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**摘*要!*为适应水量波动和实现节能的目的!将上海正航 #0%'// 型系列可编程控制器

"!"#$引入处理橡胶废水的$%&

'

(组合工艺"最大设计处理能力为 ) '// 1

+

23$% 阐述了该处理

系统的多种节能运行模式!并结合 !"#系统软件自身的特点!设计了一套具有选择性的橡胶废水

处理自动化节能运行系统% 结果表明!该处理系统可根据实际水量在4$5&工艺&$%&

'

("&26侧

交替运行$工艺和&

'

("&26侧同时运行$工艺中任意切换% 同时!有效解决了由于污水处理系统

长时间处于小水量情况下导致过多设备参与运行而造成设备利用率低&能耗浪费等问题!在确保水

质达标的前提下实现了污水处理系统的自动化节能运行%

**关键词!*!"##*4$5&工艺#*$%&

'

(工艺#*&

'

(工艺#*橡胶废水
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**天然橡胶加工废水具有有机物含量高'成分复

杂'难降解等特征#若不经处理直接排放将对周围环

境造成严重影响( 目前针对不同类型'不同浓度的

污染物可运用高级氧化技术通过分级'分段处理难

降解废水))#'*

#由此组合工艺应运而生)+#:*

( 笔者结

合前人的研究成果).#-*

#采用溶气气浮 铁̂碳微电

解技术作为预处理#再与 $%&

'

(技术)<*及后段的

深度处理单元形成了新型组合工艺( 另外#鉴于橡

胶生产废水随机性排放且排放量不稳定等特点#根

据水量情况如何因地制宜地采取相应措施#既能确

保污水处理系统的稳定出水效果#又能实现污水处

理系统的节能运行便成了限制该技术的关键( 因

此#笔者在$%&

'

(组合技术处理橡胶废水的基础

上#提出了通过引入!"#控制系统实现污水处理系

统节能运行的思路#旨在利用 !"#系统对污水处理

系统内局部设备进行逻辑控制); _)/*

#既确保了污水

处理系统的稳定运行效果#又避免了处理工艺因设

备冗余运行导致设备利用率低'能耗浪费等问题(

笔者分析了污水处理工艺对污染物的去除特

点#并优化了该污水处理系统内相应设备的逻辑关

联#最终设计了兼具4$5&工艺'$%&

'

(!&26侧交

替运行"工艺和&

'

(!&26侧同时运行"工艺运行特

点的多功能新型污水处理组合工艺( 同时#考察了

该污水处理系统在不同运行模式下对污染物的去除

情况#并分析了节能效果(

!"

工艺设计及分析方法

!#!"工艺流程

工艺流程如图 ) 所示( 当生产废水经机械格栅

去除悬浮物'胶粒等杂物后#自流进入沉砂池#比重

较大的泥沙和颗粒物会沉淀下来#再流经废水综合

调节池#然后陆续进入溶气气浮装置#经投药混凝反

应后去除部分悬浮性物质#产生的浮渣通过刮渣机

排入浮渣池中#紧接着废水进入 )

`中间水池进行进

一步的水质均和#并通过提升装置将均质后的废水

输送至铁碳微电解塔#在铁碳微电解填料构成的阴

阳电极与废水溶液形成的电解质溶液中进行原电池

反应#促使大部分难降解有机污染物转化为易降解

有机物#以大幅提高后续深度处理的可生化性#产生

的浮渣则通过铁碳微电解塔内部设置的三相分离器

定期排放至浮渣池中#随即经电解后的上清液进入

生化反应段( 此后通过 !"#来控制污水处理系统

在4$5&工艺'$%&

'

(!&26侧交替运行"工艺和

&

'

(工艺之间的切换运行( 将进水量 E实 a/,.E设

定义为4$5&工艺运行模式$将 /,.E设!E实 aE设

定义为$%&

'

(!&26侧交替运行"工艺运行模式$

将E设!E实!),'E设 定义为&

'

(工艺运行模式(
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图 !"工艺流程示意
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!#$"设计水质与分析方法

设计进水水质%#($'6($

.

'70'氨氮'7!分别

为 + ';/'' ):/'-':'+)/''- 1C2"#N>值为 .,' _

<,)( 设计出水水质%#($'6($

.

'70'氨氮'7!分别

为
!

./'

!

'/'

!

).'

!

)/'

!

),/ 1C2"#N>值为 <,+

_<,;(

水质指标均按照+水和废水监测分析方法,!第

: 版"进行测定( 试验期间每周至少取样 + 次(

$"

!"#控制下的污水处理系统运行模式

$#!"4$5&工艺运行模式

4$5&工艺的运行模式见图 '( 当 E实 a/,.E设

时#在系统满足天然橡胶生产废水稳定达标排放的

基础上#通过设置!"#内部程序可使流经铁碳微电

解塔的生产废水依次连续地进入 &侧的厌氧池'缺

&-<&
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氧池和6侧的厌氧池'缺氧池#并对该运行条件下

的接触氧化池进行间歇性曝气#通过合理设置 !"#

的程序来控制接触氧化池的曝气时间和调节池提升

泵的运行时间#使该工艺展示出 4$5&污水处理工

艺的运行特点( 同时将原有工艺中的斜管沉淀池作

为中间储水池#其目的在于通过采取相应措施限制

性地启动固定设备#使其在确保出水水质稳定达标

的基础上#实现污水处理系统的节能运行( 就污水

处理系统而言#可极大地发挥该系统的节能优势并

延长部分设备的使用寿命(
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图 $"%&'(工艺的运行模式

b@C,'*DEBB@BC1L3MLQ4$5&NSLOMRR

$#$"$%&

'

(!&26侧交替运行"工艺运行模式

图 + 为$%&

'

(工艺的运行模式(
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+工艺的运行模式
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当 /,.E设!E实 aE设 时#通过设置 !"#内部程

序可实现经铁碳微电解塔流出的废水连续交替进入

&侧和6侧的厌氧池'缺氧池#并使该运行条件下接

触氧化池连续曝气( 通过合理设置 !"#的程序使

该工艺的运行模式表现出&侧和6侧的厌氧池'缺

氧池在一定时间内连续交替运行#即通过间歇性启

停设备使污水处理系统内部体现出 I6D工艺和

&

'

(工艺的运行特点( 其主要目的是既能确保废水

处理系统的稳定达标运行#又能实现节能降耗(

$#)"&

'

(工艺运行模式

图 : 为&

'

(工艺的运行模式(
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图 ,"(

$

+工艺的运行模式
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当E设!E实!),'E设 时#通过设置 !"#程序可

使流经铁碳微电解塔的废水同时连续进入&侧和6

侧的厌氧池'缺氧池#并对该运行条件下的接触氧化

池进行连续曝气#通过合理设置 !"#程序使该工艺

展现出&

'

(系统的运行特点(

综上所述#该组合技术可根据废水的实际水量

情况#通过!"#控制系统的既定程序#合理选择运

行模式#以确保污水处理系统既可稳定达标运行又

能实现节能效果(

)"

结果与讨论

为保证试验数据的客观性和准确性#以项目区

橡胶产量接近满负荷生产期作为研究背景#并通过

控制调节池提升泵的进水流量来模拟项目区橡胶生

产废水的水量变化情况( 因该工艺采用的是以双系

列&

'

(改进工艺!$%&

'

("为原型的组合工艺)))*

#

其最大处理量为 ) '// 1

+

23#4$5&工艺'$%&

'

(工

艺和&

'

(工艺对废水中污染物的去除效果如图 .

所示( 可以看出#尽管在不同运行模式下系统进水

水质存在明显波动#但处理系统对橡胶废水中

#($'6($

.

'70'0>

+

%0'7!等污染物均表现出较

好的去除效果#其平均出水#($

!

+. 1C2"'6($

.

!

)/ 1C2"'70

!

). 1C2"'0>

+

%0

!

:,- 1C2"'7!

!

),/ 1C2"#出水水质优于+城市污水再生利用 城市

杂用水水质, !c627);9'/-'//'"要求#该系统在

去除污染物方面表现出较佳的性能( 由此亦说明#

将高级氧化预处理措施'生化处理和深度处理措施

&<<&

TTT,TGPMSCGR?MGP,OL1 周志明!等'!"#在$%&
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进行有效结合))#'*

#对于处理高难降解类废水#不仅

可以减轻整个系统应对高浓度污染源的冲击负荷#

还可以进一步强化系统沿程各段对废水中不同污染

源的分级'分层处理#保证了整套污水处理系统的高

效运行和稳定的处理效果#也为该技术不断革新提

供了切实可行的科学依据(
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$

+和(

$

+三种运行模式

对污染物的去除效果
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图 - 为不同运行模式的平均单位电耗( 将!"#

技术引入该系统中)9#)/*

#运用 !"#可编程的可靠

性'安全性特点#编码设定各设备之间的运行状态#

并通过!"#自动化系统实现对设备的灵活控制#可

极大地避免因项目区废水产量的随机性变化导致污

水处理系统设备利用率低'设备运行冗余等情况的

发生#本项目应用的节能运行模式对控制实际运行

费用表现出了明显优势( 因污水处理系统按最大流

量设计#设备配置亦从保证最大设计流量进行选型#

且项目区废水量常年低于最大设计流量#会导致系

统处于小流量或平流量#降低设备利用率#且浪费能

耗( 从图 - 可以看出#以项目区实际废水产量 .//

1

+

23为例#若不考虑原有设计的节能控制措施#按

最大设计流量运行系统#则系统单位电耗将达到

),'- d[&?21

+

$采取节能模式后#分别按 4$5&模

式和$%&

'

(模式运行系统#则单位电耗分别可降

低至 /,.; 和 /,;; d[&?21

+

#相比之下其节能效率

可分别提高 ./e和 +/e以上#节能优势突显(
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图 ."不同运行模式的平均单位电耗
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结论

!

*$%&

'

(组合技术污水处理系统可根据项

目区实际水量在 4$5&工艺'$%&

'

(!&26侧交替

运行"工艺和&

'

(!&26侧同时运行"工艺中任意切

换#该技术兼容性较强#对于大中型污水处理系统的

节能运行具有指导意义(

"

*该系统对橡胶生产废水中污染物的去除效

果较好#其平均出水#($

!

+. 1C2"'6($

.

!

)/ 1C2

"'70
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#

*!"#技术与 $%&

'

(组合技术的有效结

合#很大程度上实现了 $%&

'

(技术与 4$5&技术

和&

'

(技术的融合#拓展了应用范围( 同时#亦解

决了由于污水处理系统长时间处于小水量情况下导

致过多设备参与系统运行而造成设备利用率低'能

耗浪费等问题#且该技术实现了污水处理系统的自

动化节能运行(
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