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!"#$%&一体化设备处理含印染废水污水的调试运行

张宜伟!'彭小凤!'王'彪!'杨文龙!'胡一帆!'李会元

"中国葛洲坝集团水务运营有限公司! 湖北 武汉 ()****#

''摘'要!'采用一体式!"#$%&系统对含有 +,- ./*-印染废水的城镇生活污水进行处理!

经调试运行取得良好的效果$ 运行结果显示!$%&一体化设备有较强的抗有机物和氨氮冲击负荷

的能力!通过投加碳源调整012值3)4,%回流比为 )**-时!能够取得 5*-以上的脱氮效率$ !"

#$%&系统需投加除磷剂以强化总磷的去除!但加药会加速膜污染!因此需设置合理的膜清洗周

期$
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''据统计#印染厂每生产 +** T织物会产生 ) .,

T

) 印染废水&+'

( 印染废水中含多种难降解色素#随

着印染原材料)工艺和产品结构的不断升级#印染废

水的构成也越来越复杂#具有色度高)碱性大)成分

复杂)处理难度大等特点&/'

(

经印染厂预处理后排入下水管道再进入市政污

水处理厂的印染废水#仍具有较高的有机物浓度和

色度#采用传统单一方法处理#其出水水质难以达到

排放标准&)'

( 此外#印染废水中可降解有机物含量

比例较低#对生物脱氮除磷会产生不利影响&('

(

膜生物反应器!$%&"是膜和活性污泥法相结

合的工艺#微生物将膜截留下来的污染物进一步降

解( 通常情况下#$%&中污泥浓度远远高于传统的

生物处理法#有利于培养出适合去除印染废水中难

降解物质的专属微生物( 内置的膜组件具有高效固

液分离作用#微滤甚至超滤膜对印染废水中大分子

难降解有机物具有拦截作用#提高了其生化反应水

力停留时间&,#:'

( 因此#$%&工艺对不易生化处理
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的印染废水的处理效果优于传统生物处理工艺!在

印染废水等难处理废水领域应用前景广阔"!#

$

!"

"#$工艺设计

!#!""#$设计及进%出水水质

本次运行调试的 "#$一体化设备采用 %&'

"#$工艺!设计规模为 () *

+

,-$ 进水水质执行&污

水排入城镇下水道水质标准' (.#,/+012!)

!)0(*+#&3

(

!

+() *4,5%6&3

!

()) *4,5%77

!

8))

*4,5%总氮
!

9) *4,5%总磷
!

: *4,5%氨氮
!

8(

*4,5%;<值为 2=( >1=(,出水指标执行&城镇污水

处理厂污染物排放标准'(.#0:10:)!))!*的一级

%标准+#&3

(

!

0) *4,5%6&3

!

() *4,5%77

!

0)

*4,5%总氮
!

0( *4,5%总磷
!

)=( *4,5%氨氮
!

(

(:* *4,5$

!#$""#$工艺流程

含有印染废水的污水首先经格栅过滤去除毛发

等纤维状物质!以保证后续膜处理系统的正常运行$

"#$一体化设备采用 %&'"#$工艺!污水经提升

泵从缺氧池底部进入!经缺氧池上端溢流口(距离

液面 0) ?*左右*自流进入好氧池!好氧池与膜池合

建$ 缺氧池填充了固定悬挂式柔性填料!以强化对

总氮的去除!并安装了潜流搅拌器搅拌混合!防止污

泥沉淀!提高微生物与污泥的接触效果$ 设备间设

有碳源和@%6加药箱!通过隔膜泵分别投加到缺氧

池和好氧池(膜池*$ 工艺流程如图 0 所示$
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图 !"%&'一体化设备工艺流程
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!#("膜及膜组件选择

该一体化"#$项目采用国产聚四氟乙烯(@/P

AQ*平板膜!平均过滤孔径为 )=!

!

*$ 该平板膜抗

污染能力强%过滤阻力低!采用独特的箱体组合方

式!填充密度高!过滤面积大!集成简单!运行费用

低$ @/AQ平板膜及其组件具有以下特点+

"

C@/AQ平板膜具有较强的化学稳定性和不

粘附任何物质的表面特性!抗污染能力强!特别是抗

油污染能力具有明显优势,同时可耐受较高浓度的

化学药剂!清洗更彻底$

#

C@/AQ膜具有永久亲水性!膜与水接触可以

即刻湿润!不需要酒精引导$

$

C@/QA平板膜采用双向拉伸工艺制造!厚度

仅为 )=)! **!是普通滤膜厚度()=! >)=8 ***的

十几分之一!过滤阻力极低$

%

C平板膜组件采用上下两端开放结构!可以

有效避免组件内纤维物质缠绕堵塞和污泥沉积$

!#)""#$工艺参数设计

"#$一体化设备由标准集装箱改造而成!宽和

高分别为 !=+%!=8 *!内部用钢板隔成不同的功能

区域!缺氧和好氧(含膜池*长度分别为 0=2%+=) *

(好氧池为 !=) *!膜池为 0=) **!满负荷运行时处

理能力为 () *

+

,-(!=): *

+

,G*$ 生物池有效水深

为 !=) *!设计水力停留时间(<$/*为 0)=09 G!其

中缺氧区为 +=(8 G%好氧区为 2=2+ G(未考虑膜组

件本身占据的体积*$ 设计污泥回流比为 !))R!污

泥浓度为 9 ))) *4,5!污泥负荷为 )=)( S4#&3

(

,

(S4"577--*!总泥龄为 !2=( -!剩余污泥量为 (=2

S437,-$ 设计最大气水比为 !) T0!好氧区溶解氧

控制在 ! >+ *4,5之间$ 运行期间室外温度为 !)

>+( U$

"#$系统共使用平板膜 0!) *

!

!设计膜通量为

0( 5,(*

!

-G*$ 为了有效控制膜表面污染!通过控

制阀门启停对膜组件交替曝气!以 0) *BL 为一个周

期!膜组件曝气产水 : *BL 后停止产水!曝气擦洗膜

表面 ! *BL!以防止膜表面颗粒物质的大量沉积!当

跨膜压差达到设计值时!启动在线清洗系统$

$"

"#$工艺调试运行

$#!"进%出水水质

"#$进水为山东省滨州市某污水处理厂的市

政生活污水!因上游印染企业较多!进水中含有

0(R >!)R的印染废水$ 该印染废水水质虽然符合

&污水排入城镇下水道水质标准' (.#,/+012!)

!)0(*!但仍具有难降解有机物含量较多%可生化性

较差等特点$ !)09 年 9 月 +0 日)1 月 +) 日实际进

水水质统计见表 0$

表 !"实际进水水质

/HV=0C%?JOHDBLKDOMLJNOHDBJW *4-5

X0

项C目 6&3

#&3

(

Y<

+

XY

/Y /@

进水

最大值 +(9=) 10=) (:=0 (1=: +=!

最小值 0+0=) 82=) 0(=9 0:=( 0=9

平均值 0:2=2 (1=0 80=2 8!=8 !=(

-(00-

FFF=FHJMI4HZGMHJ=?E* 张宜伟!等"%&'"#$一体化设备处理含印染废水污水的调试运行 第 +8 卷C第 8 期



''进水 0"c)%"c

,

)62)6D浓度都符合+污水排

入城镇下水道水质标准,!>%16)+8:/-/*+,"的规

定#但 2=

)

92超标天数为 +8 V#超标率达到

)*4:,-#该水质情况符合印染废水的性质&5'

( 废水

%10值为 *4)/#虽可生化处理#但可生化性明显低

于常规生活污水&;'

%%"c

,

162值为 +4(#实际工程

中012

"

)4, 时才能进行有效脱氮#因此处理该印

染废水时缺少碳源成为去除62的制约因素%%"c

,

1

6D值为 /)4:#可以进行生物除磷&8'

(

$#$"稳定运行效果分析

$%&系统按照设计参数调试稳定运行后#对

0"c和2=

)

92的去除效果见图 /(
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图 $"对*+,和-.

(

/ -的去除效果

b@K4/'&CTHZGMCIICUSHI0"cGJV GTTHJ@GJ@SWHKCJ

由图 / 可以看出#出水 0"c最高值为 ):4*

TK1N#均值为 )+4( TK1N#平均去除率达到 ;*-以

上#出水水质达到+城镇污水处理厂污染物排放标

准,!>%+;8+;-/**/"一级 !标准( 出水 2=

)

92

最高值为 +4/ TK1N#均值为 *4;( TK1N#稳定达到一

级!标准( 值得注意的是#尽管进水 2=

)

92值时

有超标#最大超标率接近 )*-#但去除率达到 8,-

以上#由此可见系统具有非常好的硝化效果( 系统

的污泥龄长达 /:4, V#有利于硝化细菌的生长繁殖(

从进水 0"c)2=

)

92浓度变化和出水效果来看#

$%&一体化系统有很强的抗有机物和氨氮冲击负

荷的能力(

$%&系统稳定运行期间对 62和 6D的去除效

果见图 )(
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图 ("对 0-和 01的去除效果

b@K4)'&CTHZGMCIICUSHI62GJV 6D

由图 ) 可知#系统未投加碳源!8 月 5 日"以

前#对62的平均去除率为 )+4:)-#最大去除率为

,,4;(-( 由于2=

)

92的去除效果明显#大部分被

转化成硝酸盐和亚硝酸盐#而总氮去除效果不理想#

说明系统反硝化效果较差#考虑到系统的反硝化运

行时间和回流比理论上合理#可以推测出系统因为

碳源的短缺导致缺氧池中尚未培养出稳定)足够的

反硝化菌群( 对于 6D的去除#仅靠生化处理平均

去除率为 (/-#最高去除率为 ,8-#尚未达标(

$#("总氮运行调试

研究表明#乙酸钠)甲醇)乙醇和葡萄糖作为反

硝化碳源时#均可获得较高的硝酸盐氮去除

率&+*#++'

( 在相同的 0"c投加当量下#乙酸钠的强

化反硝化速率明显高于葡萄糖和白砂糖#而葡萄糖

则略高于白砂糖#但葡萄糖和白砂糖的强化作用时

*:++*
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间比乙酸钠的要长( 由于具有相对较长的强化作用

时间#葡萄糖和白砂糖在强化反硝化阶段表现出的

单位0"c投量的2"

9

)

92去除增量与乙酸钠基本

相当&++'

( 调试过程中为了强化总氮的去除#采取两

个措施$一是补充反硝化所需的碳源#在缺氧池中加

入葡萄糖提高 012值%二是将内回流比调整为

)**-#加大回流的硝酸盐量#原水经硝化后#氨氮几

乎全部转化为硝态氮或亚硝态氮#总氮值理论上变

化不大( 经计算#应补充的%"c

,

值为 +** TK1N#此

时012值为 )4,( 考虑到原水中碳源以 %"c

,

计

算#实际进水012值应高于 )4,(

补充碳源后对62的去除效果见图 ((
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图 )"补充碳源后的 0-去除率

b@K4('62WCTHZGMGISCWGVV@JKUGW\HJ RHPWUC

由图 ( 可知#在缺氧池连续补充葡萄糖 5 天后#

总氮去除率为 )*4*5-#出水总氮尚未明显下降#推

测这个过程是反硝化细菌的培养建立阶段( +( 天

后总氮去除率达到 (/45:-#去除率逐步提升#推测

此时系统中反硝化菌逐渐培养起来( 至 /+ 天以后

62的去除率稳定在 5*-左右#62达到出水要求(

$%&缺氧池中设有固定床填料#填料具有比表面积

大)表面粗糙等特点#可以吸附各类微量元素及有机

物#有利于微生物的附着生长#大大提高了反硝化菌

的泥龄与活性#从而促进了生物脱氮过程( 相关研

究表明#投加碳源的反硝化生物滤池的挂膜时间为

+( ./, V

&+/ .+('

#考虑到本 $%&系统采用固定床填

料#上述结论与本调试运行结论相似(

$#)"总磷运行调试

研究表明采用化学法除磷时#投加D!0有良好

的效果&+,'

( 为使$%&系统 6D的去除率达到排放

标准#通过在好氧池中投加D!0提高总磷的去除率

!见图 ,"( 自 ; 月 5 日起在好氧池中投加 D!0#投

加量为 +* TK1N#; 月 +8 日 D!0投加量提升至 /*

TK1N#8 月 , 日提升至 /, TK1N(
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图 2"投加13*对 01去除效果的影响

b@K4,'OJIMPCJUCHID!0VHRGKCHJ 6DWCTHZGM

由图 , 可知#当 D!0投加量为 +* TK1N时#6D

的去除率逐步上升至 (*-%D!0投加量为 /* TK1N

时#6D的去除率迅速提升到 ;*-以上#出水 6D浓

度基本达到排放标准%D!0投加量为 /, TK1N时#

6D的去除率达到 8*-以上#出水 6D浓度降到 *4/

TK1N以下( 由此可以得出#6D的去除率随着 D!0

的投加量增加而提高#至投加量为 /, TK1N时#取得

较好的效果(

$#2"投加D!0对膜性能的影响

$%&系统因膜组件性能优异#调试运行期间一

直靠重力自流产水( 系统通过电磁阀自动调节阀门

开度以恒定流量产水#因此通过读取电磁阀的阀门

开度#能够得知膜的污堵情况!见图 :"(
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图 4"投加13*对膜污堵的影响
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由图 : 可以看出#当投加D!0后#阀门开度前 )

天并没有明显变化#维持在 (*-左右#说明膜的污

染情况没有明显变化( 结合此时出水 6D尚未达

标#说明此时D!0尚未与系统中的磷酸根离子结合

成大分子物质被膜截留( ) 天以后随着时间的推

移#系统的阀门开度缓慢上升#+* 天后维持在 :*-

*5++*
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左右#并保持该开度一周左右( 接下来阀门开度迅

速上升#于第 /+ 天达到 +**-( 当系统不加药时#

在曝气吹扫下 /, 天内阀门开度一直维持在 (*-左

右#由此可以发现$%&系统本身有较强的抗污染能

力#而投加D!0对膜的污堵影响显著(

综上#D!0对 D6bE平板膜的膜通量有着非常

显著的影响#且在 /+ 天后污堵情况上升最为明显(

为了延长膜的使用寿命#使系统能够健康稳定运转#

建议膜的清洗周期以不超过 /* V为宜(

("

结论

"

'!"#$%&工艺对该印染废水有着良好的

处理效果#经调试运行各项出水指标均能达到排放

标准(

#

'$%&一体化设备有较强的抗进水冲击负

荷的能力#特别是抗有机物和抗氨氮冲击负荷的能

力(

$

'!"#$%&系统需投加 D!0强化磷的去

除#但会导致膜污染的加速#故需设置合理的膜清洗

周期(
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