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废塑料造粒洗气废水处理工程实例

马晓伟!5安浩东!5朱乐辉!5黄冬根

"南昌大学资源环境与化工学院 鄱阳湖环境与资源利用教育部重点实验室!
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55摘5要!5废塑料造粒生产过程中的废气采用水吸收作为预处理!会产生高浓度难降解有机废

水$ 先通过气浮去除水中浮油%悬浮物!再经过 6789:8 氧化预处理!提高其可生化性!然后采用

;<=>?接触氧化工艺处理!最后用次氯酸钠去除部分氨氮!其出水水质达到所在工业园区污水厂

纳管标准"@"!

!

*)% A.+B%CD

*

EC

!

)% A.+B%甲苯
!

%&4 A.+B#$ 工程调试运行结果显示!@"!%

CD

*

EC和甲苯平均去除率分别达 '3&$F%('&'F%''&(F!在技术上和经济上是可行的$

55关键词!5塑料造粒洗气废水&5气浮&56789:8&5;<=>&5生物接触氧化
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!

*)% A.+B$

CD

*

EC

!

)% A.+B$ A79PXVW78-787

!

%&4 A.+B&GP7S7/QV9/:U0S:,7T9T:AAK//K:8K8./P:M9PL99P7

LY7SL.7S7A:YLVSL97/:U@"!$ CD

*

EC L8N A79PXVW78-787LS7'3&$F$ ('&'F L8N ''&(F

S7/07T9KY7VX$ MPKTP K/U7L/KWV7K8 97TP8:V:.XL8N 7T:8:AX&
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55江西某年产 $( %%% 9再生塑料粒子企业采用水

浴除尘?静电式"等离子#油烟净化器 ?;]高效光

解净化器处理废气$产生的废水属于高浓度有机废

水$具有水质水量波动大&成分复杂等特点' 废水中

@"!&CD

*

EC浓度高$含有苯系物"以甲苯为主#等

难降解有机物($ E4)

' 采用单一的物化或生化处理难

以达到排放标准(* E2)

' 采用气浮 ?芬顿 ?;<=>?

生物接触氧化 ?次氯酸钠氧化工艺处理该企业废

*%'*
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水$出水水质可达到工业园区污水厂纳管标准$即!

@"!

!

*)% A.+B$CD

*

EC

!

)% A.+B$Gc

!

) A.+B$

0D值为 3&% d'&%'

!"

废水水质

该企业主要原料为经清洗过的废塑料袋&纸张

表面覆膜等$经过加热熔融&挤出&拉丝&切粒等工序

生产塑料粒子' 废水主要来自生产车间的水浴除尘

工序$含有造粒产生的粉尘和苯系物 "以甲苯为

主#&氨氮等污染物' 废水的平均流量为 $% A

*

+N$

废水水质和排放标准见表 $'

表 !"废水水质及排放标准

GLW&$5^L/97ML97S[QLVK9XL8N NK/TPLS.7/9L8NLSN

项5目

@"!+

"A.*

B

E$

#

CD

*

EC+

"A.*B

E$

#

Gc+

"A.*

B

E$

#

甲苯+

"A.*

B

E$

#

0D值

原水水质 H )%% 4(H + 2( )&4(

排放标准 *)% )% ) %&4 3 d'

#"

小试及废水处理工艺流程

#$!"混凝气浮试验

由于原水中含有悬浮物和浮油类物质$采用混

凝气浮对原水进行预处理' 在 0D值为 H&% d(&%

条件下$通过在气浮池加入 c<@和 c<I"加药量为

c<@的 $F#去除原水中部分污染物$因废水中悬浮

污染物多为有机物$@"!指标可反映污染物去除效

果$故选取@"!作为考察指标' 试验结果见表 4'

表 #"混凝气浮去除原水中污染物试验

GLW&45_Z07SKA789:US7A:YK8.0:VVQ9L89/K8 ML/97ML97SWX

T:L.QVL9K:8 L8N LKSUV:9L9K:8

c<@加药量+

"A.*B

E$

#

)% $%% 4%% *%% 2%% )%%

c<I加药量+

"A.*B

E$

#

%&) $&% 4&% *&% 2&% )&%

@"!去除率+F $%&' 4*&3 *$&3 22&H 2'&2 3%&4

55根据试验结果$考虑加药对工程运行费用以及

c<@&c<I加药量对后续生化系统的影响$运行过

程中c<@投加量为 4%% A.+B&c<I为 4 A.+B'

#$#"反应0D值对芬顿氧化效果影响小试

由于该企业废水的有机物含量高$含有苯系物

等难降解成分$为了达到处理要求$采用芬顿氧

化())对调节池废水进行预处理' 取 $ B废水$加入

$&% .67="

2

*HD

4

"和 $&% ABD

4

"

4

"含量 *%F#$

改变反应 0D值$搅拌 4 P$调节 0D值为 H&% d(&%

后静置 *% AK8 以使水中 67

* ?充分水解并沉淀$其

@"!去除率如表 * 所示'

表 %"反应 &'值对芬顿氧化效果影响试验

GLW&*5_UU7T9:US7LT9K:8 0D:8 6789:8 :ZKNL9K:8

反应 0D值 4&% *&% 2&% )&% 3&% H&%

@"!去除率+F 22&3 *'&4 2*&* 2H&H 2)&4 *$&)

55根据试验结果$当 0D值为 )&% d3&% 时@"!去

除率最高$氧化效果最好$故在此 0D值范围内探究

芬顿加药量对氧化效果的影响'

#$%"加药量对芬顿氧化效果影响小试

取 $ B废水$在 0D值为 )&% d3&% 的条件下$采

用控制变量法$加入 67="

2

*HD

4

"和 D

4

"

4

$搅拌 4

P$调节 0D值为 H&% d(&% 后静置 *% AK8$其@"!去

除率如表 2&) 所示'

表 (")*+,

(

"-'

#

,投加量对芬顿氧化效果影响试验

GLW&25_Z07SKA789:8 9P76789:8 :ZKNL9K:8 7UU7T9:U

67="

2

*HD

4

"N:/L.7

加药量
67="

2

*HD

4

"+.

%&2 %&3 %&( $&% $&4 $&)

D

4

"

4

+AB

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

@"!去除率+F *$&) *3&* *2&4 23&* *$&4 4'&2

表 ."'

#

,

#

投加量对芬顿氧化效果影响试验

GLW&)5_Z07SKA789:8 9P76789:8 :ZKNL9K:8 7UU7T9:UD

4

"

4

N:/L.7

加药量
67="

2

*HD

4

"+.

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

D

4

"

4

+AB

%&4) %&) $&% $&) 4&% 4&)

@"!去除率+F *%&$ 2$&4 2'&3 )*&* )4&H 2(&H

55根据试验结果$当 $ B废水加药量为 $&% .

67="

2

*HD

4

"和 $&) ABD

4

"

4

时$氧化效果最佳'

综合以上试验结果$考虑处理成本以及后续生

化工艺处理能力$运行过程中反应 0D值控制在

)&% d3&%$67="

2

*HD

4

"投加量为 $&% .+B$D

4

"

4

投

加量为 $&) AB+B'

#$("工艺流程确定

综合上述试验$针对该厂洗气产生的废水中含

有大量悬浮物和难分解有机物的特点$先经过气浮

调节 0D值至 H&% d(&%$再加入 c<@&c<I去除悬

浮物和浮油$保证后续处理单元和水泵的正常运行'

气浮出水进入调节池调节水量$再由提升泵送

入芬顿氧化池$调节废水 0D值为 )&% d3&%$加入硫

酸亚铁和双氧水进行氧化$破坏废水中难降解物质

结构' 废水进入混凝沉淀池$将 0D值调节到 (&%

左右$同时加入 c<@&c<I进一步去除悬浮物和

67

* ?

$混凝沉淀出水进入中间池' 因原水中不含磷

元素$按生物段所需要的营养比在中间池加入磷酸

*$'*
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二氢钾'

随后废水进入生化处理阶段$首先进入 ;<=>

反应器$利用厌氧菌分解大部分有机物$并排出沼

气' 再进入生物接触氧化池进行好氧处理$进一步

去除废水中@"!和氨氮$其出水在沉淀池进行泥水

分离' 沉淀池出水进入除氮池$加入次氯酸钠去除

氨氮$保证出水氨氮达标' 气浮浮渣经脱水后回用$

芬顿反应产生的污泥经脱水后作为危废暂存$后委

托有资质单位处理$生化污泥经脱水后委托环卫部

门处置' 废水处理工艺流程见图 $'

!"

#"$

%&

'($

)*+,-

./01$

2

2

2

3

!

!"#

!

!"$

&4$ 5"6

2

78

!"#

9:;<=

>

!

$%&'

(

!

%

&

'

&

3

!

!(#

!

!)$

:;-

)

78

2

?@-

*)+,

AB+,-

C0-

DE-

F"

G>C

HI

:;-

-

5"6

2

!"$

J6

.*+,'

9:;

2

2

图 !"废水处理工艺流程

6K.&$56V:MTPLS9:UML/97ML97S9S7L9A7890S:T7//

%"

主要构筑物及设备参数

!

5集水池' $ 座$钢混结构$有效容积 H4 A

*

'

配套潜污提升泵 4 台"@e$% A

*

+P$Ae$%% \cL$

>e%&H) \ #̂$$ 用 $ 备$设回流调节阀'

"

5气浮机' $% 套$碳钢防腐$尺寸 2&3 Af

$&H Af4&% A' 溶气罐 $ 台$尺寸B2%% AAf$ )%%

AA%空压机 $ 台$排气量 %&2) A

*

+AK8$工作压力%&H

IcL$>e2&% \ %̂循环泵 $ 台$@e2 A

*

+P$Ae$)%

\cL$>e%&*H \ '̂ 加药装置 * 套 "带搅拌器$

>e%&)) \ $̂转速e3% S+AK8#'

#

5调节池' $ 座$钢混结构$有效容积 42%

A

*

' 配套提升泵 4 台"@e*&) A

*

+P$Ae$%% \cL$

>e%&*H \ #̂$$ 用 $ 备$设回流调节阀'

$

5芬顿氧化池' 4 座$钢混结构$尺寸 $&)

Af$&) Af*&4 A$反应时间 4 P' 配套提升泵 4 台

"@e*&) A

*

+P$Ae$%% \cL$>e%&*H \^#$$ 用 $

备$设回流调节阀' 氧化池设搅拌器 4 台"转速 e

)% S+AK8$>e%&H) \ #̂$加药装置 $ 套"带搅拌器$

>e%&H) \ $̂转速e)% S+AK8#'

%

5混凝池' $ 套$碳钢防腐$有效容积 %&4((

A

*

$水力停留时间 4% AK8' 配套设备!搅拌装置 $

套$>e%&H) \ '̂ 加药装置 * 套"带搅拌器$>e

%&H) \ $̂转速e$ *'% S+AK8#'

&

5沉淀池' $ 座$碳钢防腐$有效水深 4&4 A$

有效容积 4&$) A

*

' 配套中心筒一个'

'

5中间池' $ 座$钢混结构$有效容积 $) A

*

$

水力停留时间 *3 P' 配套潜污泵 4 台 "@e$%

A

*

+P$Ae$2% \cL$>e$&$ \^#$$ 用 $ 备$设回流

调节阀'

(

5;<=>' $ 座$钢混结构$有效容积 *%&(H

A

*

$水力停留时间 H4 P' 主要配套设备!进水加热

与温控系统 $ 套$布水器 $ 套$三相分离器 $ 套$出

水堰 $ 套'

)

5接触氧化池' $ 座$碳钢防腐$有效容积

2&) A

*

$水力停留时间 ' P$污泥浓度约 4 )%% A.+B$

污泥回流比 )%F d$%%F$!"为 * d) A.+B$气水比

*% g$' 配套设备!塑料纤维组合填料 $ 套$规格为

C$)% AAf(% AA$密度 4&( \.+A

*

$比表面积4(&2

A

4

+A

*

$填料高度 $&() A$填充比例约 HH&$F%回转

式风机 4 台$$ 用 $ 备$流量 %&4) A

*

+AK8$升压

4'&24 \cL$>e%&*H \ '̂

*

5 二沉池' $ 座$ 碳钢防腐$ 有效容积

4&$ A

*

'

+,-

5除氮池' $ 座' 碳钢防腐$有效容积 %&)

A

*

$水力停留时间 $&4 P' 主要配套设备!搅拌装置

$ 套">e%&H) \ $̂转速e3% S+AK8#%次氯酸钠加药

装置 $ 套'

+,.

5污泥池' 4 座$砖混$尺寸 $&% Af$&% Af

4&% A' 主要配套设备!污泥泵 4 台"@e*&) A

*

+P$

Ae44% \cL$>e%&H) \ #̂%叠螺机 $ 台$绝干污泥

处理量 42 d2% \.+P$功率 $&$$ \ %̂加药装置 $ 套

"带搅拌器$>e$&$ \ $̂转速e3% S+AK8#'

("

调试运行

($!"预处理

根据小试和现场调试结果$气浮阶段投加 c<@

*4'*
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4%% A.+B&c<I4 A.+B' 调试过程中 @"!去除率

约为 *%F' 芬顿氧化预处理调试时$最终调节 0D

值为 )&% d3&%$67="

2

*HD

4

"最佳加药量为 $&%

\.+A

*

$*%F含量的 D

4

"

4

最佳加药量为 $&) B+A

*

$

搅拌反应 4 P$与混凝沉淀联动调试$最终@"!去除

率约为 2'&)F$氨氮去除率为 43&HF$达到设计处

理效果'

($#";<=>

;<=>有效容积为 *% A

*

$投加当地城市污水处

理厂脱水生化污泥 $% A

*

$进水 @"!启动负荷为

%&4) d%&) \.+"A

*

*N#' 上升流速约 %&$ A+P$污

泥浓度约为 *) .+B$运行 @"!容积负荷约为 $&%

\.+"A

*

*N#' 由于调试启动在冬季$通过加热控制

进水温度为 *% d*) h' 进水 0D值控制在 3&( d

H&4' 因原水中不含磷$为保证生化段微生物所需的

代谢营养元素$厌氧段按 @gCgce)%% g) g$ 的

比例投加磷元素$好氧段按照@gCgce$%% g) g$

的比例投加磷元素$根据运行情况在中间池投加磷

酸二氢钾' 每天监测进&出水 @"!浓度$当去除率

达到 )%F后增加进水负荷$直至达到预设要求' 经

4 个月调试完成$@"!去除率达到 HH&)F以上'

($%"接触氧化

接触氧化池有效容积 2&) A

*

$停留时间约为 $%

P' 接种城市污水处理厂污泥 %&) A

*

$加入稀释后

污水$@"!浓度约为 '(% A.+B' 开启风机曝气$闷

曝 4 d* N后$观察池中污泥由黑色变为黄色$随后

每天更换池中一半的废水$一周后组合填料上出现

生物膜$开始连续进出水$并每天监测进&出水 @"!

浓度$直至达到出水要求' 接触氧化池@"!最终去

除率为 )$&(F$氨氮去除率约为 3'&%F'

($("运行效果

该项目从调试启动到稳定运行历时 * 个月$出

水水质达到工业园区污水处理厂纳管标准' 系统稳

定后水质数据如表 3 所示'

表 /"各工艺单元运行效果

GLW&35"07SL9K:8 7UU7T9:U7LTP 0S:T7//Q8K9

项5目 0D值
@"!+

"A.*B

E$

#

CD

*

EC+

"A.*B

E$

#

Gc+

"A.*B

E$

#

甲苯+

"A.*B

E$

#

集水池 )&% d3&% H %$2 dH )%4 444 d4(H + 2%&4% d2H&*2

气浮E调节池 H&% d(&% ) %H4 d) *(% $(' d4$* + 2&H( d)&4)

芬顿E混凝沉淀池 )&% d(&% 4 )3% d* 2%) $*2 d$)3 + $&43 d$&)2

厌氧池 3&) dH&) 2') d3(3 $*% d$2) *&* d)&2 %&24 d%&2H

接触氧化池E二沉池 3&) dH&) 4') d**% 24 d3* 4&) d4&( %&$% d%&$2

除氮池 3&) dH&) 4'4 d**) 4' d*' 4&2 d4&H %&%' d%&$4

排放标准 3&% d'&% *)% )% ) %&4

55由表 3 可知$该工艺对 @"!的去除率为

'3&$F&氨氮去除率为 ('&'F&甲苯去除率为

''&(F$出水水质满足排放要求'

."

经济效益

该工程总投资约 2% 万元$其中设备和安装费占

(%F$工艺设计费和调试费占 4%F' 按工程处理水

量为 $% A

*

+N 计算$日常运行成本约为 $)&)(

元+A

*

$其中电费 3&*% 元+A

*

&药剂费 2&4( 元+A

*

&

人工费 )&% 元+A

*

$不含设备折旧费和污泥处置费'

/"

结论

实践表明$采用气浮 ?芬顿氧化 ?混凝沉淀 ?

;<=>?接触氧化 ?次氯酸钠氧化组合工艺处理高

浓度&高氨氮废塑料造粒洗气废水$运行效果良好'

其中气浮工艺减轻了后续生化处理的运行负荷$芬

顿氧化去除部分难降解污染物$;<=>厌氧工艺去

除了大量污染物并进一步提高废水可生化性$有利

于好氧阶段的处理$整体处理效果 @"!去除率为

'3&$F$氨氮去除率为 ('&'F$甲苯去除率为

''&(F$出水水质满足园区纳管标准$可为同类塑料

造粒洗气废水处理项目提供借鉴'
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