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**摘*要!*&'$"生产废水成分复杂!有机物浓度高!属于难处理的化工废水% 在处理规模为
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+

45 的工程中!设计采用预处理4!"#$4延时曝气4混凝沉淀组合工艺!经调试及试运行验收!

出水水质满足&污水综合排放标准'"6$2702((771$的三级标准!达到工业区污水管网接管要求%
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**)#) :二羟甲基丁酸!&'$""是生产水性聚氨

酯胶黏剂的亲水扩链剂和内乳化剂#能显著提升产

品的胶膜力学性能#耐溶剂性更好' 国内目前已建

设投产的&'$"生产项目很多#因其生产过程引入
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多种复杂有机物#导致其生产废水有机物浓度高#成

分复杂#含甲醛&有机酸等#对环境及生态影响较大#

必须妥善处理#但至今尚未见到成功处理 &'$"生

产废水的工艺案例报道'

该类废水通常采用混凝沉淀法&厌氧 :好氧生

物法&化学强氧化法!O>?UK? 工艺&臭氧氧化法"&焚

烧法等处理)( c1*

' 其中#混凝沉淀对有机物的去除

效果难以达到要求$O>?UK?试剂&臭氧等化学强氧化

法操作复杂&成本高$生物法则对废水水质要求较苛

刻#如甲醛含量高#对生物具有抑制作用$焚烧处理

法要求废水有机物浓度足够高#以保证其热值'

由于传统或单一处理工艺都存在缺陷#故 &'@

$"废水只能采用先物化&再生化&最后深度处理#以

适应其水质复杂&波动大&酸性强&可生化性差等特

点' 因此#设计首先采用 ZG调节&中和絮凝&甲醛

去除等前处理#再进行生物处理#最后进行深度处理

等三个环节#有效去除废水中有机物#保障稳定高效

的处理效果#使出水水质满足排放要求'

!"

工程概况

某化工有限公司采用两步法合成&'$"#即%首

先进行甲醛和丁醛的羟醛缩合#生成 )#) :二羟甲

基丁醛!&'$"$再将 &'$氧化反应生成 &'$"'

为满足环保+三同时,要求#需在厂内配套建设 &'@

$"生产废水处理站#以确保外排进入工业园区污水

处理厂的废水水质符合-污水排放综合标准. !6$

2702/(771"的三级标准' 该企业生产废水主要来

源于羟醛缩合反应与氧化反应两个工段的减压蒸馏

生成的蒸发冷凝液#缩合反应结束加入强酸的中和

废水#以及少量的清洗废水' 各个工段产生的废水

差异显著#水质波动大#主要污染物为甲醛&有机酸&

抑制物质等'

#"

废水水量与水质

根据调研#本项目高浓度废水约 ( c+ 3

+

45#低

浓度废水为 0. 3

+

45#总废水量约 2/ 3

+

45' 因此#

废水处理站的设计规模为 2/ 3

+

45#), M 运行#平均

处理量为 , 3

+

4M'

参考项目环评报告预测的水质浓度#类比国内

同行生产废水水质#且严格遵照环保主管部门对环

评批复的要求#本项目的设计进水和出水水质如表

( 所示'

表 !"设计进&出水水质
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图 !"废水处理工艺流程

OBI-(*OVKAYMFXUKPAFTU>AFU>XUX>FU3>?UZXKY>TT

该类废水酸性强&有机物浓度高#虽然具有可

生化性#但营养物不均衡#且含有高浓度甲醛等抑制

生物活性的物质' 针对废水水质特点#设计采用预

处理4厌氧4好氧4混凝沉淀的组合工艺' 首先通过

预处理#包括中和废水以调节 ZG值#投加药剂实现

化学反应和絮凝沉淀#以降低后续生化系统的负荷#

关键是去除有毒有害物质#使其含量低于生物处理

的抑制限值' 之后#通过运行成本低廉&效果稳定的

生物处理技术#去除废水中大部分可降解有机物'

最后辅以混凝沉淀的物化处理#将生物处理出水中

大分子难降解有机物去除#使最终出水水质达到排

放限值'

%"

主要构筑物及设计参数

%&!"调节池

由于生产废水的水质和排放量不稳定#若直接

进入处理设施#极易造成设备负荷变化过大#难以正

(7/((
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常运转' 废水在通过格栅隔油后进入调节池#以调

节水量和水质' 调节池按水力停留时间为 ), M 考

虑#即有效容积为 2/ 3

+

#地下式钢筋混凝土结构#

内衬玻璃钢防腐' 配套 ) 台耐腐蚀提升泵!( 用 (

备"#Cd. 3

+

4M#Dd7/ ^eF#6d(-( ^='

%&#"中和絮凝沉淀池

中和池与絮凝沉淀池合建' 本环节通过投加石

灰&e"9和 e"'等药剂#实现调整 ZG&大颗粒胶体

与悬浮物絮凝沉淀和甲醛预处理等功能' 鉴于进水

G9GL

!

.// 3I4;#略高于微生物耐受的 ,// 3I4

;

)1*

#拟采用石灰法对甲醛进行预处理#以消除对后

续生物处理的抑制' 而e"9和e"'将作为去除大

颗粒胶体与悬浮物的絮凝剂' 组合池分为中和池

!含甲醛预处理反应"&絮凝反应池和沉淀池等三部

分#总 G̀ Hd1 M#其中中和池为 )-. M&絮凝反应池

为 +/ 3B?&沉淀池为 + M#组合池有效容积为 ), 3

+

#

地上式钢筋混凝土结构' 在中和池采用穿孔管的空

气搅拌系统实现石灰与废水的混合反应#通过 ZG

仪自动调控 ZG值为 2 c7' e"9和 e"'投加量分

别为 2/ 3I4;和 (/ 3I4;#絮凝采用穿孔旋流反应#

沉淀池为竖流式沉淀池'

%&$"过渡循环池

该池主要作为废水进入生化处理前的 ZG和9&

D&e调节池#同时作为后续!"#$内循环的集水池'

设计 G̀ Hd+ M#有效容积为 () 3

+

#地上式钢筋混凝

土结构#配备提升泵 ) 台!( 用 ( 备"#Cd(/ 3

+

4M#

Dd7/ ^eF#6d(-. ^=' 另外#设DFLG&尿素&复合

肥等投药装置'

%&%"!"#$

采用!"#$池内回流#以强化体系的混合与污

泥悬浮层' 废水与悬浮厌氧污泥均匀混合&充分接

触#实现微生物对有机物的吸附&同化&代谢与分解'

设计 G̀ Hd+/ 5#容积负荷为 + ^I9L&4!3

+

(5"#

内回流比为 (//f#!"#$池工艺尺寸为 (+-. 3g

(+-. 3g2-/ 3!) 座"#为半地上钢筋混凝土结构'

配备三相分离器系统 ) 套&布水系统 ) 套&集水装置

) 套&沼气收集系统 ( 套&取样管 1 套&在线 ZG计 )

套!含温度显示"&排泥系统 ) 套&沼气高空排放系

统 ( 套'

%&'"延时曝气活性污泥池

通过高活性的好氧微生物作用降解大部分有机

物#基于进水浓度很高#活性污泥法采用了延时曝气

工艺' 设计 $L&

.

负荷为 /-/+ ^I4! ^I';##(5"#

';##为 + .// 3I4;#';b##4';## d/-0#G̀ Hd(.

5#污泥回流比为 0.f' 延时曝气池尺寸为 )0-. 3

g2-/ 3g1-/ 3#半地上钢筋混凝土结构#其中沿池

长方向前 +-. 3为生物选择区#回流污泥进入该区#

并安装 ( 台 (-/ ^=水下搅拌机' 采用鼓风机 %膜

片式曝气头的充氧形式#曝气池 &L控制在 )-/ c

+-. 3I4;#采用三叶罗茨鼓风机 ) 台!( 用 ( 备"#C

d.-+7 3

+

4M#Dd.2-2 ^eF#6d(( ^=$采用 +2, 套

膜片式曝气头'

%&("二沉池

采用竖流式沉淀池#表面负荷为 /-. 3

+

4!3

)

(

M"#设计尺寸为 +-/ 3g+-/ 3g.-+ 3#G̀ Hd. M#

半地上钢筋混凝土结构' 配备污泥回流泵 ) 台!兼

用剩余污泥排放#( 用 ( 备"#Cd. 3

+

4M#Dd7/

^eF#6d(-( ^='

%&)"混凝沉淀池

通过二次投加药剂进行絮凝反应&沉淀#以进一

步去除残余较大分子胶体的有机物' 絮凝药剂

e"9和e"'的投加量分别为 ). 3I4;和 2 3I4;#

采用穿孔旋流反应#G̀ Hd+/ 3B?#斜管沉淀池表面

负荷为 /-2 3

+

4!3

)

(M"#斜管为E2/ 33的eb9蜂

窝状填料'

混凝沉淀池尺寸为 )-. 3g(-2 3g,-/ 3#半

地上钢筋混凝土结构'

'"

各单元运行效果

根据确定的处理工艺流程及参数进行了施工图

设计#, 个月后企业完成了废水处理站的土建&设备

及安装等工作#处理设施经清水试车合格后投入调

试与运行'

调试中#!"#$和延时活性污泥曝气池等生化

单元的启动是工艺流程的控制环节#接种污泥取自

企业所在工业园区污水处理厂二沉池排出的新鲜剩

余污泥' 调试方法遵循+间歇进水
"

连续进水,&

+小水量
"

设计水量,的循序渐进原则#历经两个半

月!02 5"后#此时 !"#$的 9L&去除率已超过

0/f#曝气池';##也达到 + +// 3I4;左右的水平#

调试启动工作结束'

在调试进程完成后#废水处理站在 0+ c2) 3

+

4

5的流量范围内稳定试运行了近 ) 个月#试运行期

间及当地环保监测部门对处理站的进&出水水质的

监测结果如表 ) 所示'

(/(((
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表 #"运行及验收监测结果

HFW-)*HM>FYY>ZUF?Y>3K?BUKXB?IX>TEVUT

项*目
##4

!3I(;

:(

"

9L&4

!3I(;

:(

"

$L&

.

4

!3I(;

:(

"

氨氮4

!3I(;

:(

"

总磷4

!3I(;

:(

"

ZG值

试运行进水 +. c)/.

!)7-7 c(+.-2" g(/

+

!()-. c10-1" g(/

+

().-, c)+)-1 (-,. c+-.2 +-2 c.-(

试运行出水 +) c12 +10 c.(/ (02 c).. )-). c.-,2 /-)/ c/-,. 0-, c0-2

验收进水 12 c(2)

!,.-2 c()2-." g(/

+

!)/-( c1(-," g(/

+

(.0-1 c)/(-) (-72 c+-1( +-0 c,-2

验收出水 .2 c0) ,)) c,1. (2. c)/( )-(, c+-07 /-++ c/-+2 0-) c0-.

排放标准 ,// .// +// / / 1 c7

("

建设费用及运行成本

该废水处理站工程建设总投资为 )22 万元#吨

水投资为 +-1/ 万元#其中土建工程费为 (., 万元#

处理设备&电气仪表及安装工程费为 22 万元#厂区

管网配套建设费为 +1 万元' 运行成本约为 (2-,/

元43

+

#其中药剂费为 2-2/ 元43

+

&电费为 .-,/ 元4

3

+

&人工费为 ,-)/ 元43

+

'

)"

结论

基于二羟甲基丁酸生产废水的水质特征#综合

各种处理工艺特点#设计采用预处理4!"#$4延时曝

气4混凝沉淀组合工艺#有效去除 &'$"废水中的

有毒有害物质#以保证生化工艺的良好运行' 该废

水处理站!2/ 3

+

45"建成后#经稳定的试运行及当

地环保监测部门验收表明#处理后废水水质能够达

到设计的排放标准#满足工业园区接管要求#可为同

类型高浓度有机化工废水处理提供借鉴'
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