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气浮!"#$%&$!水解!'()!絮凝处理橡胶助剂废水

陈永飞!*马*莉!*王久龙

"浙江省环境工程有限公司! 浙江 杭州 +,--,.#

**摘*要!*橡胶助剂废水属于难降解$难生化处理的工业废水% 采用气浮!"#$%&$氧化!厌氧

水解!三级'()!絮凝沉淀组合工艺处理橡胶助剂废水!在实际平均进水/)0为 + 11, 23(4$56

为 ..- 23(4$总锌为 ,.- 23(4的情况下!出水/)0平均值为 .7. 23(4$氨氮平均值为 ++ 23(4$总

锌平均值为 -819 23(4!达到该公司所在产业园区污水处理厂接管标准%

**关键词!*橡胶助剂废水&*"#$%&$氧化&*三级'()&*絮凝沉淀

中图分类号! 5:;;+**文献标识码! /**文章编号! ,--- <=7-.!.-,9"-= <--9- <-=
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**某化学股份有限公司主要橡胶助剂产品为二乙

基二硫代氨基甲酸锌!Z0?/"&=#=' <二硫化二吗

啉!050D"&. <巯基苯并噻唑锌盐!DZ"( 生产废

水主要来源于水洗工序和过滤母液#主要污染物质

为二乙胺&吗啉&. <巯基苯并噻唑等( 吗啉&. <巯

基苯并噻唑难于生化降解#且该类特征污染物对微

生物都具有相当大的毒性),*

#同时废水中含有多种

杂环有机物#属于难降解有机废水( 该厂原有废水

处理工艺为调节池
!

"#$%&$氧化池
!

中和絮凝池
!

絮凝沉淀池
!

气浮池
!

清水池
!

纳管排放#以活性

炭吸附作为应急处理措施( 但是在现有污水处理系

统中缺少脱氮处理单元%仅有物化处理#没有生物处

理单元%从技术上不能满足处理要求( 因此#拟新建

污水处理站#排放水质需达到该公司所在产业园区

污水处理厂接管标准(

!"

废水水量$水质及排放标准

该项目生产废水约 +-- 2

+

(R#生活污水&初期

雨水大约有 [- 2

+

(R#总水量为 +[- 2

+

(R( 设计进

水水质及该公司所在产业园区污水处理厂接管标准

见表 ,(

+-9+
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表 !"设计进水水质及排放标准

5MK8,*0#PC3$ C$BIH#$%_HMIC%SM$R RCPNXML3#P%M$RMLR

项*目
/)0(

!23+4

<,

"

]](

!23+4

<,

"

56(

!23+4

<,

"

氨氮(

!23+4

<,

"

盐分(

!23+4

<,

"

硫化物(

!23+4

<,

"

总锌(

!23+4

<,

"

V>值

生产废水
"

= ---

"

, ---

"

+--

"

, ---

"

.-

"

,.- 9 ;̀

生活污水&雨水
"

=--

"

.--

"

=- , , , 7 ;̀

混合水质 + 11,8= 9,=8+ ..- , , , ,

排放标准
"

[--

"

=--

"

=-

"

[ ---

"

,

"

[ 7 ;̀

*注$*总锌参照-污水综合排放标准.!Fa9;19,,;;7"三级标准执行( 进行脱氮设计时#进水以 56计#实际出水考核氨

氮指标(

#"

处理工艺

#$!"工艺流程

废水处理工艺流程见图 ,(
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图 !"废水处理工艺流程
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废水在调节池中经曝气搅拌进行水质水量均

衡后#由提升泵提升进入气浮池#通过混凝气浮去除

废水中的油类&锌离子&表面活性剂&悬浮物以及胶

体状污染物质( 生产废水组分复杂#且含有生物抑

制作用的污染物#在进入生化系统之前必须进行强

化处理#消除毒性#破坏污染物的分子结构#使之易

于进行生物反应( 气浮后的出水进入 "#$%&$ 氧化

池( 在"#$%&$ 氧化池中#废水中的大分子有机物氧

化分解为小分子化合物#使废水的可生化性得以提

高).*

( 采用 "#$%&$ 试剂对橡胶硫化促进剂进行处

理#/)0去除率可达 7;8,b

)+*

( "#$%&$ 氧化池出水

经过中和絮凝池处理后进入厌氧水解池#废水的可

生化性在该池内得到提高#同时#废水中的有机氮转

化成氨氮( 厌氧水解池出水经过厌氧沉淀池后进入

三级'()池去除氨氮并进一步降解有机物( 最后

设置混凝沉淀#对生化池出水进行必要的把关处理#

确保废水处理稳定达标(

污泥主要来自各沉淀池的物化污泥以及生化剩

余污泥#各股污泥泵送至污泥浓缩池浓缩后由螺杆

泵打入板框压滤机压滤后外运处理(

#$#"主要构筑物及设计参数

!

*调节池( 钢混结构#有效容积为 +.,8;

2

+

#停留时间为 .[81[ X( 池内安装穿孔曝气管#利

用空气搅拌使废水快速混匀(

"

*气浮池( 采用组合气浮设备!含絮凝反应

区&搅拌等配置"( 气浮设备处理水量为 ,[ 2

+

(X#

尺寸为 [8-- 2c,8[- 2c.8,- 2#, 台(

#

*"#$%&$ 氧化池( 钢混结构#有效容积为

=78. 2

+

#停留时间为 +87; X#池内安装穿孔曝气管#

利用空气搅拌#使难生物降解有机物氧化分解(

$

*中和絮凝池( 对 "#$%&$ 氧化出水进行 V>

调节#同时进行絮凝反应#使絮体变大#易于沉淀分

离( 钢混结构#有效容积为 ;89 2

+

#停留时间为

-819 X#池内设 . 台搅拌机使反应物混合均匀#絮体

进一步凝聚#便于后续泥水分离(

%

*絮凝沉淀池( 钢混结构#平面尺寸为 78-

2c+8[ 2#表面负荷为 -87 2

+

(!2

.

+X"#沉淀区有

效深度为 ,8[ 2#>J5为 .8[ X#主要用于泥水分离(

&

*厌氧水解池( 通过厌氧作用去除部分有机

污染物#使大分子难降解物质断链#使之变成较易生

物降解的小分子物质#同时使有机氮转变成氨氮(

钢混结构#有效容积为 , .1- 2

+

#停留时间为 =8.+

R#进水容积负荷为 -8+9 Q3/)0(!2

+

+R"( 配置 =

台潜水推流器进行推流搅拌(

'

*厌氧沉淀池( 主要用于泥水分离#钢混结

构#平面尺寸为 [8- 2c[8- 2#表面负荷为 -8[-

2

+

(!2

.

+X"#沉淀区有效深度为 .8= 2#>J5为 =89

X( 厌氧水解池与后续三级 '()池分别设置沉淀

池#废水处理系统运行过程中进行单独污泥回流#以

利于污泥的单独培养#保持废水处理过程中高的污

泥活性( 设置好氧沉淀池至厌氧水解池的污泥管

+,9+

OOO8OM%#L3MPX#M%8N&2 陈永飞!等'气浮!"#$%&$ !水解!'()!絮凝处理橡胶助剂废水 第 += 卷*第 = 期



线#以备补充厌氧处理系统污泥量(

(

*三级 '()池( 利用好氧微生物降解有机

物#同时进行硝化反硝化脱氮#三级 '()池含 '

,

池&)

,

池&'

.

池&)

.

池&'

+

池&)

+

池#钢混结构#设计

流量为 +[- 2

+

(R#总水力停留时间为 [8== R#各单

元设计参数见表 .(

表 #"三级%&'池各处理单元设计参数

5MK8.*0#PC3$ VMLM2#%#LP&B%XL##AP%M3#M$&WCN(M#L&KCN%M$Q

项*目 '

,

)

,

'

.

)

.

'

+

)

+

平面尺寸!2 c7"(!2c2" ;8.[ c[8- ++8.[ c[8- [8- c[8- ,981[ c[8- .8; c[8- 987 c[8-

池高(2 [8[ [8[ [8[ [8[ [8[ [8[

有效水深(2 =8; =8; =8; =8; =8; =8;

池容(2

+

..787+ 9,=87+ ,..8[ =[;8= 1,8, .,-81

水力停留时间(X ,[8[= [[897 98=- +,8[- =899 ,=8=[

**

)

*好氧沉淀池( 钢混结构#平面尺寸为 [8-

2c[8- 2#表面负荷为 -8[9 2

+

(!2

.

+X"#沉淀区

有效深度为 .8= 2#>J5为 =8, X(

*

*混凝反应池( 钢混结构#有效容积为 ++8[

2

+

#停留时间为 .8+ X( 对好氧沉淀出水进行混凝

反应#使出水中的悬浮物等凝聚而易于分离沉淀(

+,-

*混凝沉淀池( 钢混结构#平面尺寸为 [8-

2c[8- 2#表面负荷为 -8[9 2

+

(!2

.

+X"#沉淀区

有效深度为 .8= 2#>J5为 =8, X(

+,.

*污泥存储池( 钢混结构#尺寸为 =8=- 2c

+8-- 2c.81- 2(

("

运行调试

先进行设备单机调试#然后联动调试#再进行水

质处理达标调试#物化部分重点在于加药量的经济

性调整#生化部分利用当地污水处理厂的生化污泥

进行驯化培养#培养分为 . 个阶段#第一阶段重点是

厌氧菌&氨化菌&好氧菌及硝化菌的培养#以厌氧池

有机氮的氨化及三级'()池去除 /)0和氨氮的硝

化为主#待硝化过程基本彻底后进行第二阶段反硝

化菌的培养#进行反硝化脱氮#最终实现出水达标(

调试过程中的重点和难点在于生化工艺采用的

活性污泥法#抗冲击能力较弱#硝化和反硝化菌对环

境较敏感#故要求对温度&V>值&溶解氧&反硝化碳

源等影响因素进行精准控制(

)"

处理效果

该工程于 .-,= 年 ,- 月开始进水调试#并于

.-,[ 年 7 月一次性通过环保验收( 验收至今处理

系统部分进&出水水质见表 +(

表 ("实际进&出水水质

5MK8+*'N%HMIC$BIH#$%M$R #BBIH#$%_HMIC%S 23+4

<,

项*目 .-,[ 年 9 月 .-,[ 年 ,- 月 .-,7 年 , 月 .-,7 年 + 月

调节池

/)0 + ;.= = ,[; + ;.1 + 9;+ + ;91 + ;.= + 9;7 + ;11 = ,79 + ;;1 + ;.[ + 7;1

56 .;[ .;; .19 .91 .;7 +-9 .;7 +-. .;= +-7 .;= +,[

总锌 ,-; ,.; ,,1 ,.= ,.[ ,-1 ,,9 ,-1 ,,; ,.[ ,,9 ,.,

气浮!

"#$%&$氧化

!絮凝沉淀

/)0 , 7;; , 1[. , =;. , 7=+ , [7- , =91 , 7., , ,;; , =+9 , 7+. , [=1 , =1[

56 .;1 +-[ +,9 .;[ .91 .;; .;; .19 +-1 .9; +-1 +-.

总锌 ,8; ,89 .8- ,81 ,8; .8, ,8; ,89 .8- ,81 ,8; .8-

厌氧水解

/)0 , .;9 , ..- , +1[ , .-[ , .=; , +;, , =[- , +.7 , .++ , .99 , [9; , .+7

氨氮 .;[ .9[ +-; .;1 .19 .;. .91 .9- +-[ .97 +-= .;1

总锌 ,87 ,81 .8- ,81 ,8; .8, ,8; ,89 ,8; ,81 ,8; .8-

三级'()

/)0 .17 .19 .91 .9+ .;, .9. .1, .9, .19 +-, .1+ .9,

氨氮 += .; +[ +1 =, ++ +9 +[ ++ +; +9 .;

总锌 ,879 ,8[; ,879 ,87+ ,8[1 ,8[; ,8[9 ,871 ,87= ,879 ,87. ,87[

混凝沉淀池

/)0 .[7 .[1 .77 .7, .[; .7. .[; .7, .[9 .9; .7, .[1

氨氮 +. .1 += +[ +; +. .9 +. .; +7 += .1

总锌 -817 -811 -89, -81+ -817 -817 -819 -87; -817 -81; -81. -811

**由表 + 可知#进水水质波动较小#在统计时段

内#废水经过调节池均质均量后#/)0约为+ 7;1 `

= ,79 23(4!平均值为 + 11, 23(4"#56约为 .19 `

+,[ 23(4!平均值为 ..- 23(4"#总锌约为 ,-1 ,̀.;

+.9+

第 += 卷*第 = 期** ************
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!"#$!平均值为 %&' !"#$"# 混凝沉淀出水()*约

为 &+, -&./ !"#$!平均值为 &,& !"#$"$氨氮约为

&0 -1/ !"#$!平均值为 11 !"#$"$总锌约为 '2,/

-'2.% !"#$!平均值为 '20. !"#$"$处理后出水指

标分别稳定达到该公司所在产业园区 ()*

!

+''

!"#$%氨氮
!

3' !"#$%总锌
!

+ !"#$的接管标准#

!"

处理效果及经济指标

该工程总投资为 3+'2& 万元$日常运行费用!电

费%药剂费%人工费"合计约 %'2%, 元#!

1

$总运行成

本如表 3 所示#

表 #"总运行成本

4562374895:8;<=59>8?5:@8A9 元&!

B1

项7目 费7用

人工费 %2/

电费 12',

药剂费 +2&

合7计 %'2%,

$"

结论

!

7采用气浮BC<?98?氧化B厌氧水解B三级

D#)B絮凝沉淀组合工艺处理橡胶助剂废水$出水

()*降至 &,& !"#$$氨氮降至 11 !"#$$总锌降至

'20. !"#$$达到该公司所在产业园区污水处理厂接

管标准# 废水处理的基本费用!电费%药剂费%人工

费"为 %'2%, 元#!

1

#

"

7C<?98?氧化法作为废水进入生化系统之前

的强化处理措施$能够有效消除毒性$破坏污染物的

分子结构$使之能够较易进行生物反应# 经气浮 E

C<?98?氧化 E絮凝沉淀工段后$()*降至 % %// -

% 0+& !"#$#

#

7总锌主要通过混凝沉淀处理单元去除#

$

7经过厌氧水解池处理后$废水中的有机氮

转化成氨氮$经过三级 D#)段的硝化%反硝化作用

后被去除$三级D#)段对氨氮的去除率为 .+21F -

/'2&F#

%

7厌氧水解E三级 D#)处理工段对 ()*去

除率为 0,2,F -.32%F$经过厌氧水解 E三级 D#)

处理后$出水 ()*降至 &0% -1'% !"#$$已达到接

管标准#
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