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""摘"要!"洗涤废水成分复杂!,-.及氮%磷浓度较高!排入水体后易造成水体富营养化& 采

用好氧接触氧化/混凝沉淀/人工湿地处理洗涤废水!实际运行结果表明!该工艺对洗涤废水的处

理效果十分显著!,-.平均去除率达到 0+%'+1!23平均去除率达到 4$%'#1!56

$

75平均去除

率达到 081!各项指标均满足'污水综合排放标准("9:04+0)!44'$的一级标准&
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工程概况

近年来#伴随酒店&度假村等行业的发展#洗涤

行业逐渐兴起' 洗涤废水含有大量表面活性剂#呈

现混浊状#含大量悬浮物#氨氮和磷含量较高#直接

排放水体会对水质安全形成较大威胁' 当前许多已

建或新建洗涤企业尚未建成完善的废水处理设施#

关于洗涤废水处理技术与工程的报道也不多'

安徽省广德县城郊某洗涤厂主要服务周边酒店

企业#洗涤废水为 '& Z

$

_M' 该厂原建有 !$# Z

# 氧

化塘#主要种植凤眼莲' 洗涤废水经氧化塘处理后#
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就近排入水体' 经监测#该氧化塘对污染物去除效

果已不能满足当地要求的 )污水综合排放标准*

!9:04+0+!44'"一级标准' 基于现有设施#经合

理改造#设计了一套生物&物化&生态相结合的废水

处理工艺' 该工程于 #&!0 年 4 月正式通过当地环

保部门验收并投入运行#8 个月的监测结果表明#工

艺运行稳定#设计合理#出水水质优良#可满足排放

标准'

#"

工程设计

#$!"设计水质

该洗涤废水呈轻微乳白色#有少量洗涤气泡#废

水水质见表 !' 根据当地环保部门要求#处理后水

质需达到)污水综合排放标准*!9:04+0+!44'"一

级标准!见表 !"'

表 !"设计进&出水水质

2ET%!".?LJGF JFDAC?FOEFS ?DDAC?FO\CEAJOU
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项目 ,-. 总氮 56

$

75

3-

$ 7

*
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>Kb

:-.
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进水平均值 ##$ $! #8 8%*! #8%* !&#

出水
!

!&& +

!

!8

!

&%8

!

8

!

$&

""因,-.&氨氮及 3-

$ 7

*

73均超过排放标准限

值#故在工艺设计时应主要考虑这几类污染物的去

除' 同时原水中存在较高浓度表面活性剂#在进行

好氧生物处理时会与空气结合#形成大量气泡#影响

处理效果' 实际运行时#采用化学消泡措施以减少

表面活性剂的不利影响'

#$#"工艺设计

该厂原氧化塘为砖砌结构#超高为 &%$ Z' 氧

化塘内主要种植凤眼莲!水葫芦"'

运行结果表明#该工艺对氨氮具有较好的去除

效果#出水平均氨氮为 *%** ZG_>#但对3-

$ 7

*

73及

,-.的去除效果较差#出水 3-

$ 7

*

73&,-.平均浓

度分别为 #%+0&!*+ ZG_>#故在进行工艺设计时重

点针对,-.及3-

$ 7

*

73去除效能的提升'

人工湿地是一种处理效率相对较高的生态处理

技术#将氧化塘改造为人工湿地#利用人工湿地内基

质&微生物&植物的多重作用#可提升污染物去除效

果' 根据)人工湿地污水处理工程技术规范* !6B

#&&8+#&!&"!以下简称,技术规范-"#人工湿地最

大设计:-.

8

负荷为 !#& XG_!MZ

#

(S"#则由该厂洗

涤废水水质!见表 !"计算得出的最小人工湿地面积

为 8!& Z

#

#远超出现有氧化塘建设面积#而本厂已

不具备扩建条件' 此外#技术规范规定人工湿地进

水23浓度应 (8 ZG_>#否则难以保证较好的除磷

效果'

由以上分析可以得出#限于该厂洗涤废水水质

条件及占地面积#采用单一的生态处理技术难以达

到预期处理效果#而K

#

-等同步生物脱氮除磷工艺

虽对有机质及氮&磷均具有较好的去除效果#但工艺

流程较为复杂#运行能耗相对较高#且在该厂现有处

理设施的基础上进行改造较为困难'

本工程改进的设计思路%首先采用简单好氧生

物处理工艺强化 ,-.去除效果' 因接触氧化工艺

具有适应性强&容积负荷率较高&无需污泥回流&耐

冲击负荷等特点.! 7#/

#适用于小型工业废水处理#故

采用该工艺作为好氧生物处理单元' 考虑接触氧化

反应池出水可能含有较高浓度硝酸盐#影响活性污

泥的厌氧释磷过程#不宜采用生物除磷方式#后续总

磷的去除主要依靠混凝_沉淀化学除磷及表面流人

工湿地强化除磷'

工艺流程如图 ! 所示'
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图 !"洗涤废水处理工艺流程

dJG%!"dAVNQMEPOVDNELMJFGNELO?NEO?POP?EOZ?FOWPVQ?LL

该工艺流程采用生物&物化&生态组合处理方

式#在设计过程中充分利用生物处理与物化处理高

效稳定及生态处理的低能耗等技术优势#工艺措施

针对性强#技术成熟可靠#运行管理方便'

该厂洗涤废水为碱性#进水 W6值平均值为

!&%+' 为节省药剂成本#同时考虑为好氧单元硝化

过程!提升氨氮的生物去除效果"保留必要的剩余

碱度#在核心处理工艺前端设置水解酸化池!采用

较长停留时间"#尝试通过水解过程的酸性产物对

原水 W6值进行调节!不另外投加化学药剂"' 水解

酸化池亦可去除部分表面活性剂#进一步提高进水

的可生化性.$/

' 此外#水解酸化池对水量亦可起到

调节作用'

本工程基于厂区现有氧化塘设施#通过分隔和

对部分池体加高#增加相应处理设施#改造形成水解
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酸化池&接触氧化池&混凝_沉淀池&表流人工湿地等

处理构筑物!见图 #"'
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图 #"各工艺单元设计分布
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#$%"主要构筑物及设计参数

!

"水解酸化池

根据现有氧化塘的平面布置#在进口附近采用

砖墙分隔出>形水解酸化池#由于进&出水口毗邻#

为充分利用容积#在水解酸化池内设有导流墙#避免

出现短流' 水解酸化池停留时间为 !4%8 M#有效容

积为 *0%0 Z

$

#其中超高为 &%# Z' 水解酸化池内配

备无堵塞潜污泵 # 台!! 用 ! 备"#将污水提升送入

后续的接触氧化池' 水泵设计流量为 !& Z

$

_M#扬

程为 !& X3E#功率为 &%+8 XI'

"

"接触氧化池

在水解酸化池下游分隔出尺寸为 $%' Ze# Z

的反应单元作为接触氧化池' 因原有氧化塘水深较

浅#不能满足接触氧化池设计水深的要求#故将接触

氧化单元池体加高#加高后总深度为 #%* Z#其中超

高为 &%# Z' 该接触氧化池有效容积为 !*%* Z

$

#

6̀ 2为 8%+' M' 接触氧化池配备曝气鼓风机 # 台

!! 用 ! 备"#流量为 #+ Z

$

_M#扬程为 !# X3E#功率为

# XI' 曝气管道采用 .58& 的 3c,管' 池底安装

橡胶膜 /K:b 微孔扩散器 !& 个#均匀布置#单个微

孔扩散器服务面积为 &%+8 Z

#

' 在接触氧化池定期

投加高效增强型工业消泡剂#消除表面活性剂引起

的泡沫'

#

"二沉池

接触氧化池下游设置平流沉淀池作为二沉池'

从接触氧化池到二沉池为溢流#为保证接触氧化池

内的水深#二沉池池壁与接触氧化池同步加高' 二

沉池最终设计尺寸为 $%' Ze!%8 Ze#%* Z' 经核

算#二沉池表面负荷为 &%0$ Z

$

_!Z

#

(M"#满足设计

要求' 二沉池底部不设泥斗#采用穿孔管排泥方式'

底部设有K:b 材质 .5!&& 穿孔排泥管' 排泥泵采

用自吸泵!! 用 ! 备"#间歇运行#流量为 #8 Z

$

_M#扬

程为 !& X3E#功率为 !%8 XI' 排泥泵与斜管沉淀池

共用'

$

"三级絮凝_斜管沉淀池

采用机械搅拌三级絮凝池联合斜管沉淀除磷'

絮凝池每格尺寸为 !%& Ze!%& Ze!%' Z#斜管沉

淀池尺寸为 $%' Ze!%# Ze!%' Z' 絮凝剂采用

3K,#助凝剂采用3Kf#均采用管式投加#3K,投加

量为 0 g!& ZG_>#3Kf投加量为 &%! ZG_>' 药剂

投加采用电磁驱动隔膜计量泵控制!# 用 ! 备"#流

量为 $ >_M#扬程为 &%$ f3E' 三格絮凝池设置搅拌

器#叶轮外缘线速度依次为 &%!#&&%&4&&%&' Z_L'

斜管沉淀采用33蜂窝斜管填料#长度为 !%# Z#倾

角为 '&h#底部设有 K:b 材质 .5!&& 穿孔排泥管'

排泥泵采用自吸泵!! 用 ! 备"#间歇运行#流量为

#8 Z

$

_M#扬程为 !& X3E#功率为 !%8 XI' 排泥泵与

二沉池共用'

%

"人工湿地

将原厂区氧化塘剩余区域!除改造成水解酸化

池&接触氧化池&混凝沉淀池部分"保留#改造成表

流人工湿地' 改造后人工湿地总面积为 +0 Z

#

#表

面水力负荷为 &%+'4 Z

$

_!Z

#

(M"' 为了防止水力

死区和壅水现象的发生#在湿地前部设置尺寸为!%8

Ze' Z的布水区#同时在湿地后端设置尺寸为!%8

Ze' Z的集水区#确保顺畅出水' 在湿地中填充河

砂&煤渣&土壤组合基质' 河砂自下而上级配%粒径

!& g!' ZZ!厚 #&& ZZ"&粒径 ' g!& ZZ!厚 $&&

ZZ"&粒径 # g' ZZ!厚 #&& ZZ"' 河砂上覆 #&&

ZZ厚的煤渣!粒径为 ! g# ZZ"#煤渣上部添加适

量土壤作为植物生长基质' 煤渣本身为微生物的生

长繁殖提供载体' 菖蒲&凤眼莲&芦苇与黑麦草&水

葱&水芹换季轮作#在春夏季按水流方向#前端种植

菖蒲#密度为 $& 株_Z

#

#中部种植凤眼莲#密度为 !8

株_Z

#

#后端种植芦苇#密度为 !8 株_Z

#

$在秋冬季

按水流方向#前端种植黑麦草#密度为 0& 株_Z

#

#后

端水葱&水芹间种#密度为 #* 株_Z

#

'
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运行效果

本工程主要新建构筑物为接触氧化池&二沉池&

絮凝_斜管沉淀池' 表流人工湿地则在原有氧化塘

基础上通过基质填充和水生植物重新规划种植建

成#工程施工相对简单' 该工程正常运行后#出水水

质有轻微波动#总体达标' #&!0 年 4 月+#&!4 年 #

月水质监测结果如表 # 所示'

表 #"出水水质监测结果

2ET%#"fVFJOVPJFGP?LCAOLVD?DDAC?FO\CEAJOU

项"目
出水水质

最大值 最小值 平均值

,-._!ZG(>

7!

"

$* #! #+%8

:-.

8

_!ZG(>

7!

"

#! !' !0%8

23_!ZG(>

7!

"

&%*! &%#0 &%$*8

56

$

75_!ZG(>

7!

"

8%* #%! $%+8

bb_!ZG(>

7!

"

#* !8 !4%8

W6值 +%0 0%! +%48

""从表 # 可以看出#该工艺处理系统运行稳定#其

中,-.平均去除率为 0+%'+1#23平均去除率为

4$%'#1#56

$

75平均去除率为 081#出水各项水

质指标均满足 )污水综合排放标准* !9:04+0+

!44'"一级标准'

&"

工艺特点

!

"针对洗涤废水呈碱性的特点#采用适宜停

留时间的水解酸化池调节废水 W6值#不额外投加

中和药剂' 同时该方式可避免化学调节 W6值时碱

度过度消耗#保留一定剩余碱度#为后续氨氮的好氧

硝化提供条件'

"

"充分利用了生物&化学&生态处理方法各自

优势#处理流程简单#处理效果稳定#无复杂的运行

操作程序#便于管理'

#

"混凝_沉淀置于接触氧化单元末端#接触氧

化处理改善了该单元进水水质#bb&有机质&表面活

性剂等污染物浓度相对于原水显著降低#可大大节

省混凝剂用量#改善混凝剂与原水的接触效果#获得

较高的磷酸盐去除率'

$

"建设成本较低#运行能耗少#针对性强#适

宜洗涤废水水质特点#接触氧化池通过接种普通活

性污泥#即可实现快速启动#在启动之初便可获得较

理想的去除效果'

'"

结论

随着洗涤业的逐渐兴起#洗涤废水的处理具有

较大的需求空间' 目前关于洗涤废水处理工程案例

尚少' 针对洗涤废水水质特点#采用生物接触氧

化+三级混凝_斜管沉淀_表流人工湿地处理工艺#

主要构筑物基于厂区现有氧化塘改造#建造成本仅

为 0$$ 元_Z

$

#出水水质稳定达到)污水综合排放标

准*!9:04+0+!44'"一级标准#处理成本为 &%+$

元_Z

$

'
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