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,,摘,要!,丁苯橡胶生产废水具有环状有机物多且成分复杂%可生化性差%高难降解性等特点&

采用催化氧化&'()&臭氧组合工艺处理某丁苯橡胶生产企业废水!运行结果表明!该工艺运行稳

定!出水水质可达到天津市'污水综合排放标准("4(*+&-25)+//6$的二级标准&

,,关键词!,丁苯橡胶废水#,'()#,臭氧#,高效填料

中图分类号! 73/-.*,,文献标识码! 8,,文章编号! */// 915/+!+/*3"/+ 9//63 9/1
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,,丁苯橡胶生产废水主要来自回收工段的苯乙烯

滗洗器分离水&后处理的凝聚分离水以及洗胶水'

此外#还有少量的设备清洗水&苯乙烯和扩展油储槽

分离水及地面冲洗水等' 此类废水成分复杂#主要

含有大量环状有机物和低聚物#如苯系物&阻聚剂&

引发剂&扩散剂&调节剂&凝聚剂等#可生化性差#是

当前石化行业难处理的生产废水(*)

'

以某企业丁苯橡胶生产废水为处理对象#提出

了!"#$%#&'()&臭氧催化氧化组合工艺(+ [1)

#处理

后水质达到天津市*污水综合排放标准+ !4(*+&

-25,+//6"中的二级排放标准#大大降低了企业运

行成本#并减轻了对环境的污染'

!"

废水处理系统

!#!"废水来源及水质

该企业废水具有石化行业生产废水的代表性特

征#其主要污染物为苯乙烯&甲苯&乙苯&苯甲醛&丁

二烯&凝聚剂!三烷基氯化铵&二腈二胺甲醛缩合

物"等' 根据生产工艺的不同#废水水量水质波动

很大#具有很强的不均匀性'

根据企业近期生产废水水量及远期规划生产

量#该工程拟定设计处理水量为 - 5// T

-

&K#设计

进&出水水质见表 *#处理后出水水质需达到天津市
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*污水综合排放标准+!4(*+&-25,+//6"的二级排

放标准'

表 !"进&出水水质

VGO.*,;#WF@"#$G#K "WWF@"#$X@GF<$J

项,目 进水 出水

PB值 5 [0 5 [0

8L4&!TH-:

9*

"

5// [6//

!

5/

(L4

2

&!TH-:

9*

"

!

-//

!

+/

氨氮!以D计"&!TH-:

9*

" !

-/

!

6

总磷&!TH-:

9*

" !

/.2

!

*./

MM&!TH-:

9*

" !

5/

!

+/

!#$"工艺流程与主要构筑物及设备

采用!"#$%#氧化a兼氧 a'()生化 a臭氧催

化氧化a流动炭滤塔为主体的废水处理系统' 工艺

流程见图 *'
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图 !"废水处理工艺流程
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,隔油池' 隔油池前端设置中和系统#将 PB

值调整到 1.2 左右#进行酸化破乳' 然后溢流到平

流式隔油池#初步去除 MM&苯乙烯&油类等污染物'

隔油池顶设置桁车式刮泥机#将隔油池上部的浮油

刮除至浮渣池' 隔油池外形尺寸为 -/./ Tb1./ T

b-./ T#为半地下钢混结构'

"

,调节池' 隔油池出水自流至调节池#在调

节池前段调节 PB值为 5 [0' 调节池 * 座#外形尺

寸为 +/./ Tb*-./ Tb2./ T#半地下钢混结构'

设卧式离心泵 - 台#+ 用 * 备#并设有液位计来控制

泵的启停' 池底设穿孔管#以利于搅拌混合'

#

,!"#$%#氧化池' 调节池出水经提升至!"#=

$%#氧化池#加入亚铁离子催化#经由过氧化氢氧化

处理后#出水进入混凝气浮池#进行泥水分离' 氧化

池 + 座#外形尺寸为 6./ Tb1./ Tb2./ T#半地下

钢混结构' 每池设卧式离心泵 + 台#* 用 * 备' 池

底设穿孔管曝气混合搅拌' 加药系统 + 套#分别为

硫酸亚铁和过氧化氢'

$

,混凝气浮池' 经氧化后废水进入混凝罐#

加入絮凝剂和助凝剂进行混凝沉淀#再进入气浮池

进行泥水分离' 混凝罐 + 座#尺寸为 +./ Tb+./ T

b*.2 T#气浮池 + 座#尺寸为 6./ Tb+./ Tb*.2

T#碳钢防腐' 加药系统 1 套#分别投加酸&碱&破乳

剂&助凝剂' 气浮池上部设置刮渣机'

%

,中间水池' 气浮出水经中间水池至兼氧

池' 中间水池 * 座#尺寸为 */./ Tb1./ Tb2./

T#半地下钢混结构' 设卧式离心泵 - 台#+ 用 * 备'

&

,兼氧池' 兼氧池为半地上钢混结构#有效

容积为 * 51-.1 T

-

#外形尺寸为 *0.6 Tb*5.5 Tb

2.6 T#分四格串联' 池内设曝气搅拌#污泥泵 + 台

!* 用 * 备"#利用液位浮球控制泵的启停' 运行时

控制 PB值在 5./ 左右#4L不高于 /.2 TH&:'

'

,'()生化池' * 座#半地上钢混结构#有效

容积为 - -1/ T

-

#外形尺寸为 --.1 Tb+/ Tb2.6

T#分 5 格串联#其中 + 格设置 '()膜组件#水力停

留时间为 ++ ?' 池内设有高效复合生物填料#池底

铺设微孔曝气系统#由 - 台罗茨风机!+ 用 * 备"充

氧曝气' 生化池采用膜分离方式进行泥水分离#每

座膜池外形尺寸为 +/./ Tb2.- Tb2.6 T#采用帘

式膜#膜面积为 *+ T

+

&片#底部设置冲刷曝气系统#

气水比为 +/ c*#由 * 台罗茨风机曝气$设置自吸泵

- 台!+ 用 * 备"&回流泵 + 台!* 用 * 备"#定时回流

保持生化池内污泥浓度#设置在线反冲洗#设反洗加

药系统 *套&离线清洗系统 *套#定期进行深度清洗'

(

,臭氧氧化塔' + 座#碳钢衬 -*5:材质#外

形尺寸为D1.2 Tb3./ T' 塔内设钛合金曝气系

统#填充复合负载催化剂填料' 设反洗系统 * 套#反

洗泵 + 台!* 用 * 备"#臭氧发生器 * 套'

)

,折点加氯池' 废水经臭氧处理后自流至折

点加氯池进行化学脱氨' 外形尺寸为 *+.0 Tb5./

Tb2.6 T#半地上钢混结构#内壁做防腐处理' 设

加药系统 * 套'

*

,流动炭滤塔' 经折点加氯处理后的出水达

标排放#或者经过流动炭滤塔吸附后直接排放' 外

形尺寸为D-.1 Tb*-./ T#* 座#材质为 -*5:!成套

设备"' 设进水泵 + 台!* 用 * 备"#反洗泵 + 台!*

用 * 备"#补新炭槽&吹送槽各 * 套'

+,-

,污泥储池' 设污泥储池 + 座#外形尺寸为

-.2 Tb3./ Tb2.6 T$储泥槽 * 座#外形尺寸为1.0
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Tb3./ Tb2.6 T'

+,.

,其他' 设备间 * 内设置臭氧发生器装置 *

套$设备间 + 内设置膜出水泵 - 台!+ 用 * 备"#加药

系统 5 套#反洗系统 * 套#流动炭滤塔反洗水泵 + 台

!* 用 * 备"$设备间 - 内设置 - 台风机#板框压滤机

* 台$控制室内设有电源柜 * 套&电控柜 * 套'

$"

系统运行情况

$#!"年运行数据

该工艺对丁苯橡胶生产废水的处理效果!月平

均值"如图 + 所示' 可以看出#处理后出水 8L4稳

定在 5/ TH&:以下#(L4

2

d+/ TH&:#氨氮 d6 TH&

:#总磷 d* TH&:#悬浮物 d+/ TH&:#系统运行稳

定#出水效果良好'
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图 $"废水处理系统实际运行效果

!<H.+,e"NW%NTG#>"%WQGR$"QG$"N$N"G$T"#$RJR$"T

$#$"各单元处理效果

!

,!"#$%#氧化系统及气浮处理效果

多次取样检测#进&出水各指标平均值见表 +'

表 $"%&'()'及气浮系统运行效果

VGO.+,LP"NG$<%# "WW">$%W!"#$%# G#K G<NWF%G$G$<%# RJR$"T

TH-:

9*

项,目 8L4

(L4

2

MM

芬顿池进水 5// [6// +12 *//

气浮池出水 1// [2// *52 -/

,,

"

,兼氧a'()生化系统处理效果

有机物大部分在生化系统去除#系统内设置高

效复合填料#通过优化微生物生存条件#提高污泥浓

度#加强抗冲击负荷能力#降低了污泥负荷#同时采

用'()出水方式#不仅避免了微生物流失#还能截

留大分子有机物#增加其停留时间#使有机物降解更

彻底#同时设置回流系统#有利于硝化9反硝化系统

的建成#对氨氮有很好的去除效果' 多次取水样检

测#其进&出水各指标平均值见表 -'

表 *"生化系统运行效果

VGO.-,LP"NG$<%# "WW">$%WO<%>?"T<>GFRJR$"T

TH-:

9*

项,目 8L4

(L4

2

氨氮 总磷 MM

水解酸化进水 5+/ *+/ -/ *.+ -/

水解酸化出水 2// *// +2 *./ ,

'()出水 *+/ +/ *+ /.2 d*/

,,

#

,臭氧&折点加氯脱氨及炭滤处理效果

经生化处理的出水仍含有一定量的难降解有机

物及生物代谢产物#利用臭氧的强氧化作用#很容易

将残留的各种有机物进一步去除' 最后处理水经流

动炭滤塔吸附稳定达标' 多次取水样检测#其进&出

水各指标平均值见表 1'

表 +"臭氧催化氧化系统运行效果

VGO.1,LP"NG$<%# "WW">$%W%S%#">G$GFJ$<>%U<KG$<%# RJR$"T

TH-:

9*

项,目 8L4

(L4

2

MM 氨氮

臭氧a

加氯

脱氨

第一次取水 0/ */ */ 6

第二次取水 3- 6 2 5

第三次取水 52 6.2 *2 5.2

第四次取水 56 */ ** 3

流动炭滤塔吸附 22 6 */ 5.2

,,可以看出%该工艺对有机物&氨氮&悬浮物等均

具有非常理想的去除效果' 系统出水 8L4稳定在

5/ TH&:以下#氨氮稳定在 6 TH&:以下#MM 稳定在

+/ TH&:以下#远低于天津市*污水综合排放标准+

!4(*+&-25,+//6"规定的二级排放标准'

*"

经济分析

整个工艺运行费用主要由风机和水泵等电费&

加药系统药剂费&臭氧系统费用&活性炭费用以及人

工费组成' 其中#电费约为 /.5 元&T

-

#药剂费%!"#=

$%#系统约为 /.2 元&T

-

#次氯酸钠约为 /.- 元&T

-

#

其他约为/.+ 元&T

-

#臭氧系统约为+.2 元&T

-

#活
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