很大。投加混凝剂和助凝剂后反应速度比较慢，形

成的矾花颗粒比较细微，数量也不多，不利于沉淀，故未采

用沉淀后检测上清液的习惯做法而采用滤纸过滤的方式。矾

花在 10 分钟左右开始积聚成松散的团状，并分漂浮（接近悬

浮）和沉淀两种存在状态，说明矾花的比重较轻，十分接近

于废水的比重。工程应用时采用混凝沉淀的方法不会起到良

好的分离效果，宜采用气浮法或过滤法分离矾花。

对原废水进行第一次厌氧污泥接种试验，5L 原水（COD：

26200mg/L）接种 75L 厌氧污泥，经过滤后的混合液 COD 为

13323mg/L，PH 值调至中性，温度为常温。24 小时后 COD

降为 9804mg/L，48 小时后 COD 降为 7645mg/L，72 小时后

COD 降为 7643mg/L。数据表明在 48 小时的常规接种试验时

间内 COD 去除率达到 43%，说明废水的厌氧生化性能尚可。

反应 72 小时与反应 48 小时的结果几乎没有变化，这可能与

化验精度有关，但可以定性说明超额延长反应时间对处理效

果影响不大。

第二次厌氧污泥接种试验方法同第一次相同，但反应温

度调节至 30 度，24 小时后 COD 降为 10096mg/L，48 小时后

COD 降为 8063mg/L。48 小时的常规接种试验时间内 COD 去

除率达到 40%，结论与第一次相同。从效果来看似乎还是第

一次略好，但不能说常温反应效果好与 30 度时的效果。事实

应该相反，由于第二次试验采用了第一次的混合料作为接种

污泥，由于污泥未经过驯化，第一次试验后其活性已大为降低，

而此时仍取得和第一次相仿的处理效果，说明在 30 度条件下

反应环境更适宜。工程应用时温度宜设置在 35 度左右，此时

的反应效果将更佳。

实验结论是：

（1）原废水可以采用化学预处理的方式，虽然其效率

并不高，但处理的绝对值仍相当可观。

（2）醋酸乙酯原废水应当采用厌氧处理工艺，不仅因

为其处理效率和绝对值均很高，更重要的是厌氧处理可以改

善后续好氧处理的条件，降低处理难度，有利于总体运行费

用的下降。

3.2 污水处理工艺流程选择

高浓度有机废水（醋酸乙酯废水）首先采用 “两级厌氧”

组合工艺进行处理，之后，与低浓度有机废水（生活污水、

其他装置废水）混合，采用 CAST 工艺进行处理至达标 [2][4]。

高浓度有机废水以厌氧处理技术为核心，厌氧反应器采

用两级 EGSB 串联方式。主要包括高浓度有机废水的收集、

中和、两级厌氧生物处理（两级厌氧废水发酵系统）、沼气

处理系统、厌氧污泥收集和处置等 [5]。

混合污水采用技术先进的 CAST 工艺处理技术。主要包

括 CAST 系统、曝气充氧系统、污泥收集及处置等。
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图 1 废水工艺流程图

图 1 为本项目废水处理的工艺流程图。醋酸乙酯废水为

压力流，输送至高浓度污水调节池，在此调节水质水量后，

用泵输送至调配罐。

设置事故池，当出现事故时，事故水排入事故池。污水

处理系统正常运行时，将事故池内水提升至污水调节池，进

行后续处理

污水在调配罐内，投加碱液来调节污水的 pH 值；同时

投加微生物生长所需的营养盐和微量元素；根据需要输送蒸

汽来调节水温。调配罐出水用泵输送至一级厌氧反应器，一
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级厌氧反应器出水部分回流至调配罐进行循环处理，部分重

力流至中间水罐。经过中间水罐，污水用泵输送至二级厌氧

反应器，二级厌氧反应器出水部分回流至中间水罐进行循环

处理，部分经过冷却后重力流至混合污水调节池。

厌氧产生的沼气，经过水封、汽水分离和脱硫处理后至

沼气贮柜，送至火炬作为长明灯的燃料气。

厌氧污泥重力流至厌氧污泥贮池，厌氧污泥贮池内的污

泥用于发生事故后厌氧反应器的快速启动。厌氧剩余污泥至

污泥贮池，进行后续处理。

醋酸废水为压力流，输送至中和池，调节 pH 值后，重

力流至混合污水调节池。生活污水为压力流，输送至混合污

水调节池。醋酸装置废水为压力流，输送至混合污水调节池。

四股水在混合污水调节池内调节水质水量后，用泵输送

至 CAST 反应器进行后续处理。CAST 反应器设置缺氧区、

好氧区，通过混合液回流，可以实现有效的脱氮。CAST 反

应器出水重力流至收集池，收集池内设置水泵输送处理后出

水，达标排放。

好氧剩余污泥与厌氧剩余污泥在污泥贮池内混合后，用

泵输送至污泥脱水机房进行处理，压滤出水流至混合污水调

节池内进行后续处理，泥饼外运处理。

4 污水处理装置的试运行

该项目从几个月来的运行情况看，设计开始所制定的目

标基本实现，表 2 为实际测试的污水处理结果。可以看出，

已经达到了预期的开发目标，表明该项目取得了成功。

表 2 污水处理实际测试结果

序号 指标名称 实测数据

1 PH 7.5

2 BOD5 17mg/l

3 CODcr 76mg/l

4 NH3-N 7mg/l

5 SS 67mg/l

5 结语

通过上述实验工作，完成了污水处理工艺方案的选择，

并在实际处理装置中进行了实施。

针对醋酸乙酯的生产过程中排放一定量的高浓度有机废

水，完成了系统的制造、安装和调试，目前运行效果良好，

各项指标均实现了预期的设计要求。
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