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物化生化组合工艺处理分散染料废水

王白杨!!曾!悦!!邱!攀!!周!鑫

"南昌大学 资源环境与化工学院! 江西 南昌 ""##"$#

!!摘!要!!某化工厂以化学合成法生产分散染料!产生的染料废水具有高 %&'$高氨氮$可生

化性差等特点!原处理工艺无法达标排放% 改造工程采用铁碳芬顿 ()*+(,)-*().&(芬顿组

合工艺处理该分散染料废水% 运行结果表明!%&'去除率达到 /"0!12

"

31去除率达到 450!出

水水质满足当地化工产业园区污水处理厂纳管标准%

!!关键词!!分散染料废水&!芬顿工艺&!).&工艺&!纳管排放
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!!江苏某染料公司以化学合成法生产分散黄&分

散红等染料#产生的废水中含有高浓度的氮和有机

污染物' 由于原处理工艺存在一定的缺陷#处理效

果不够稳定#且出水无法达标排放#因此#需对原有

处理设施进行改造#出水水质执行当地化工产业园

区污水处理厂纳管标准'

!"

工程概况

!#!"废水水质&水量

该染料公司年产 $## O!+" 3/ 35 3!磷酰基甲

氧基丙基" 3腺嘌呤&75 57# O高档分散染料' 生产

废水含有高浓度有机物#且色度较高#有刺激性气

味' 废水水质&水量及排放标准见表 $'

表 !"废水水质&水量及排放标准
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项目

水量.

!L

"

(

R

3$

"

N2值

%&'.

!L@(

]

3$

"

12

"

31.

!L@(]

3$

"

6H.

!L@(

]

3$

"

高浓度废水 $ ^## $ _5 5# ### "## 5^

综合废水 ^## 8 _/ 8 ### `# $#

排放标准 ) ^ _/ $ ### 7# $

!!针对该染料废水水质特点#采用铁碳芬顿 (

(#4(
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)*+(,)-*().&(芬顿组合工艺进行处理' 经

铁碳芬顿预处理后再进行生化处理#可降低废水冲

击负荷#同时提高废水的可生化性'

!#$"工艺流程及主要构筑物

原废水处理工艺流程见图 $'
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图 !"原工艺流程
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该工艺采用铁碳微电解&芬顿进行预处理*$+

#

铁碳填料质量不佳#预处理效率不高#然后经厌氧好

氧生物处理#因进入生化处理阶段废水的%&'&12

"

31仍较高#一级厌氧 (好氧生化处理出水很难达

到后续处理标准#故需对原废水处理工艺进行升级

改造' 将原有两组并联设计的铁碳芬顿反应池改成

串联#在芬顿反应后增加 )*+' 因原收集池有 4

格#每格 ^## L

"

#利用 7 格收集并调节高浓度废水即

可满足调节容量#故将原有的调节池改成 ).&池#

将初沉池改成二沉池#与现有的 ).&池和二沉池形

成两级好氧串联' 在好氧工艺后增加芬顿深度处理

工艺#芬顿反应池利用闲置的两个反应器#三沉池由

混凝沉淀池改造而成' 改造后工艺流程见图 5'
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图 $"改造后工艺流程
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高浓度废水由收集池提升至铁碳微电解池#原水

呈强酸性#N2值为 $ _5#加入氢氧化钠溶液调节 N2

值至 " _7' 铁碳微电解出水 N2值升高#进入芬顿氧

化池 $ 时将 N2值调回 " _7#按比例投加 YE-&

7

(

`2

5

&溶液和 2

5

&

5

进行芬顿反应' 芬顿反应池出

水调节 N2值至 4 _/#投加 H)%&H)d进入混凝沉

淀池沉淀' 沉淀出水与综合废水在中间池混合#调

节 N2值至 ` _4#再提升至)*+#将大分子有机物转

化为小分子有机物#有利于后续的处理' )*+出水

进入,)-*进行二级厌氧反应#进一步去除有机物'

,)-*出水先后流入两级).&池去除有机污染物和

氨氮#二沉池 5 出水进入芬顿反应池 5#将 N2值调

至 " _7#按比例投加 YE-&

7

(`2

5

&和 2

5

&

5

去除剩

余有机物及色度#出水 N2值调节至 4 _/#进入三沉

池#泥水分离后上清液进入排放池#出水进入化工园

区污水管网' 主要构筑物及设计参数见表 5'

表 $"主要构筑物及设计参数

6;WT5!d;<? SOPDJODPES;?R OKE<PRES<@? N;P;LEOEPS

构筑物 尺寸 设计参数 数量.座 结构 备注

铁碳池 ^ Le"T/ Lê T̂ L 停留时间为 4T$ K ^ 钢混 原有

芬顿池 $ ^ Le"T/ Lê T̂ L 停留时间为 4T$ K ^ 钢混 原有

混凝沉淀 "5 Lê Lê T̂ L 停留时间为 $5T4 K $ 钢混 原有

)*+ 8$5 Lè T̂ L

2+6为 "4 K#有机负荷为 7T# \@.!L

"

(R"

7 不锈钢 新建

,)-* 5# Le54 Le$#T̂ L

2+6为 8`T5 K#有机负荷为 "T# \@.!L

"

(R"

$ 钢混 原有

).&池 $ 54 Le5$ Lê L 2+6为 "$T̀ K#'&为 5 _7 L@.] $ 钢混 改造

二沉池 $ 8$4 Le7 L 表面负荷为 #T" L

"

.!L

5

(K"

$ 钢混 改造

).&池 5 / Le$# Lê T̂ L 2+6为 $8T5 K#'&为 5 _7 L@.] " 钢混 原有

二沉池 5 8$4 Le7 L 表面负荷为 #T" L

"

.!L

5

(K"

$ 钢混 原有

芬顿池 5 8$5 Le8 L 停留时间为 $8T" K 5 不锈钢 利旧

三沉池 8$4 Le7T̂ L 表面负荷为 #T" L

"

.!L

5

(K"

$ 钢混 原有

($4(
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调试与运行

$#!"反应器的启动

!

!)*+的启动' 对 )*+接种本市某污水处

理厂脱水污泥#每个)*+罐接种量为 "# O#共 $5# O'

为使微生物能更好适应环境#反应器采用高浓度废

水混合部分综合废水的低负荷启动' 启动初期控制

有机负荷为 #T̂ \@.!L

"

(R"#间歇进水*5+

' 检测出

水 N2值和%&'#跟踪有机物去除率#确定是否要提

高进水有机负荷#有机负荷的提升方式为增大反应

器进水中高浓度废水的比例' 经过 " 个月左右的驯

化#有机负荷提高至 7T# \@.!L

"

(R"#%&'去除率

由开始的 50逐渐上升#最后维持在 5#0左右#此时

)*+启动成功'

"

!,)-*启动' 因 ,)-*为原有#并未清空#

池内有部分有活性的颗粒污泥#但污泥浓度偏低#为

此向,)-*接种 $## O脱水污泥#使污泥浓度达到 8

_4 \@b--.L

"*"+

' 经过 " 个月驯化#%&'去除率大

大提高#较大颗粒污泥逐渐形成#产气量明显增加#

逐步提高进水量和负荷#直至设计流量和负荷' 调

试期间)*+和,)-*总%&'去除效果见图 "'

!" ###

!$ ###

!# ###

% ###

& ###

" ###

$ ###

'
(
)
*

!

+
,

"

!

"
#

#

$

!#

$#

-#

"#

.#

&#

/#

%# 0#

%#

/#

&#

.#

"#

-#

$#

!#

#

!
"

#

*
1

$%

%&'

&%

%&'

!'(

!*2

图 %"&'(和)&*'对+,-的总去除效果
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!!随着调试的进行#%&'去除效果逐步提升#运

行稳定后对%&'的总去除率可达到 840'

#

!).&池启动' ).&池接种来自本市某城

镇污水厂的好氧污泥#每池接种 "# O' 启动初期投

加综合废水#间歇运行#闷曝 5 R#然后排出一部分

水#加入,)-*出水#如此反复驯化#逐渐增大进水

负荷#5 周后连续进水运行#好氧池曝气量增大#'&

逐渐下降#微生物明显增长#每天监测反应池的

-b

"#

#使其维持在 "^0左右#保持足够的污泥量#

d]-- 为 " ### _̂ ### L@.]#系统启动成功' $ 个月

后#反应池中污泥沉降速度快#泥水分离迅速#絮体

良好#有土腥味#镜检时发现大量钟虫等生物#活性

污泥驯化良好' 同时为达到较好的氨氮去除率#需

控制)池 N2值为 `T# _̀ T̂#'&为 #T5 _#T4 L@.

]%&池 N2值为 `T# _4T##'&为 5 _7 L@.]%硝化

液回流比为 5##0#污泥回流比为 `^0'

$#$"稳定运行效果

该工程于 5#$` 年 ^ 月底结束安装改造#8 月)

4 月进行了 " 个月的调试#系统正常运行#出水达标

排放' 系统稳定运行后#从 / 月 $ 日)"# 日对水质

连续监测 $ 个月' 改造后组合工艺处理效果见表

"' 由表 " 可知#收集池有机物浓度波动较大#但经

改造后的铁碳芬顿 ()*+(,)-*().&(芬顿组

合工艺处理后#出水能达标排放#说明该组合处理工

艺抗冲击负荷能力强' 综合图 " 及表 " 的数据可

知#两级厌氧反应去除 %&'效果良好#去除率可达

840#组合工艺的 %&'去除率达到 /"0#12

"

31

去除率达到 450#且水质较为稳定' 出水 %&'&

12

"

31浓度均达到当地化工产业园区污水处理厂

的纳管标准'

表 %"组合处理工艺对废水的处理效果

6;WT"!+ELQZ;MEVVEJOQVNQMMDO;?OSW>JQLW<?ER NPQJESS

日期
%&'

12

"

31

收集池.!L@(]

3$

" 出水.!L@(]

3$

"

去除率.0 收集池.!L@(]

3$

" 出水.!L@(]

3$

"

去除率.0

/ 月 $ 日 $8 54# /#4 /7T7 5#4 "8 45T̀

/ 月 ^ 日 $/ 5#4 /"^ /^T$ 5$8 "` 45T/

/ 月 $# 日 $` 7## /8# /7T̂ 5"" "/ 4"T"

/ 月 $^ 日 $" "/4 /7# /"T# 55/ "^ 47T̀

/ 月 5# 日 $` ### /$^ /7T8 5$/ "^ 47T#

/ 月 5^ 日 $` 4## /#" /7T/ $/8 "" 4"T5

/ 月 "# 日 $/ 7## /5# /^T" 5#$ "8 45T$

!注$!收集池 N2值为 $ _"#出水 N2值为 ` _4'

!!调试中出现的问题及解决措施$

!

!芬顿阶段反应效果不佳' 由于原水水质变

(54(
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化较大#经过铁碳微电解后还有较大波动#导致芬顿

反应药剂投加量不够准确' 解决办法$在收集池中

安装机械搅拌以加强废水的混合%通过试验优化芬

顿处理药剂的投加量'

"

!好氧池泡沫较多' 好氧池调试期间出现大

量泡沫#又称启动泡沫' 原因是该厂生产原料中含

有磺酸盐等表面活性剂成分#细菌无法代谢去除'

解决办法$控制适宜的 '&#根据实际情况投加营养

物质#同时在曝气池四周增加喷淋' 采用二沉池出

水循环喷淋消泡#可有效消除泡沫外溢且能减少消

泡剂的使用'

%"

经济分析

本工程废水处理量为 5 ### L

"

.R#处理成本$人

工费 #T̀^ 元.L

"

#药剂费 $$ 元.L

"

#水&电费 5T̀元.

L

"

#污泥处理费 #T8 元.L

"

#合计 $^T#^ 元.L

"

'

."

结论

!

!铁碳芬顿 ()*+(,)-*().&(芬顿组

合工艺对分散染料废水具有较好的去除效果#对

%&'&12

"

31的去除率可达 /"0和 450#出水各项

指标均达到该园区污水处理厂纳管标准'

"

!铁碳微电解和芬顿预处理提高了废水的可

生化性#有利于后续的生化处理#同时去除了大量的

色度物质'

#

!%&'的去除主要在)*+和,)-*中进行#

去除率达 840#12

"

31的去除主要在 ).&池中进

行' )*+设计简单#抗冲击负荷强#处理效率高'

,)-*出水的有机物为 )池反硝化提供了碳源#从

而提高了脱氮效率'
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