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!!"#$%&组合工艺用于造纸!制药类工业废水的处理

宋田翼

!山东省城建设计院" 山东 济南 '())))#

**摘*要!*辽宁省新民市污水处理厂二期工程处理对象为新民市经济开发区范围内的工业废

水!以造纸废水和制药废水为主#"工程规模为 + ,-)

.

/

+

01$ 工程采用芬顿氧化池0水解酸化池0

!!"0$%&膜组合工艺$ 造纸废水含有较高浓度的木质素%纤维素和树脂酸盐等较难生物降解的

成分"且色度比较深$ 制药废水具有有机物浓度高%色度高%可生化性差%含难降解和对微生物有毒

性的物质等特点$ 根据中试结果"确定采用芬顿氧化工艺"并对芬顿氧化放在生化处理之前%放在

生化处理之后进行了试验对比"结果显示"芬顿氧化作为预处理放在生化处理之前"对2"3的去除

及提高后续可生化性更有贡献$ 该工程自 ')-4 年 -' 月正式通水以来"最终出水水质达到&城镇污

水处理厂污染物排放标准'!5%-67-6('))'#一级!标准"运行稳定"效果良好$

**关键词!*造纸废水)*制药废水)*芬顿氧化)*!!"工艺)*$%&工艺
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工程概况

辽宁省新民市污水处理厂一期工程"'))7 年运

行#处理对象为老城区的生活污水&规模为 ( ,-)

.

/

+

01*

本次新设计的二期工程位于一期工程的南侧预

留空地&占地约 +V( C/

'

* 二期工程规模为 + ,-)

.

/

+

01&处理对象为经济开发区产生的工业废水&主

要为造纸废水!化工制药废水* 经济开发区内各企

业废水先经过厂内预处理并达到市环保局规定的水

质标准后&排入厂外市政污水管网*

造纸废水含有较高浓度的木质素!纤维素和树

脂酸盐等较难生物降解的成分&且色度比较深* 制

药废水中难降解的有机物浓度高!色度高!可生化性

差!含有对微生物有毒性的物质* 对于这类工业废

水&用于处理生活污水的一些常规!简单工艺几乎不

起作用* 故本工程通过以下途径解决'

!

*在生化处理之前增加了芬顿高级氧化和水

解酸化工艺&以提高污水可生化性* 开展了中试对

芬顿氧化放在生化处理之前!放在生化处理之后进

行了对比&结果显示&芬顿氧化作为预处理放在生化

处理之前&对2"3的去除及提高后续可生化性更有

贡献*

"

*由于一期工程进水为生活污水&其生化性

较好"%02值约为 )V.(#&设计时考虑将二期工程的

进水"预处理后#和一期工程的进水进行部分互换&

以提高二期工程污水的可生化性*

二期工程出水水质执行+城镇污水处理厂污染

物排放标准, "5%-67-6-'))'#一级 !标准&具体

设计进!出水水质见表 -*

表 !"设计进!出水水质
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工艺流程

本工程采用芬顿氧化池0水解酸化池0!!"0

$%&膜组合工艺&具体流程见图 -*
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图 !"污水处理工艺流程
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**污泥处理具体工艺流程如图 ' 所示*
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图 #"污泥处理工艺流程
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臭气处理采用生物滤池除臭系统&具体工艺流

程如图 + 所示*
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图 $"臭气处理工艺流程
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主要构筑物设计参数

!

*芬顿氧化池 - 座* 前段为调酸池&中段为

反应池"停留时间为 +) />@#&后段为调碱中和池*

)+.)

NNNVK@NN-76(VKI/ 宋田翼*!!"#$%&组合工艺用于造纸%制药类工业废水的处理 第 +( 卷*第 -6 期



根据中试结果&设计芬顿反应前!后的最佳 L\值分

别为 'V( b+ 和 4 b6&对应条件下 76c浓硫酸和

=?"\固体的投加量分别为 )V'( Q0P和 )V4( Q0P*

考虑去除效果和经济因素&设计双氧水及硫酸亚铁

最适宜投加量分别为 - /P0P和 ' Q0P* 为防止沉

淀积泥&池底采用穿孔管曝气搅拌&搅拌风量设计为

; /

+

0"/

'

)C#*

"

*混凝池 - 座 ' 格* 混合池混合时间为 ;)

J&设置 >d+V) T^桨式搅拌机 ' 台* 絮凝池反应

时间为 --V( />@&设置 >d)V4( T !̂>d)V(( T !̂

>d)V+4 T^的三级搅拌机各 ' 台* 混合池内投加

助凝剂R!$和絮凝剂 R!2&投加量分别为 - /Q0P

和 -) /Q0P*

#

*初次沉淀池 ' 座* 采用辐流式沉淀池&中

心进水&周边出水* 单池直径为 ') /&设计表面负

荷为 'V) /

+

0"/

'

)C#* 设置周边传动半桥刮泥机

' 台*

$

*水解酸化池 - 座 6 格&单格设计流量为

-(; /

+

0C* 有效水深为 ;V) /&上升流速为 -V(

/0C&污泥浓度为 -( b') Q0P&停留时间为 6V) C*

设置脉冲布水器 6 套&单套布水量为 -;) /

+

0C* 为

提高微生物浓度&池内悬挂立体弹性填料 ( ).) /

+

*

%

*二次提升泵池* 本次二期工程水头不需要

二次提升* 由于一期工程进水为生活污水&其可生

化性较好"%02值约为 )V.(#&设计时考虑将本次二

期工程的进水"预处理后#和一期工程的进水进行

部分互换&以提高二期工程污水的可生化性* 本次

设计二次提升泵池提升水量为 - ,-)

.

/

+

01&提升至

一期生化池*

泵池与水解酸化池合建&设置轴流泵 ' 台"- 用

- 备#&- 台变频* 单台轴流泵?d(') /

+

0C&>d4V(

T &̂@d'6 TR?*

&

*膜格栅渠 - 座 ' 格&与 !!"生化池合建*

设置 ' 台渠宽为 - .)) //!栅缝为 ' //的膜格栅*

'

*!!"生化池 - 座 ' 格&分为预缺氧厌氧

池!缺氧池!好氧池*

?V预缺氧厌氧池

前端设置预缺氧池&以强化系统脱氮功能并促

进后面厌氧池的厌氧释磷* 后端厌氧池内充分释放

磷&为下一步除磷创造条件* 采用完全混合式&设计

水量为 - '() /

+

0C&有效容积为 - 6;6 /

+

0座&有效

水深为 (V;) /&$P<< 为 ; ))) /Q0P&停留时间为

+V) C* 池内设置 . 台低速潜水搅拌器&搅拌功率为

( ^0/

+

*

ZV缺氧池.-/

缺氧池采用完全混合式&设计水量为 - '()

/

+

0C&有效容积为 - 6;6 /

+

0座&有效水深为 (V;)

/&$P<<为 ; ))) /Q0P&停留时间为 +V) C* 池内设

置 . 台低速潜水搅拌器&搅拌功率为 ;V( ^0/

+

*

KV好氧池

好氧池采用推流式&设计水量为 - '() /

+

0C&有

效容积为-) -4; /

+

0座&有效水深为 (V() /&$P<<

为 ; ))) /Q0P&停留时间为 6V- C&污泥负荷为 )V)4

TQ%"3

(

0"TQ$Pa<<)1#&污泥龄为 '( 1* 池内设微

孔曝气管 - ;4; 根&曝气量为 -() /

+

0/>@&气水比为

4V' e-*

1V污泥"混合液#回流系统设计

由于本工程生化池后为$%&膜池&回流混合液

中溶解氧浓度较高&不能直接回流至厌氧池* 根据

生化池与膜组合工艺的经验&本次设计三级回流*

一级回流为 $%&膜池回流至好氧池&最大回流比

A

-

d+()c&于 $%&膜设备间内设置>d'' T^的

轴流泵 + 台"' 用 - 备#* 二级回流为好氧池回流至

缺氧池&最大回流比 A

'

d-()c&于好氧池内设置

>d'' T^的轴流泵 ' 台"- 用 - 备#* 三级回流为

缺氧池回流至厌氧池&最大回流比 A

+

d-))c&于缺

氧池内设置>d. T^的RR穿墙泵 - 台*

(

*$%&膜池 - 座 ( 格&设计 $P<< d6 ))) b

-) ))) /Q0P* 设置$%&膜组件 6) 套&单套 ?d')

/

+

0C&孔径d)V-

)

/&材质为Ra3X*

*

*接触消毒池 - 座&投加二氧化氯进行消毒&

水力停留时间为 +) />@* 设计有效氯投加量为 -(

/Q0P*

+

*生物除臭系统 - 座&最大处理风量为

-; ))) /

+

0C&兼顾原一期工程* 生物滤池滤料厚为

-V( /&气体空床停留时间为 '( J* 设置功率为 ++

T^的离心风机 - 台(配套设置循环泵!加湿泵!控

制仪表*

%"

运行效果及技术经济分析

!

*运行效果

该工程于 ')-; 年 6 月开工&')-4 年 -' 月开始

试运行和调试&')-6 年 - 月--' 月的运行数据如表

' 所示* 由表 ' 可见&出水水质均达到了一级 !排

放标准*

)..)
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表 #"实际进!出水水质
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项目
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%"3
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8= 8R

进

水

出

水

进

水

出

水

进

水

出

水

进

水

出

水

进

水

出

水

进

水

出

水

- 月 -)7 '6 .. ( 7) ; '-V-)V;6'+V(;V7;'V.+)V.-

' 月 --( +' .; ( 76 ; '-V''V(-'+V46V6++V'4)V+7

+ 月 -'7 '7 .+ + -)7 ( '(V-)V4('4V);V(.+V;;)V.(

. 月 -+7 ++ ;( ( --- ( -6V('V)7'(V+4V..+V(4)V.'

( 月 -'; +) (( ( --' ; '+V7-V7''(V(4V-++V67)V+7

; 月 --; +- ++ ( --( ; -7V7)V66''V-4V.)+V6))V.(

4 月 74 '; '; . -)) ; -4V7)V4;')V'4V+)+V);)V..

6 月 67 '+ '; . 7) ( -7V.)V(4')V6(V(6+V)))V..

7 月 7; '( '; . -). ( -6V+)V;.'.V'6V;''V6()V++

-) 月 74 '. '6 ( 77 . ')V;)V6+';V46V77+V-))V+6

-- 月 76 ') '4 . 6( ; '.V')V;6+)V67V+;+V-;)V'(

-' 月 -.7 '; +4 . 7' . '+V.-V.6++V'7V.4+V4-)V+)

标准 - () - -) - -) - ("6# - -( - )V(

**

"

*工程投资及运行费用

该工程总投资为 7 6;'V7) 万元* 其中第一部

分费用为 6 6.+V;( 万元&第二部分费用为 .6.V('

万元&基本预备费为 .;;V.- 万元&流动资金为

;6V+' 万元*

实际运行经营成本为 'V-7 元0/

+

&总成本为

'V67 元0/

+

&电耗为 )V() T^)C0/

+

*

&"

技术特色

!

*针对造纸制药废水较难生化处理的特点&

设置了芬顿高级氧化工艺&并针对芬顿放在生化处

理之前还是生化处理之后进行了专门的实验室

试验*

"

*本次设计了均匀布水的脉冲式水解酸化

池&将难降解的非溶解性有机物转化为易降解的溶

解性有机物&提高了可生化性&增加了反硝化需要的

碳源&利于后续的好氧及脱氮处理*

#

*生化处理采用了结合膜分离技术与生物法

的多相组合膜生物反应器工艺* 该技术的特点是以

超!微滤膜分离过程取代传统活性污泥处理过程中

的泥水重力沉降分离过程&由于采用膜分离&因此可

以保持很高的生物相浓度和优异的出水效果*

$

*由于一期工程进水为生活污水&其可生化

性较好"%02值约为 )V.(#&设计时考虑将本次二期

工程的进水"预处理后#和一期工程的进水进行部

分互换&以提高二期工程污水的可生化性* 互换方

式'一期工程现有沉砂池超越管出水自流至二期新

建生化池前端&二期工程水解酸化池后出水经轴流

泵提升至一期工程现有两座生化池前端* 设计互换

水量按 - ,-)

.

/

+

01考虑&具体互换水量按照一期!

二期工程实际进水水质情况进行调整&通过控制轴

流泵及各段调水管道上的阀门开启程度完成*

'"

结论

采用芬顿氧化0水解酸化0!!"生化0$%&膜工

艺处理造纸废水和制药废水&出水水质稳定达标&安

全可靠&可为类似经济开发区内的污水处理工艺设

计提供经验*
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