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厌氧和高级化学氧化联合深度处理高浓度印染废水

周碧冰!!郑祥远

"温州市环境保护设计科学研究院! 浙江 温州 "#$%%%#

!!摘!要!!采用 &'(厌氧 )好氧生物法处理 *+,约为 " %%% -./0的印染废水!&'(池的

1(2为 ## 3!对*+,的去除率约为 "%4!污泥负荷为 56# 7.*+,/"7.8099$:#!'/*值从 %65; 提

高到了 %65<% 经过好氧处理后'+,

$

=$ -./0!采用+

"

和生物滤池组合工艺进一步处理尾水!!

+

"

>

!

*+,

为 ? >5!生物滤池的1(2为 < 3! 处理后的尾水*+,=$% -./0!水质澄清!能满足回用要求%

!!关键词!!印染废水&!&'(厌氧&!臭氧&!生物滤池

中图分类号! @A%"65!!文献标识码! *!!文章编号! 5%%% B?;%#!#%5A"5% B%5%< B%"

!"#$%&'(%"&")*&'+,"$%-.,+'(#+&('&/*/0'&-+/12%/'(%"&3,"-+44)",

5%678(,+&6(73,%&(%&6 '&/9:+%&6 ;'4(+<'(+,.+,(%',: .,+'(#+&(
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!"#$%&'( )$*+,'$!#$-./0,'-#1-+'$ 2#3+4$ 51+#$-+6+17$3-+-(-## "#$%&'( "#$%%%# 8&+$."
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NUO: RQRTOLRR3OSTEHREH.LH: :MOEH.XLUROXLROT623O*+,QVTLXXLUROXLROTXLULGQNR" %%% -./06
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!!印染废水由于'/*值低! =%6""#可生化性差#

若简单采用好氧生化法处理#难以达到 *+,=5%%

-./0的标准#因而需要混凝沉淀'兼氧法联合提高

'/*值后进一步用好氧法处理(5##)

* 而随着排放标

准的提高#对于需要达到 *+,

!

$% -./0的回用水

要求的#在生化处理后往往进一步采用臭氧氧化 )

生物渗滤池'*W+

#

)生物渗滤池等尾端处理方

法(" _;)

* 随着清洁生产技术的推广#印染行业用水

的水浴比大大降低#吨产品的废水排放量大大减少#

导致废水的 *+,浓度由 # %%% -./0左右上升到

" %%% -./0以上#深度处理尾水更加困难*

对某印染公司污水处理站进行改造#在印染废

水处理前端引入&'(厌氧工艺#经过好氧生物处理

后的尾水直接采用臭氧高级氧化和生物滤池组合技

术处理#处理规模为 `%% -

"

/:#出水 *+,稳定低于

$% -./0*

!"

废水处理工艺

!#!"废水水质'水量

该印染公司主要为锦纶丝'涤纶丝染色#采用聚

氨酯型浆料上浆#采用分散染料和酸性染料染色#同

时添加高分子助剂如匀染剂'渗透剂'平平加等* 由

于工艺水平的提高#吨产品的用水量减少#未处理废
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水*+,由 # %%% -./0上升到 " %%% -./0以上#可

生化性差#'/*值约为 %65;* 废水量约 `%% -

"

/:*

!#$"原处理工艺

该公司原废水处理设施建于 #% 世纪 <% 年代#

采用预冷却/调节/混凝沉淀/9'(处理工艺* 原工

艺处理出水 *+,约 #%% _"%% -./0#不能达到+纺

织染整工业水污染物排放标准, !K'?#`A-#%5#"

的一级标准#即*+,

!

`% -./0#而技改后要求部分

出水满足+纺织染整工业废水治理工程技术规范,

!1c?A5-#%%<"*+,=$% -./0的回用要求*

!#%"前处理工艺改造

该公司原预处理工艺为投加石灰调节 S1值至

` 左右#再与硫酸亚铁混凝反应#吸附去除大量的染

料和大分子物质* 由于废水排放的浓度升高#混凝

沉淀用药量也相应提高#未反应的亚铁离子和流失

的污染物对后续生化系统造成了破坏#使好氧处理

效率变得极差*

该公司原有调节池为 ; 格#每格池容为 ##% -

"

#

深度
"

$ -* 现将原预处理工艺集水池/调节池/混

凝沉淀改为集水池/&'(四级厌氧处理/调节池/两

级混凝沉淀工艺*

经&'(厌氧处理后#*+,由 " %%% -./0下降

到 # %%% -./0以下#'/*值大大提高#再用一级亚

铁石灰混凝#以及d&*'d&8二级混凝处理#消除了

物化混凝对后续生化处理的影响*

!#&"好氧处理工艺改造

对原有两组 9'(池进行改造#一组改为 +池#

一组改为高级氧化池 )生物滤池#改间歇进出水为

连续进出水#新增二沉池#使处理流程加长*

!#'"深度处理

二沉池出水进入生物滤池#同时在生物滤池前

有高级氧化池#采用现场发生臭氧的技术#经高级氧

化后#再经生物滤池生化处理#出水由微黄变为澄

清* 改造后的工艺流程见图 5*
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图 !"改造后的工艺流程

eE.65!eWQXP3LTRQVTOPQHURTNPREQH STQPOUU

!#("主要构筑物及设计参数

!

!&'(池/调节池

由原调节池改造为 ? 格&'(池#再加 # 格调节

池!连通"#&'(增加折流板'污泥回流系统#并加

盖#每格&'(的 1(2为 $6$ 3#总 1(2为 ## 3&调

节池的1(2为 55 3*

"

!二级物化处理工艺

原有的一级亚铁盐混凝沉淀工艺#再加一级铝

盐混凝沉淀工艺#可以吸附去除难生化的有机大分

子#并防止铁盐进到生化系统中* 沉淀池表面负荷

为 %6;A -

"

/!-

#

%3"*

#

!好氧生化系统

采用活性污泥法#鼓风曝气 1(2为 5` 3#容积

负荷为 #6̀ 7.*+,/!-

"

%:"#控制,+为 # _? -./

0#8099 为 " _$ ./0* +池后新增辐流式二沉池#

表面水力负荷为 %6A -

"

/!-

#

%3"* 设回流泵进行

污泥回流#污泥回流比为 $%4 _5%%4*

$

!高级氧化)生物滤池系统

二沉池出水 '+,

$

几乎测不出#而 *+,在 5%%

-./0左右* 为此#引入高级氧化系统#将原有的一

组 9'(池改造为高级氧化池 )生物滤池#引入臭氧

发生器一台#臭氧产生量为$ 7./3#!

+

"

>!

*+,

为? >5#

主机功率为 5# 7Y*

生物滤池的填料由颗粒活性炭!? --"和陶粒

混合构成#层高为 " -#采用水向下'气向上的逆向

流布置#1(2为 < 3#底部布有排泥管*

$"

运行效果分析

$#!"系统调试

该工程在改造时#为不影响污水池正常运行#

&'(系统并未优先改造#二沉池出水 *+,一直维

持在 #%% -./0左右#影响了后续深度处理* 为此#

在生化处理之前增加&'(工艺#投加某污水处理站

厌氧污泥#接种量为 # _" 7.99/-

"

#处理效果大大改

善* &'(池污泥为黑色#有少量气泡产生#直至整

个&'(系统产气#然后可正常进水*

好氧池的污泥为原有 9'(池的污泥#去掉 $%4

的污泥后#直接加面粉'尿素'磷肥进行培养'驯化#

使8099达到 " _? ./0*

经过 # 个月的试运行#二沉池出水*+,维持在

`% _5%% -./0#同时生物滤池出水 *+,在 ;% _̀ %

-./0时#开始调试高级臭氧氧化系统* 经过 " 个月

连续运行#最后出水*+,稳定达到 "% _$% -./0*
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$#$"运行效果

#%5% 年 55 月 5< 日-#% 日#在连续进水 ?% -

"

/

3的前提下#同时对集水池'&'(池'二级混凝池'二

沉池'生物滤池出水在 `$%%'5#$%%'5;$%% 分别进行

采样并检测#结果见表 5*

表 !"连续采样检测结果

!2LG65!8QHERQTEH.TOUNWRUQV*+,LH: '+,

$

!-.%0

B5

项!目
*+,

'+,

$

`$%% 5#$%% 5;$%% `$%% 5#$%% 5;$%%

集水池
5< 日 # <$% " %5% " %<% ?`# ?`; ?<%

#% 日 # `<% " %"% " %$% ?`< ?`; ?``

&'(池
5< 日 # %;% # %A% # %<% "`% "`# "<%

#% 日 # %A% # %`% # %;% "`; "`? "`?

二级

混凝池

5< 日 ;$% ;?% ;"% #;" #;A #;"

#% 日 ;"% ;?$ ;"` #;A #;$ #5A

二沉池
5< 日 `; <# <% =$ =$ =$

#% 日 <? <` <? =$ =$ =$

生物

滤池

5< 日 ?; ?# ?% =$ =$ =$

#% 日 ?$ ?# ?" =$ =$ =$

!!由表 5 可知#&'(池对*+,去除率约为 "%4#

比传统水解池的去除率! =5%4"大大提高#污泥负

荷为 56# 7.*+,/!7.8099%:"#'/*值从 %65; 提

高到了 %65<#同时预处理混凝剂用量减少 $%4#污

泥产量也从 5$ R/:减少到 A R/:*

经过二级混凝后#'/*值提高到 %6? 以上#用活

性污泥法降解小分子易生化的物质#污泥负荷为

%6;` 7.*+,/!7.8099%:"#出水 '+,

$

=$ -./0#

此时若继续用传统的好氧生化处理已是浪费* 引入

臭氧氧化后#结合生物炭滤池!1(2为 < 3"可使出

水*+,=$% -./0且澄清#回用于部分生产环节*

$#%"运行费用

运行费用!电费'人工费'药剂费等"见表 #*

表 $"运行费用

2LG6#!+SOTLREQHLWPQUR

项!目 单!价 单位费用/!元%-

B"

"

电费!)5" %6̀% 元/!7Y%3" 56#%

人工费!)#" " ;%% 元/!月%人" 56;%

药剂费

!)""

氧化钙 A$% 元/R %6"#

硫酸亚铁 $%% 元/R %6$%

d&* # %%% 元/R %6"%

d&8 5$ %%% 元/R %65$

合计 )f)5 ))# ))" ?6%A

%"

结论

!

!对于目前水量为 `%% -

"

/:'进水 *+,约

" %%% -./0的印染废水#采用 &'(厌氧调节/二级

物化混凝沉淀工艺作为预处理#结合传统活性污泥

)高级臭氧氧化)生物滤池工艺#对*+,的去除率

达到 <<6̀4以上#出水 *+,=$% -./0#水色澄清#

能达到+纺织染整工业废水治理工程技术规范,!1c

?A5-#%%<"的回用水要求*

"

!目前印染废水多采用混凝和水解工艺处

理#效果差#污泥产量大#若采用厌氧和混凝相结合

工艺#则可以减少污泥量*

#

!对于高浓度的印染废水#若要求出水水质

达到回用标准#则该工艺具有一定的应用价值*

参考文献!

(5)!戴日成#张流#郭茜#等6印染废水水质特征及处理技

术综述(c)6给水排水##%%%##;!5%"$"" B"A6

(#)!邱丽娟#陈亮#黄满红6D&9'反应器处理染料及印染

废水的研究进展(c)6化工环保##%%<##<!$"$?5; B

?5<6

(")!刘伟京#许明#喻学敏#等6D&9'与 &'(工艺处理印

染废水中试实验研究(c)6水资源保护##%%<##$!$"$

A? BAA6

(?)!李昊6臭氧与曝气生物滤池深度处理染整废水的试验

研究(,)6济南$山东建筑大学##%5#6

($)!徐绮坤#汪晓军6印染废水深度处理的试验研究(c)6

工业水处理##%5%#"%!""$"A B?%6

(;)!朱军6臭氧 B'&e工艺在印染废水深度处理的研究

(c)6广东化工##%5"#!A"$5;` B5;<6

作者简介!周碧冰!5<`" B!"#!女#!浙江温州人#!

大学本科#!助理工程师#!主要从事工业废

水处理工作*

>B#'%?!#5<#"?;$g]]6PQ-

收稿日期!#%5; B5# B#`

%555%

XXX6XLROT.LU3OLR6PQ- 周碧冰!等'厌氧和高级化学氧化联合深度处理高浓度印染废水 第 "" 卷!第 5% 期


