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氨纶废水处理工程的优化改造

刘!兴

!苏州依斯倍环保装备科技有限公司" 江苏 苏州 "#$#""#

!!摘!要!!结合某氨纶企业废水处理工程的废水水质特点及出水水质和回用水质要求"新增加

了浓水预处理系统"提出了预酸化%厌氧%&'%反硝化滤池%多介质过滤%活性炭过滤%('的处理工

艺"解决了废水处理以及回用的问题$ 详细介绍了改造工程方案及其实际运行效果$ 该工程对

)'*和氨氮的去除率分别达到 +,-$.和 +/.以上"出水水质稳定达到%污水综合排放标准&!01

/+,/'#++2#的一级标准$ 回用水水质优于%城市污水再生利用 工业用水水质& !01%3#++"4'

"55$#工业循环冷却水标准$

!!关键词!!氨纶废水(!预处理(!厌氧氨化(!回用(!工业循环冷却水

中图分类号! 36++!!文献标识码! )!!文章编号! #555 7825"!"5#/"#" 75#5, 75$
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GKEB OHCEAOHKRECCEACDH= >$.?.";.%@A,B0) ?.2C21+)9 :0/.,%:0/.,D"01+/C!/0)70,7 @%,8)7";/,+01AE
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!!氨纶!聚氨酯纤维"是一种高弹性合成纤维#广

泛应用于游泳衣'运动服'内衣'袜子'医用绷带等领

域( 氨纶生产废水具有水质水量波动大'成分复杂'

总氮含量高'营养成分缺失'毒性大等特点(

嘉兴某氨纶公司年产氨纶丝 #8 555 C( 企业生

产废水主要来自组件清洗'精制蒸馏段'废气喷淋'

地面冲洗等环节#主要污染物为二甲基乙酰胺

!*U&)"#同时含有部分二甲胺'各种杂胺'油剂等(

随着国家排放标准的提高#现有废水处理已系统无

法满足企业的需要#故决定对废水处理站进行改造

并将处理出水回用(

!"

工程概况

!#!"进'出水水质

生产废水主要包含精制浓水和一般废水( 经改

),5#)
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造后#出水水质从*污水综合排放标准+!01/+,/%

#++2"的三级标准提升为一级标准( 回用水水质执

行*城市污水再生利用 工业用水水质+ !01%3

#++"4%"55$" 标准#主要用作消防补水'工业循环

冷却水(

进'出水水质及水量见表 #(

表 !"废水水质'水量及排放标准

3HR-#!XHKCEOHCEAFGHI<CJ# FGH=C<CJH=B B<K?DHA>EKCH=BHABK

项目
水量%

!P

4

)B

7#

"

MV值
)'*%

!P>)9

7#

"

[[%

!P>)9

7#

"

3W%

!P>)9

7#

"

WV

4

7W%

!P>)9

7#

"

3̂ %

!P>)9

7#

"

电导率%

!

!

[)?P

7#

"

一般废水 255 2 _+ " 555 _4 "55 45 _/5 "55 _"/5 /5 _#85 5-8 _#-5 " 555 _" $55

精制浓水 / 2 _+ 25 555 _#55 555 45 _$5 2 855 _/ $55 % % %

排放标准 % 2 _+ #55 ,5 % #$ 5-$ " 555 _" $55

回用标准 425 2-$ _/-$ 25 45 % #5 #-5 $55

!#$"原系统流程及存在的问题

原废水处理系统以生化为主#处理流程如图 #

所示(
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图 !"原废水处理工艺流程

<̀>-#! Ì@O?DHAC@L@A<><=HIOHKCEOHCEACAEHCPE=CMA@?EKK

改造前废水处理站主要存在以下问题$

"

!精制浓水虽然水量只有 / P

4

%B 但是污染

物浓度很高且排放无规律#短时间内直接排入综合

调节池#导致调节池内水质波动大#对生化系统造成

很大的冲击(

#

!厌氧池采用水解酸化型 6&[1

,#-

#停留时

间短#高负荷进水对其冲击大#导致废水中有机氮氨

化反应不完全#厌氧处理效果差(

$

!缺氧池及好氧池内采用悬浮填料#污泥附

着率低#出水浑浊#出水氨氮')'*超标(

%

!末端采用折点加氯法控制氨氮排放浓度#

加药量大#运行成本高(

$"

工程改造

$#!"工艺设计

系统改造尽可能地利用现场原有的设备及构筑

物进行规划#使废水处理系统达到设计水质'水量的

要求(

改造工艺流程如图 " 所示(
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图 $"改造后的工艺流程

<̀>-"! Ì@O?DHAC@LCAEHCPE=CMA@?EKKHLCEAAE?@=KCAG?C<@=

$#$"工艺改造

"

!浓水预处理系统

精制废水主要污染物为*U&)#其具有高)'*'

高总氮 !主要为有机氮"'成分复杂'毒性大的特

点,"-

#因此需对浓水进行预处理( 精制浓水经泵提

升至反应槽#在槽内投加足量的 WHW'

"

#之后投加

V

"

['

8

调节废水 MV值#在酸性条件下 WHW'

"

和废

水中的*U&)发生氧化还原反应#将 *U&)氧化成

W

"

排至大气中,4-

#处理后的浓废水直接排入综合调

节池(

#

!预酸化池

水解酸化的产物主要为小分子有机物#常作为

生物预处理或厌氧 7好氧生化处理中的前处理工

序( 由于原系统厌氧容积过小且场地有限#因此将

原混凝沉淀池和原缺氧池一同改造成预酸化池#以

弥补厌氧系统的不足(

$

!厌氧系统

经过预酸化的废水自流进入中间水池#由于厌

氧系统属于中温厌氧#其最佳运行温度为 45 _85

)/5#)
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a#因此在池内设置蒸汽盘管用于废水加热控

温,8-

( 中间水池内废水由泵提升进入厌氧系统(

系统新增加一座 6&[1#另外将原厌氧池进行改造#

增加穿孔布水'三相分离器及内循环泵#以提高系统

抗冲击负荷及处理效果( 在厌氧池内#利用厌氧微

生物去除大部分有机物#同时利用氨化细菌的氨化

作用将有机氮转变为氨氮#以利于后续系统的去除(

厌氧处理后的废水自流进入缺氧池(

%

!&%'系统

缺氧池及好氧池由原好氧池改造而成#在系统

内装填生物绳填料#使得大量微生物被固定在填料

层表面#形成高浓度的污泥床#从而提高系统的污泥

浓度及耐冲击负荷,$-

( 在&%'系统内#利用硝化与

反硝化作用去除废水中的氨氮( 由于废水的 )%W

值'碱度及回流比对脱氮有显著的影响,2 _/-

#而氨纶

废水经过厌氧处理后#)%W值严重失衡#因此在运

行时向缺氧池内投加葡萄糖#向好氧池内投加WHVQ

)'

4

#同时增加好氧池向缺氧池的混合液回流#以达

到最优的脱氮效果(

&

!反硝化滤池

二沉池出水进入反硝化滤池( 该池由原折点加

氯反应池改造而成#采用固定床砂滤池#利用填料上

各种厌氧'缺氧微生物的代谢活动来吸收'降解污染

物质#进一步确保总氮稳定达标,+-

(

'

!污泥脱水系统

二沉池内的剩余污泥先排入污泥浓缩槽#再由

污泥泵打入叠螺脱水机进行脱水处理(

(

!回用系统

废水处理站的最终出水经过排放水槽进入中水

回用系统( 经过原水箱%多介质过滤器%活性炭过

滤%一级('处理后进入回用水箱#再由回用水泵输

送至用水点(

$#%"主要构筑物及设计参数

$#%#!"废水处理系统

本工程处理设施'构筑物多为碳钢结构#构筑物

尺寸及设备配置如下$

"

!浓水预处理槽( 4 座#新增#^̂ 结构#有效

容积为 5-+ P

4

#V(3为 ", P<=( 内设反应搅拌机 4

台#) b+5 A%P<=#Fb5-$$ cX&V

"

['

8

加药系统及

WHW'

"

加药系统各 # 套(

#

!预酸化池( # 座#由原混凝沉淀及缺氧池

改造#碳钢结构#有效容积为 "$5 P

4

#V(3为 #5 D(

内设潜水搅拌机 8 台#Fb#-$ cX(

$

!6&[1( # 座#碳钢结构#有效容积为 ",,

P

4

#V(3为 ## D#容积负荷为 4-4 c>)'*%!P

4

)B"(

内设循环泵 # 台#Db#/ P

4

%D#Gb#$5 c Ĥ#Fb#-$

cX&三相分离器 # 套#布水系统 # 套#水封罐 # 套(

%

!厌氧池( " 座#由原厌氧池改造#碳钢结

构#有效容积为 #+5 P

4

#V(3为 #$-4 D#容积负荷为

#-5 c>)'*%!P

4

)B"( 内设循环泵 " 台#Db#/ P

4

%

D#Gb#$5 c Ĥ#Fb#-$ cX&三相分离器 " 套#布水

系统 " 套(

&

!缺氧池( " 座#由原好氧池改造#碳钢结

构#有效容积为 #4, P

4

#V(3为 ## D( 内设潜水搅

拌机 8 台#Fb#-$ cX&生物绳填料为 "#5 P

4

(

'

!好氧池( / 座#由原好氧池改造#碳钢结

构#有效容积为 #4, P

4

#V(3为 ## D( 内设混合液

回流泵 " 台#Db45 P

4

%D#Gb#/5 c Ĥ#Fb4-, cX&

生物绳填料为 /85 P

4

(

(

!二沉池( # 座#原有#碳钢结构#表面负荷

为 5-, P

4

%!P

"

)D"#内设污泥回流泵 4 台!" 用 #

备"#Db#/ P

4

%D#Gb#$5 c Ĥ#Fb#-$ cX&刮泥机

# 台#Fb5-,$ cX(

)

!反硝化滤池( 4 座!" 用 # 备"#由原折点

加氯反应池改造#碳钢结构#有效容积为 #5 P

4

#V(3

为 #-$ D#滤速为 8 P%D( 内设布水系统 # 套'反洗

系统 # 套'气洗系统 # 套&石英砂填料为 + P

4

&反洗

泵 " 台!# 用 # 备"#Db$5 P

4

%D#Gb"45 c Ĥ#Fb

$-$ cX(

*

!污泥浓缩槽( # 座#由原有污泥浓缩槽改

造#碳钢结构#有效容积为 #5 P

4

( 内设螺杆泵 # 台#

Db$-2 P

4

%D#Gb455 c Ĥ#Fb"-" cX&叠螺脱水机

# 台#Db45 c>干泥%D#Fb8 cX&阳离子加药系统 #

套(

$#%#$"回用处理系统

"

!多介质过滤器( # 座#新增#碳钢结构#尺

寸$H#-/ Pd4-5 P#滤速为 #5 P%D( 内装石英砂填

料$2 _#5 目%85 _,5 目#+ C#无烟煤填料 5-$ C(

#

!活性炭过滤器( # 座#新增#碳钢结构#尺

寸$H#-/ Pd4-5 P#滤速为 #5 P%D( 内装果壳活性

炭 "-, P

4

(

$

!('系统( # 套#新增#反渗透采用抗污染

膜组件 4" 支#8 芯膜壳#一级两段布置形式( 内设

高压泵 # 台#Db45 P

4

%D#Gb# 455 c Ĥ#Fb#/-$

)+5#)
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cX( 反渗透运行压力为 #-" Û H#产水率为 25.(

%"

调试及运行

%#!"浓水预处理系统

采用 #5.浓度的 WHW'

"

和 45.浓度的 V

"

['

8

进行处理#废水通入反应槽#首先与足量 WHW'

"

混

合后加入V

"

['

8

#控制 MV值在 " _4 范围内反应#总

反应时间约 #-$ D( 浓水预处理效果见表 "(

表 $"浓水预处理运行效果

3HR-"!YLLIGE=CFGHI<CJ@L?@=?E=CAHCEB OHCEACAEHCPE=C

项目
)'*%!P>)9

7#

" 3W%!P>)9

7#

"

MV值

浓水 25 555 _#55 555 2 855 _/ $55 2 _+

反应后出水 # +$5 _4 #55 "+$ _4"5 " _4

!!由表 " 可知#该预处理方法对精制浓水具有良

好的处理效果#大大减轻了后续处理系统的压力(

调试运行期间有两点需要注意$

"

*U&)和 WHW'

"

反应初期会有微量氮氧化物气体产生#需加喷淋酸

性吸收装置以防止大气污染&

#

氧化还原反应为放

热反应#选用 ^̂ 材质反应槽长时间运行会有微量

变形#因此应注意槽体加强(

%#$"综合废水处理系统

%#$#!"厌氧单元

系统自 "5#, 年 8 月开始进入调试期#采用好氧

污泥接种法( 接种污泥来自某市生活污水处理厂的

好氧污泥#接种污泥含水率为 /5.左右#接种量为

#55 C( 由于好氧污泥耐冲击性能差#系统采用低负

荷启动,#5-

( 进入6&[1的水质较稳定#调试期间采

用提高进水流量的方式提高厌氧负荷(

%#$#$"&%'单元

随着厌氧单元的调试#&%'系统调试也同步进

行( 为了缩短培菌时间#有利于生化系统的快速启

动#同样采用接种驯化的方式培养污泥,##-

#接种污

泥量为 $5 C( 调试期间采用氨氮作为提高负荷的指

标( 控制&池*'在 5-$ P>%9#'池为 " _8 P>%9#

逐步提高进水流量和进水氨氮浓度( 根据水质'水

量情况调节混合液回流及污泥回流量#并定期排放

剩余污泥( 由于经过厌氧处理后#废水 )%W值失

衡#运行期间根据处理效果向系统内投加葡萄糖及

WHV)'

4

以保证脱氮效果(

综合废水处理系统经过为期 / 周的调试进入稳

定运行阶段#各单元处理效果见表 4( 由表 4 可见#

采用预酸化e厌氧处理氨纶废水#可有效去除废水

中的)'*#同时将废水中的有机氮通过氨化反应转

化为氨氮#继而通过 &%'e反硝化滤池单元#有效

地去除氨氮及剩余有机物( 废水经处理后出水各指

标明显优于综合废水排放一级标准(

表 %"稳定运行后各单元处理效果

3HR-4!'MEAHC<@= AEKGICK@LKEOH>ECAEHCPE=CKJKCEPHLCEA

AE?@=KCAG?C<@=

项目
)'*%

!P>)9

7#

"

WV

4

7W%

!P>)9

7#

"

[[%

!P>)9

7#

"

MV

值

综合调节池 " 855 _4 "55 /5 _#85 45 _/5 , _+

中间水池 # ,25 _" 8/5 #8, _#/2 45 _$5 , _/

厌氧出水 /55 _# "55 "8$ _"+, 45 _$5 , _/

二沉池出水 8/ _+2 / _#" 45 _$5 , _/

反硝化滤池出水 4" _28 5 _8 #5 _45 , _/

%#$#%"回用处理系统

在生化出水水质稳定后#开始进行回用处理系

统调试( 回用系统设计规模为 255 P

4

%B#实际 ('

进水量为 8$5 P

4

%B( 长期运行结果表明#在原水电

导率为 " 555 _" $55

!

[ %?P时#系统出水电导率基

本稳定在 #55

!

[%?P以下#('脱盐率高达 ++.#产

水率f25.( 出水完全符合企业回用要求(

&"

结论

"

!采用浓水预处理系统#对精制浓水的 )'*

及3W去除率分别达到 +8-/.和 +$.以上#不仅避

免了水质波动对生化处理的冲击#降低了后续废水

处理的难度#更对出水达标起到了重要作用(

#

!增加6&[1单元对废水中有机氮进行氨化

是改造工艺的核心#为后续脱氮处理起到了保障作

用(

$

!改造后采用预酸化e厌氧 e&%'e反硝化

滤池处理氨纶废水#对 )'*的去除率达到 +,-$.

以上#对氨氮的去除达到 +/.以上#出水水质优于

*污水综合排放标准+ !01/+,/%#++2"的一级标

准(

%

!采用传统的回用水处理工艺#具有很好的

稳定性和可靠性#出水优于企业要求的回用标准(

&

!本次改造工程紧扣废水水质特点#充分利

用原有设备进行功能重组及合理布局#以较简单的

处理工艺取得较好的处理效果#对类似废水的处理

具有一定的参考价值(
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