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氨纶废水处理及中水回用工程实例
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##摘#要!#采用高效厌氧氨化池 (组合脱氮池 (气浮池组合工艺处理氨纶废水!处理规模为

%&& )
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20的平均去除率分别为 '3$'4和 '"$54!出水水质达到设计出水要求!

满足%污水综合排放标准&"678'38'!''9$一级标准#采用砂滤 (炭滤 (袋式过滤器 (反渗透 (

折点加氯处理中水并回用!每吨中水可节省 &$9 元( 因此!该氨纶废水处理工艺具有较好的环境效

益和经济效益(

##关键词!#氨纶废水##高效厌氧氨化池##组合脱氮池##接触氧化##反渗透

中图分类号! :;''##文献标识码! -##文章编号! !&&& 259&"!"&!8"&8 2&&8% 2&5

!"#$%&'() *+%,"-($. /"#&$0"&$121$"&3$-&"-(4$'#$51*6$7&

-1<0=>?@ABC

!#"

##/D06=BC

!

##E;FGCH

"

##I1<0J>?@AB>CH

"

##K;LG@MN?CH

"

!!!"#$%&# '()*+,-.&+/0+123405%+&3&678&!91:!# "#$%&# "!%&!!# 8%-+2$ "!"5%&&3&;

*+,-.&+/0+123"5-0+502+: *+6-+00.-+6# "#$%&# <+-,0.=-17&;"5-0+502+: 405%+&3&67# "#$%&#

"!%&&'# 8%-+2"

##89#&1"7&%#:NGO?)PBCG, QR?OGSS?TNBHN GTTBOBGCU>C>GR?PBO>))?CB>UB?C# O?)QAGVCBUR?HGC RG@

)?W>A# >BRTA?U>UB?C X>SYSG, U?URG>USQ>C,GVX>SUGX>UGR$:NGURG>U)GCUO>Q>OBUZX>S%&& )

*

+,$:NG>W@

GR>HGRG)?W>AR>UG?T-./>C, 01

*

20X>S'3$'4 >C, '"$54 RGSQGOUBWGAZ$:NGGTTAYGCU[Y>ABUZ)GU

UNGTBRSUHR>,G?T>+106.210: ?2=10@210.A-=5%2.60"12+:2.:!678'38 2!''9" >S,GSBHCG,$:NGC UNGGT@

TAYGCUX>STYRUNGRRGOA>B)G, PZO?)PBCG, QR?OGSS?TS>C, TBAUGR(O>RP?C TBAUGR(P>HTBAUGR(RGWGRSG?S)?@

SBS(PRG>\Q?BCUONA?RBC>UB?C# >C, UNGGO?C?)BOPGCGTBU?T&$9 -0J+)

*

T?RRGYSGX>UGRO?YA, PGHGCGR>@

UG,$:NGRGT?RG# UNBSQR?OGSSSN?XG, H??, GCWBR?C)GCU>A>C, GO?C?)BOPGCGTBUST?RURG>UBCHSQ>C,GV

X>SUGX>UGR$

##:$) 0*1(#%#SQ>C,GVX>SUGX>UGR$#NBHN GTTBOBGCU>C>GR?PBO>))?CB>UB?C$#O?)QAGVCBUR?HGC RG@

)?W>A$#O?CU>OU?VB,>UB?C$#RGWGRSG?S)?SBS

##基金项目! 国家自然科学基金资助项目!%!%38*%*"$#江苏省自然科学基金资助项目!7]"&!9&*%9"$#江苏省高校自然

科学研究面上项目!!9]̂79!&&!*"

##通信作者! 吴鹏##<2)>BA%XYQGCHCBY_!"9$O?)

##氨纶废水中的主要污染物为二甲基乙酰胺

!/=̀ -"#/=̀ -作为一种低毒&高沸点&高极性的

非质子溶剂和化工中间体#在合成材料&医药&农药&

化纤&石油加工及有机颜料等领域有着广泛的应用'

/=̀ -可以经过呼吸道&消化道和皮肤进入人体内#

具有一定的毒性(!)

' 由于 /=̀ -仅作为有机溶剂

而不发生化学反应#在量上几乎没有损耗#全部进入

生产废水中#如不加以处理#将对环境造成严重污
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#############

c?A$*5 0?$8

Q̀R$"&!8



染(")

'

浙江某公司新建一条氨纶生产线#其主要产品

为氨纶丝#生产过程中会产生大量氨纶废水!%&&

)

*

+,"' 通过对现场水质进行分析#并结合工程实

践经验#制定了一套废水处理 (中水回用处理组合

工艺#经过一段时间的调试与运行#出水水质达到设

计要求#取得了较好的环境效益和经济效益'

!"

废水水质及工艺流程

!#!"废水水质

氨纶废水主要产自组件清洗&脱泡工段液封&精

馏真空泵液封&废气喷淋&地面冲洗&纯水浓水等处#

根据氨纶生产工艺的不同#废水产生量和浓度有所

不同#其主要污染物为二甲基乙酰胺!/=̀ -"&二甲

胺&纺丝抛光用的油剂&精馏分离溶液中的低沸物

!各种杂胺"等' 本工程综合废水处理能力为 %&&

)

*

+,#"5 N 连续运行#设计进&出水水质见表 !'

表 !"设计进&出水水质

:>P$!#/GSBHC [Y>ABUZ?TBCTAYGCU>C, GTTAYGCU

项#目 Q1值
-./+

!)H*L

2!

"

:0+

!)H*L

2!

"

01

*

20+

!)H*L

2!

"

氨纶废水 9 d'

!

! 3&&

!

""&

排放标准 9 d' '& !&

!#$"工艺选择

氨纶废水中的主要污染物为二甲基乙酰胺

!/=̀ -"#/=̀ -化学性质稳定#7+-为 &$&9%#可生

化性差(*#5)

' 根据工程实际情况#结合其他同类污

水治理工程中的实践经验#从经济效益&社会效益和

环境效益相结合的观点出发#确定采用以+生化法

(物化法,为主的不同废水单独处理#先预处理后

混合处理的工艺路线#分为废水处理和中水回用处

理两部分' 工艺流程见图 !'
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图 !"废水处理工艺流程

eBH$!#eA?XON>RU?TX>SUGX>UGRURG>U)GCUQR?OGSS

!#%"工艺特点

本工艺的特点在于将改进的 7>R,GCQN?工艺和

高效复合脱氮填料进行结合#形成对总氮&总磷脱除

效率更高的 7-7工艺!7>R,GCQN?-?)Q?SBUG7B?TBA)

QR?OGSS"#较传统工艺改进了进水方式和污泥回流方

式#取消了混合液回流#增设了中间沉淀池#增加了

高效脱氮填料等#脱氮除磷效率高#出水总氮&总磷

绝对值均较低'

!#&"工艺说明

!#&#!"废水处理部分

!

#调节池

精制废水由车间输送至精制废水缓冲池#后由

泵定量连续地输送至调节池内#确保调节池内废水

达到进入系统的设计标准' 其他生产废水由车间自

流入调节池内#在调节池内其他生产废水与精制废

水均匀混合#之后由泵提升至高效厌氧氨化池'

"

#高效厌氧氨化池

高效厌氧氨化反应池利用厌氧微生物在无需提

供外源能量的条件下#以被还原有机物作为受氢体#

同时产生有能源价值的甲烷气体#系统抗冲击能力

强#处理负荷高#适合高浓度的废水处理#其主要特

点如下%高效厌氧氨化反应器内污泥浓度高#平均污

泥浓度为 "& d5& HcII+L$有机负荷高#水力停留时

间短#采用中温发酵时容积负荷一般为 % d!& \H@

-./+!)

*

*,"$无混合搅拌设备#靠发酵过程中产

生沼气的上升运动#使污泥床上部的污泥处于悬浮

状态#对下部的污泥层也有一定程度的搅动$污泥床

不填载体#节省造价及避免因填料发生堵塞问题$可

根据水质情况适当回流亚硝化液进行厌氧氨氧化#

将总氮直接转化成氨氮'

#

#生物选择池

生物选择池进行泥水分离#可以有效地防止厌

氧氨化反应器内的微生物受到冲击作用#发生跑泥

现象#阻止厌氧污泥进入后续反应系统而产生危害#
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分离后的污泥可以定期回流至厌氧反应器内#确保

厌氧反应器内污泥的稳定性'

$

#组合脱氮池

组合脱氮工艺是一种有回流的前置反硝化的单

泥&多泥混合高效生物脱氮流程#兼具 +̀.&I0/&短

程硝化反硝化的功能' 其中前置反硝化在缺氧区中

进行#硝化在好氧区中进行' 原污水先进入缺氧区#

并将好氧区的混合液与沉淀池的污泥同时回流到缺

氧区' 污泥和好氧区混合液的回流保证了缺氧区和

好氧区有足够数量的微生物#并使缺氧区得到好氧

区硝化所产生的硝酸盐' 而原污水和混合液的直接

进入又为缺氧区反硝化提供了充足的碳源#使反硝

化反应能在缺氧区中进行#反硝化反应的出水又可

在好氧区中进行7./

%

的降解'

%

#气浮处理系统

向水中通入空气#产生微细的气泡#使水中的细

小悬浮物黏附在空气泡上#随气泡一起上浮到水面#

形成浮渣#达到去除水中悬浮物&改善水质的目的'

!#&#$"中水回用处理部分

!

#砂滤(炭滤

砂滤(炭滤是常用的水质深度净化的预处理装

置#其形状为一密封圆筒形容器' 根据工艺要求填

加的滤料分为不同粒径的优质天然精制石英砂和活

性炭' 过滤器的内部安装有不锈钢布水器' 砂滤(

炭滤的主要用途是去除原水中的悬浮杂质及胶体等

颗粒物质#降低出水的浊度'

"

#袋式过滤器

袋式过滤器是一种压力式过滤装置#主要由筒

体&筒盖&快开机构&不锈钢滤袋加强网等部件组成#

滤液由过滤机外壳的旁侧入口管流入滤袋#滤袋本

身安装在加强网篮内#液体渗透过所需要细度等级

的滤袋即能获得合格的滤液#杂质颗粒被滤袋拦截'

该机更换滤袋十分方便#过滤基本无物料消耗'

#

#反渗透系统

反渗透部分主要通过施加一定的压力使预处理

产水透过a.半透膜以去除水中离子及小分子有机

物#降低水的电导率#使其产水水质达到出水要求'

$

#折点加氯系统

废水中的01

*

20可在适当的 Q1值下#利用

氯系的氧化剂 !如 -A

"

&0>-A."使之氧化成氯胺

!01

"

-A&01-A

"

&0-A

*

"#再氧化分解成 0

"

而达到脱

除之目的' 此处理方法一般通称为折点加氯法' 为

防止某些因素导致的废水排放氨氮超标问题#本系

统特设置此套保险装置'

$"

主要构筑物及设备参数

$#!"废水处理部分

!

#调节池' ! 座#半地上式钢混结构#有效池

容%%"% )

*

#超高%%&& ))#1a:%"% )BC' 配套提升

泵#! 用 ! 备#Bf"% )

*

+N#Cf*&& \F>#'f3$% \E'

"

#厌氧氨化池' ! 座#碳钢结构 (防腐#有效

池容为 9"3 )

*

#超高为 "&& ))#1a:为 *& )BC' 配

套内循环泵 ! 台#Bf!8 )

*

+N#Cf!%& \F>#'f!$%

\E'

#

#生物选择池' ! 座#碳钢结构(防腐#有效

池容%9& )

*

#超高%*&& ))#1a:%* N' 配套泥回流

泵#! 用 ! 备#Bf!*" L+)BC'

$

#组合脱氮池' " 座#碳钢结构(防腐#有效

池容%%!"$3 )

*

#超高%*&& ))#1a:%"*$* N' 配套

加药泵#" 用 ! 备#Bf"5& L+)BC$溶药搅拌机#" 台#

9 f8&& ))#+ f'& R+)BC#'f&$5 \E$潜水搅拌机#

" 台$罗茨鼓风机#! 用 ! 备#Bf!5$*8 )

*

+)BC&Cf

3& \F>&'f""$93 \E#+ f! %&& R+)BC$混合液回流

泵#! 用 ! 备#Bf5% )

*

+N#Cf!%& \F>#'f*$3 \E'

%

#沉淀池' ! 座#碳钢结构 (防腐#中心尺

寸%AgCfD%$% )g5$& )#表面负荷%&$3' )

*

+

!)

"

*N"#超高%*&& ))#1a:%" N$配套刮泥机#碳

钢(防腐#液下 I;I*&5 材质#'f&$3% \E#含刮渣

系统$污泥泵#! 用 ! 备#Bf"* )

*

+N#Cf!%& \F>#'

f"$" \E'

&

#折点加氯系统' ! 座#规格尺寸%9 gEgC

f%$& )g"$& )g"$& )#超高%*&& ))#1a:%! N$

配套0>-A.加药泵#! 用 ! 备#Bf"5& L+)BC#'f

&$" \E$0>.1加药泵#! 用 ! 备#Bf!55 L+)BC#'

f&$&5 \E$溶药搅拌机#! 台#9 f8&& ))#+ f'& R+

)BC#'f&$5 \E$反应搅拌机#! 台#'f*$3 \E#+ f

'& R+)BC#折叶桨搅拌器!D3%& ))"#" 台#搅拌轴 9

f!$3 )#材质%碳钢 (F<$排放水泵#! 用 ! 备#Bf

"& )

*

+N#Cf*"& \F>#'f5$& \E'

'

#污泥池' ! 座#规格尺寸%AgCf5$& )g

5$& )#超高%*&& ))$配套叠螺式脱水机#! 台#'f

"$" \E#产泥量%%& d3& \H干泥+N$污泥泵#! 用 !

备#最大流量 Bf*5& L+)BC$絮凝系统加药泵#! 用

! 备#Bf!55 L+N#'f&$&5 \E$絮凝系统搅拌机#!

台#9 f8&& ))#+ f*& R+)BC#'f&$5 \E'
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!"!#中水回用处理部分

!

!多介质过滤器! " 座"中心尺寸#!#"$

#"%& '#(%) '"材质#碳钢*衬胶!

"

!活性炭过滤器! " 座"中心尺寸#!#"$

#"%& '#(%) '"材质#碳钢*衬胶! 配套还原剂加

药泵"+ 台"$$,%& -./""$)%0 123$保安过滤器""

用 " 备"规格#+) '

(

./"材质#454(),!

#

!反渗透系统! 67膜" +, 支"回收率为

&89$67膜壳"& 支"型号#: 英寸%" 英寸 $+%8,

;'&", 支装"材质#<62!

$#

处理效果及经济效益

$"%#处理效果

该工程自 +)"0 年 + 月投入运营"经过 , 个月的

调试运行"各项水质指标的连续监测结果见表 +!

表 !#主要工艺单元出水水质平均值

=3>%+!?@AB3CAADDEFAGHIF3EJHKLDH/A'3JG FGJHM

项!目
N7O.

%'C'-

P"

&

QR

(

PQ.

%'C'-

P"

&

SR值

进水 + +,) "0 0%0

高效厌氧氨化池出水 ""+ (": 0%&

生物选择池出水 T& (+8 0%8

组合脱氮池出水 &, ,8 &%T

二沉池出水 ,: ) 0%)

排放池出水 ,: "%( 0%+

!!由表 + 可知"该工艺对N7O(QR

(

PQ的去除率

分别为 T0%T9和 T+%,9左右"处理效果良好"出水

水质稳定达到设计出水水质要求"满足)污水综合

排放标准*%UV:T0:+"TT&&一级排放标准!

$"!#经济效益

该工程总投资约 &)) 万元"其中土建费用约为

"8) 万元"占总投资的 +89"按处理水量为 8)) '

(

.W

计算"系统日常运行成本约为 (%T 元.'

(

"其中电费

为 "%&: 元.'

(

"药剂费为 )%:) 元.'

(

"蒸汽费为

)%:8 元.'

(

"膜更换费为 )%80 元.'

(

"不含人工费和

设备折旧费! 投资回报测算#自来水价格为 +%8 元.

'

(

"排污费为 + 元.'

(

"每吨中水节省 )%& 元!

&#

结论

!

!采用高效厌氧氨化池*组合脱氮池*气浮

池组合工艺处理 8)) '

(

.W 的氨纶废水"对 N7O和

QR

(

PQ的平均去除率分别为 T0%T9和 T+%,9"出

水水质达到设计出水要求"满足)污水综合排放标

准*%UV:T0:+"TT&&一级排放标准!

"

!采用砂滤*炭滤*袋式过滤器*反渗透*

折点加氯工艺处理中水并回用"每吨中水可节省费

用 )%& 元"具有较好的经济效益!
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