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55摘5要!5为了实现造纸法再造烟叶生产废水零排放!开发出一套基于 67898"组合处理!

氧化9吸附9絮凝%:;+<;脱盐!高盐浓液浓缩技术的废水处理回用系统& 分析了废水处理各工

艺段水质%排放达标情况%运行成本等& 采用该技术实施改造后的某工程运行结果表明!67898"

出水"回用水$的水质较稳定!可以回用于生产车间#废水的 ==%>"!和 0?值均满足'污水综合排

放标准("@7('A()$''3$一级标准& 生产回用水水质达到'烟草工业用水卫生标准( "B>222)

4%$4$#8"回用水多数指标达到'生活饮用水卫生标准( "@7)A2')4%%3$& 改造后处理成本为

3&24 元+C

*

!比改造前增加 *A&4D!但是通过净水回用!降低了清水使用量& 改造后废水处理总量

达到 4 '** C

*

+E!比改造前增加 $$&$D#废水排放量为 ((% C

*

+E!比改造前降低 33&AD#回用水达

到 4 $4%&3 C

*

+E!回用比例为 A4&*D#污泥产量为 3% F+E!比改造前增加 $)&2D&
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222 H4%$4#$ CP/F\]X/]E bJF]\NXJLKFWKSE]c]/P_8"OPSO]SF\JF]E bJF]\C]FD+%$-%7-*<)7C7,$F,$4

=%+'7G#%8,+?"@7)A2''4%%3#&GT]F\]JFC]SFOP/FJ_F]\F]OTSKOJLF\JS/_P\CJFKPS K/3&24 WXJS+C

*

$

*A&4D TK.T]\FTJS FTJFa]_P\]&?Pb]̂]\$ FT\PX.T FT]\]X/]P_0X\K_K]E bJF]\$ FT]JCPXSFP_OL]JS bJF]\

OJS a]\]EXO]E&>PC0J\]E bKFT FTJFa]_P\]FT]F]OTSKOJLF\JS/_P\CJFKPS$ FT]FPFJLEJKLWbJ/F]bJF]\

F\]JFC]SFOJ0JOKFW\]JOT]E 4 '** C

*

+E bKFT JS KSO\]J/]P_$$&$D$ JSE FT]EJKLWEK/OTJ\.]bJ/((%

C

*

+E bKFT JS E]O\]J/]P_33&AD&GT]\]X/]bJF]\\]JOT]E 4 $4%&3 C

*

+E JSE FT]\]X/]\JFKPbJ/

A4&*D&3% F+E P_/LXE.]bJ/0\PEXO]E bKFT JS KSO\]J/]\JF]P_$)&2D&

550"1 >(%;#!50J0]\1CJ̀KS.\]OPS/FKFXF]E FPaJOOP%5bJ/F]bJF]\F\]JFC]SF%5-]\PEK/OTJ\.]

55造纸法再造烟叶生产由于采用了与传统造纸行

业类似的抄造成形技术$每生产 $ F产品约消耗几

十倍的水$随之产生较多的废水和固体废弃物($ H*)

*

生产废水和固体废弃物的处理将成为各生产企业的

研究重点(2 H()

$而且将实现从基础研究到处理应用

研究的转化$通过科技成果的产业化解决造纸法再

造烟叶产生的环境问题$促进烟草行业的环境与经

济可持续发展*

55针对某再造烟叶生产废水处理回用系统的改造

实践$分析改造前后废水处理系统运行情况$为再造

烟叶生产提升清洁生产能力提供技术支撑*

!"

工程概况

某再造烟叶生产企业的造纸法再造烟叶生产线

通过技术改造$增加了生产废水零排放关键技术和

设备* 生产线改造后再造烟叶生产废水处理工艺流

程见图 $*
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图 !"生产线改造后再造烟叶生产废水处理工艺流程

;K.&$5G]OTSKOJL0\PO]//P_\]OPS/FKFXF]E FPaJOOP0\PEXOFKPS bJ/F]bJF]\J_F]\F]OTSKOJLF\JS/_P\CJFKPS P_0\PEXOFKPS LKS]

55再造烟叶生产废水零排放工艺流程如图 4 所

示* 由图 4 可知$改造后的再造烟叶生产废水工艺

流程与原有处理技术相比$仅增加了膜生物反应器

"678# 9反渗透"8"#组合处理$氧化 9吸附 9絮

凝+超滤":;#+纳滤"<;#脱盐$高盐浓液浓缩等工

艺处理单元*
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图 #"再造烟叶生产废水零排放工艺流程
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#"

结果与讨论

#$!"废水处理各工艺段水质分析

678H8"技术投入使用后$不同工艺段的水

质分析如表 $ 所示* 可以看出$采用 678H8"废

水处理技术处理后排放水"气浮出水#的指标均能

满足当地环保批复标准$67898"出水"回用水#

的水质较稳定(' H$%)

$可以回用于生产车间*

表 !"不同工艺段废水水质

GJa&$5UJ/F]bJF]\NXJLKFWJFEK__]\]SF0\PO]///]OFKPS/

项5目
>"!+

"C.&Y

H$

#

==+

"C.&Y

H$

#

0?值
>J

4 9

+

"C.&Y

H$

#

原水 ) )%% ) %%% 3&) )%%

絮凝处理水 4 (%%

!

$ %%% 3&) 2%%

前酸化出水 4 2%%

!

*%% 3&) *%%

#>出水
!

3)%

!

2%% A&2 *%%

低曝出水
!

*%% ' A&( '

表曝出水
!

*%%

!

2%% A&( 4)%

二沉池出水
!

*%%

!

2%% A&( 4)%

气浮出水
!

$%%

!

A% A&% '

67898"进水
!

*%%

!

2%% A&( 4)%

67898"出水
!

$% % 3&)

!

4%

#$#"废水排放达标情况

采用678H8"技术处理后$废水排放达标情

况见表 4* 可以看出$4%$) 年 ( 月'4%$3 年 4 月废

水的 ==+>"!和色度指标基本在逐渐降低$所有指

标都符合当地环保批复标准* 4%$3 年 4 月出水的

==+>"!和 0?值均满足,污水综合排放标准-"@7

('A('$''3#的一级标准*

表 #"项目实施前后废水达标排放情况

GJa&45ICK//KPS P_bJ/F]bJF]\a]_P\]JSE J_F]\0\P,]OF

KC0L]C]SFJFKPS

项5目
==+

"C.&Y

H$

#

色度+

倍
0?值

>"!+

"C.&Y

H$

#

4%$) 年 ( 月 )% A( A&4 $2(

4%$) 年 ' 月 2$ A3 A&4 $2)

4%$) 年 $% 月 *4 A3 A&* $*A

4%$) 年 $$ 月 *% A( A&2 $2%

4%$) 年 $4 月 *A A4 3&) $$'

4%$3 年 $ 月 4% 33 3&* $%(

4%$3 年 4 月 $3 )) 3&* ''

污水综合排放一级

标准

A%

"达标#

)%"未

达标#

3 f'

"达标#

$%%

"达标#

当地环保批复排放

标准

$)%

"达标#

(%

"达标#

3 f'

"达标#

$)%

"达标#

55采用零排放相关技术处理后($$ H$4)

$生产回用水

水质达到 ,烟草工业用水卫生标准- "B>222'

4%$4#%气浮出水已经达到,城镇污水处理厂污染物

排放标准-"@7$('$('4%%4#一级V标准%8"回用

水多数指标达到 ,生活饮用水卫生标准- "@7

)A2''4%%3#$可用于景观+绿化*

气浮出水水质见表 ** 8"回用水水质见表 2*

表 %"气浮出水水质

GJa&*5UJF]\NXJLKFWP_JK\_LPJFJFKPS ]__LX]SF

检测项目 排放标准 实际水质

>"!+"C.&Y

H$

#

)% $'

7"!

)

+"C.&Y

H$

#

$% (&'

==+"C.&Y

H$

#

$% (

动植物油+"C.&Y

H$

#

$ %&4

石油类+"C.&Y

H$

#

$ %&%2

阴离子表面活性剂+"C.&Y

H$

#

%&) %&%)

总氮+"C.&Y

H$

#

$) 2&%3

氨氮+"C.&Y

H$

#

) *&*(

总磷+"C.&Y

H$

#

%&) %&%3

0?值 3 f' 3&*A

色度+倍 *% $3

粪大肠菌群数+"个&Y

H$

#

$ %%% (2%

表 &"'(回用水水质

GJa&258]OLJCJFKPS bJF]\NXJLKFWP_8"]__LX]SF

检测项目 回用标准 实际水质

耗氧量+"C.&Y

H$

#

* 4&%)

肉眼可见物 无 '

0?值 3&) f(&) A&)(

氯化物+"C.&Y

H$

#

4)% $%

锰+"C.&Y

H$

#

%&$ %&%$

硒+"C.&Y

H$

#

%&%$ %&%%% *

锌+"C.&Y

H$

#

$ %&%)

总氰化物+"C.&Y

H$

#

%&%) %&%%$

游离余氯+"C.&Y

H$

#

2 %&%*

挥发酚+"C.&Y

H$

#

%&%%4 %&%%$ $

色度+度 $) %

浑浊度+<G: * $

臭和味 无异臭+异味 '

铝+"C.&Y

H$

#

%&4 %&%$4

汞+"C.&Y

H$

#

%&%%$ %&%%% %$

铁+"C.&Y

H$

#

%&* %&%*

溶解性总固体+"C.&Y

H$

#

$ %%% $)3

铬"六价#+"C.&Y

H$

#

%&%) %&%%2

总硬度+"C.&Y

H$

#

2)% 24

阴离子合成洗涤剂+"C.&Y

H$

#

%&* %&%)

砷+"C.&Y

H$

#

%&%$ %&%%% 4

镉+"C.&Y

H$

#

%&%%) %&%%% $

氨氮+"C.&Y

H$

#

%&) %&*'4

&)$$&

bbb&OSbb$'()&OPC 许江虹!等*造纸法再造烟叶生产废水零排放关键技术应用研究 第 *3 卷5第 $( 期



续表 & ">PSFKSX]E #

检测项目 回用标准 实际水质

亚硝酸盐+"C.&Y

H$

#

' %&%(

硫酸盐+"C.&Y

H$

#

4)% 4(

硝酸盐+"C.&Y

H$

#

$% %&%2

氟化物+"C.&Y

H$

#

$ %&%)

铅+"C.&Y

H$

#

%&%$ %&%%$

铜+"C.&Y

H$

#

$ %&%%$

总大肠菌群+"个&Y

H$

#

不得检出 g4%

菌落总数+"个&CY

H$

#

$%% 2'4&*

#$%"运行成本分析

废水处理系统改造前后的运行成本分析见表

)* 可以看出$改造后成本增加主要是动力费和耗材

药剂费的投入增加所致*

通过净水回用$减少清水使用量 $ (%% C

*

+E"工

业用水价格 )&%% 元+C

*

#$全年节省 *42&%% 万元$

两年共 32(&%% 万元*

表 )"实施改造前+后废水处理运行成本对比

GJa&)5>PC0J\K/PS P_P0]\JFKPS OP/F/a]_P\]JSE J_F]\F]OTSKOJL

\]OPS/F\XOFKPS

项5目

改造前 改造后

吨水成本+

"元&C

H*

#

吨产品成本+

"元&F

H$

#

吨水成本+

"元&C

H*

#

吨产品成本+

"元&F

H$

#

动力 %&3* 44&3( %&'A *$&%2

人工 %&AA 4A&A4 %&() 4A&4%

耗材药剂 *&4( $$(&%( 2&3% $2A&4%

合计 2&3( $3(&2( 3&24 4%)&22

#$&"废水处理能力

废水处理系统项目实施改造前后废水处理能力

对比见表 3*

表 *"改造前+后废水处理系统处理能力对比

GJa&35>PC0J\K/PS P_F\]JFC]SFOJ0JOKFWa]_P\]JSE J_F]\\]OPS/F\XOFKPS

项目

进水 出水 回用水 污泥

进水量+

"C

*

&E

H$

#

变化幅

度+D

排放量+

"C

*

&E

H$

#

变化幅

度+D

回用量+

"C

*

&E

H$

#

回用比

例+D

产量+

"F&E

H$

#

变化幅

度+D

改造前 4 32% ' 4 32% ' % ' )4 '

改造后 4 '** 9$$&$ ((% H33&A 4 $4%&3 A4&* 3% 9$)&2

55可以看出$改造后进水量增加了 4'* C

*

+E$增

幅 $$&$D$这与实施改造的生产线运行后$产能增

加有一定关系%从出水看$改造后废水排放量比改造

前减少了 $ A3% C

*

+E$降幅达 33&AD$这与采用再

造烟叶生产废水零排放系统后净水回用于生产有

关%采用再造烟叶生产废水零排放系统后$回用水比

例为 A4&*D%从污泥产量看$改造后较改造前增加

了 ( F+E$增幅为 $)&2D*

%"

结论

将研发的废水处理回用系统应用于再造烟叶生

产* 采用67898"处理后排放水"气浮出水#的指

标均能满足当地环保批复标准$67898"出水"回

用水#的水质较稳定$可以回用于生产车间%废水的

==+>"!和色度指标一直在逐渐降低$所有指标都

符合当地环保批复标准$==+>"!和 0?值均满足

,污水综合排放标准- "@7('A('$''3#一级标准%

生产回用水水质达到 ,烟草工业用水卫生标准-

"B>222'4%$4#%气浮出水已经达到,城镇污水处

理厂污染物排放标准-"@7$('$('4%%4#一级V标

准%8"回用水多数指标达到,生活饮用水卫生标

准-"@7)A2''4%%3#%废水处理回用系统处理能力

达到近 * %%% C

*

+E%总体来说降低了生产用水费用*
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