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喷织废水中水回用及其对集中污水厂运行的影响

方佩珍!6何新军!6徐6亮!6肖敦泉!6胡6涛

"浙江建投环保工程有限公司! 浙江 杭州 *$%%$*#

66摘6要!6某镇纺织企业中水回用工程服务于 5 家喷水织机企业!设计处理规模 3 )%% 7

*

+8!

采用格栅9混凝气浮9曝气生物滤池处理工艺!通过 4%:中水与污水厂的尾水交换$含油污泥离

心脱水将油类留存于泥饼的方式!消除中水回用的污染物循环富集问题% 实践证明!喷水织机废水

经该工艺处理后!中水水质达到了喷水织机用水要求!大大减轻了原集中处理污水厂的水处理负

荷!使污水处理厂出水水质稳定达到&城镇污水处理厂污染物排放标准'";<$('$((4%%4#的一级

=标准%

66关键词!6喷水织机废水)6中水回用)6混凝气浮)6曝气生物滤池

中图分类号! >?''*66文献标识码! <66文章编号! $%%% @23%4"4%4%#4% @%$)4 @%2

!"#$%&'"()%*"+!",-"./)%*"+01"*2..')%-*"3%*"+%4(5*-54/$,"4#".4

67"+%*&.4./8"4*+%$&9"()):;

A=B;CDE1-FDG$6HIJEG1,KG$6J?LEMG.$6J#="!KG1NKMG$6H?>MO

"!"#$%&'( )*'+,-./,%*' 0'1#+,2#',3'1%-*'2#',3'(%'##-%'( )*45,64$ 7&'(8"*. *$%%$*$ )"%'&#

66<=-*+%#*!6=PDQRME7D8 SMTDPPDK/D0PO,DQTSETF 8D/E.GD8 TPDMT7DGTQM0MQETUOV3 )%% 7

*

+8$ SFEQF

/DPWD//DWDG SMTDP1,DTROO7DGTDP0PE/D/EG MQOKGTU$ M8O0T/TFD0POQD//OV/QPDDG$ QOM.KRMTEOG VROTMTEOG$

MG8 XEORO.EQMRMDPMTD8 VERTDP&>SDGTU0DPQDGTOVTFDPDQRME7D8 SMTDPE/DYQFMG.D8 SETF TFDDVVRKDGTOVTFD

SM/TDSMTDPTPDMT7DGT0RMGT"ZZ>C#$ MG8 TFDOERU/RK8.DE/QDGTPEVK.MRRU8DFU8PMTD8 TODRE7EGMTD0ORRKTMGT

DGPEQF7DGT8KPEG.PDQRME7D8 SMTDPQUQREG.&CPMQTEQDFM/0POWD8 TFMTTFDNKMRETUOVPDQRME7D8 SMTDPTPDMTD8

XUTFE/0POQD//QMG 7DDTTFD8D7MG8 OVSMTDP1,DTROO7$ SFEQF .PDMTRUPD8KQD/TFDSMTDPTPDMT7DGTROM8 OV

TFDOPE.EGMRQDGTPMRE-D8 ZZ>C&>FDPDXUTFDDVVRKDGTOVTFDZZ>CPDMQFD/TFD8E/QFMP.DPDNKEPD7DGTOV

VEP/TRDWDR= QPETDPEMEG 9%+/"&-(#:,&'6&-6 *;<*==.,&',+;*->.'%/%?&=@&+,#A&,#-B-#&,2#',<=&',

";<$('$( @4%%4#&

66>"? 3.+(-!6SMTDP1,DTROO7 SM/TDSMTDP%6PDQRME7D8 SMTDPPDK/D%6QOM.KRMTEOG VROTMTEOG%6

XEORO.EQMRMDPMTD8 VERTDP"<=A#

66通信作者! 徐亮66I@7MER!YKREMG.$$$4[$43&QO7

!"

工程概况
!#!"设计水质及水量

浙江省长兴县某镇 5 家纺织企业共有喷水织机

$ 5%% 余台$产生废水约 ) )%% 7

*

+8$未经任何处理

排入城镇污水处理厂$导致该厂的进水工业废水量

大增$出水水质不能达标& 大量喷水织机废水未回

用$既浪费了水资源$又提高了纺织企业生产成本&

经多方论证$确定在该污水厂内新建喷水织机废水

中水回用设施$将喷水织机废水分流处理后回用至

5 家纺织企业&
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对污水厂进水和喷水织机废水的水质(水量进 行分析$结果见表 $&

表 !"污水厂进水和喷水织机废水的水质(水量

>MX&$6ZM/TDSMTDPNKMRETUMG8 NKMGTETUOVSM/TDSMTDPTPDMT7DGT0RMGTMG8 SMTDP1,DTROO7

项6目
实际水量+
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*

'8

@$

#

0H值
\"!+

"7.'L

@$

#

__+

"7.'L

@$

#

BH

*

@B+

"7.'L

@$

#

>B+

"7.'L

@$

#

>C+

"7.'L

@$

#

石油类+

"7.'L

@$

#

污水厂进水 5 )%% 3 a' *%% 4(% 5 $% $&* $$%

喷水织机废水 ) )%% 3 a' *)% *)% 4 * %&4 $2&(

66考虑纺织企业规划用水量$中水回用站设计处

理规模为 3 )%% 7

*

+8& 根据)关于印发长兴县纺织

印染行业长效管理办法的通知* "长政办发+4%$3,

'5 号#关于中水回用水质的要求$结合喷水织机废

水水质$确定设计进水 0H值为 3 a'$\"!

!

2%%

7.+L$__

!

*)% 7.+L%回用水标准!0H值为 3 a'$

\"!

!

$)% 7.+L$__

!

5% 7.+L&

!#$"工艺流程

根据喷水织机废水含有油类(\"!(__ 等污染

物质的特性$设计采用格栅 9混凝气浮 9曝气生物

滤池"<=A#为主的组合工艺$工艺流程见图 $& 中

水回用站与污水厂联动运行管理$为避免中水回用

系统污染物的循环富集$将约 4%:处理后的中水排

入污水厂$并用污水厂尾水补充中水&
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图 !"中水回用设计工艺流程
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66喷水织机废水首先通过细格栅去除废纱头等悬

浮物$随后自流入提升泵房的集水井$再泵入配水

井$均匀配水至 2 套混凝气浮池$在气浮池前端投加

C=\(C=b并搅拌$废水中的细小悬浮物及油类络

合絮凝$通过溶气气浮分离去除& 随后废水自流进

入<=A$通过微生物作用$降解可溶性有机污染物$

经<=A处理出水进入回用水池$经提升泵输送至各

喷水织机用户&

由气浮产生的含油污泥与污水厂的污泥分开处

理$进入独立的污泥储池$加药调质后进行污泥脱

水$脱水机选择卧螺离心机$离心系数取 $ %%%$使油

类进入泥饼中$由此分离去除&

!#%"主要建"构#筑物及设备

各处理单元的主要建"构#筑物!

!

6集水井及提升泵房& $ 座$H]>c$&) F$有

效水深 2&% 7& 集水井!)&% 7d4%&% 7d2&) 7$地

下钢筋混凝土结构%泵房!)&% 7d)&% 7$地上砖混

结构&

"

6配水井& $ 座$H]>c%&3 F$内分 2 格$有

效水深 5&5 7& 尺寸为 2&' 7d2&* 7d(&$ 7$半地

下式钢筋混凝土结构&

#

6混凝气浮池& $ 座$2 格$表面负荷为 2&*

7

*

+"7

4

'F#$水平流速为 4$&3 7+F& 单格尺寸为

4&* 7d$4&$ 7d4&2 7$整体尺寸为 4*&4 7d$4&)

7d4&2 7$地上式钢筋混凝土结构&

$

6<=A& $ 座$2 格$滤料厚 *&) 7$设计滤速

为 4&* 7+F$容积负荷 $&') e.\"!+"7

* 滤料'8#&

单格尺寸为 3&% 7d)&% 7d5&$ 7$整体尺寸为

4*&3 7d$'&3 7d'&' 7$半地下式钢筋混凝土结构&

%

6回用水池& $ 座$H]>c$&( F$有效水深

)&% 7& 尺寸为 $%&% 7d$%&% 7d)&) 7$半地下式

钢筋混凝土结构&

'*)$'
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&

6污泥储池& $ 座$H]>c2&) F$有效水深

2&% 7& 尺寸为 2&% 7d2&% 7d2&) 7$半地下式钢

筋混凝土结构&

各处理单元的主要设备(材料!

!

6混凝气浮池& 搅拌机$$*% P+7EG$$&$ eZ$

2 台$水下 __*%2 材质%搅拌机$2% P+7EG$$&$ eZ$2

台$水下 __*%2 材质%刮渣机$链板式$Cc4&* 7$

Dc$&$ eZ$ 2 台$橡胶刮板%空压机$Ec4&5

7

*

+7EG$%&( bCM$Dc44 eZ$* 台$4 用 $ 备%回流

泵$Ec*4 7

*

+F$7c%&3 bCM$Dc$$ eZ$) 台$2 用

$ 备$__*%2 材质%溶气罐$9(%% 77d4 3%% 77$卧

式$耐压 $ bCM$2 台$__*%2 材质%释放器系统$Ec

'% 7

*

+F$2 套$__*%2 材质&

"

6<=A& 陶粒滤料$F* a) 77$24% 7

*

%卵石

承托层$F$3 a*4 77$$4 7

*

%卵石承托层$F( a$3

77$$4 7

*

%卵石承托层$F2 a( 77$$4 7

*

%防堵长

柄滤头$F4$ 77$5 c2%) 77$) ((% 套$=<_ 材质%

单孔膜空气扩散器$F3% 77d2) 77$膜孔 F$&%

77$2 *4% 套$橡胶膜片%曝气风机$ Ec$&($

7

*

+7EG$)(&( eCM$Dc2 eZ$) 台$2 用 $ 备%反冲洗

风机$Ec*)&) 7

*

+7EG$3(&3 eCM$Dc5) eZ$4 台$$

用 $ 备%反冲洗泵$Ec*%% 7

*

+F$7c%&$ bCM$

Dc$) eZ$* 台$4 用 $ 备$__*%2 材质&

#

6脱水机房& 卧螺离心机$处理量 3% a$%%

e.!_+F$Dc$&4 eZ$$ 套&

$"

运行效果

该工程于 4%$' 年 $% 月开始调试运行$经 4 个

月的调试后$中水回用系统运行稳定$各工艺单元对

污染物的去除优于设计要求%同时$污水处理厂的运

行也恢复正常$出水水质稳定达到)城镇污水处理

厂污染物排放标准*";<$('$(-4%%4#一级=标准&

中水回用站进(出水\"!(__对比见表 4&

表 $"中水回用进(出水&'(())数据对比

>MX&46#GVRKDGTMG8 DVVRKDGT\"!MG8 __ OVPDQRME7D8 SMTDPPDK/D

日期

\"! __

进水+

"7.'L

@$

#

气浮 <=A

出水+

"7.'L

@$

#

去除率+:

出水+

"7.'L

@$

#

去除率+:

进水+

"7.'L

@$

#

气浮 <=A

出水+

"7.'L

@$

#

去除

率+:

出水+

"7.'L

@$

#

去除

率+:

$ 月 $ 日 *)* $)3 )3 '2 2% 4'' $%' 32 3$ 22

$ 月 * 日 *$% $2) )* '4 *5 *%$ $$3 3$ 3* 23

$ 月 2 日 4'3 $5* 24 (% )2 *$) $%( 33 )2 )%

$ 月 3 日 4(5 $)( 2) (* 2( *$( $%) 35 )' 22

$ 月 5 日 *%5 $34 25 '$ 22 *)$ $45 32 3) 2'

$ 月 ( 日 4(5 $3* 2* (5 25 *34 $%3 5$ )( 2)

$ 月 ' 日 *$2 $52 22 $%4 2$ **) $%' 35 35 *'

$ 月 $% 日 *%3 $*4 )5 5* 2) *5$ $42 35 2( 3$

$ 月 $$ 日 *$4 $%2 35 35 *) *45 $%* 3' 25 )2

$ 月 $* 日 *25 $45 3* (( *$ *$) $%' 3) )* )$

$ 月 $2 日 4'( $*$ )3 55 2$ *45 '( 5% )$ 2(

$ 月 $) 日 *2% $)4 )) 54 )* *%' '' 3( )) 22

$ 月 $3 日 4)5 $4$ )* 5* 2% *$* $%5 33 33 *(

$ 月 $5 日 *24 $34 )* '4 2* *$4 $%' 3) )* )$

$ 月 $( 日 *%) $)' 2( (3 23 **$ $$$ 33 3$ 2)

平均值 *$%&5 $2(&% )4 (*&( 2* *4)&5 $%'&* 33 )5&2 25

最大值 *)* $52 35 $%4 )2 *5$ $45 5$ 35 3$

最小值 4)5 $%2 24 35 *$ 4'' '( 3$ 25 *(

66经分析$混凝气浮对喷织废水\"!平均去除率

达 )4:$__ 平均去除率为 33:$油类物质下降显

著$肉眼未见$水质有明显提升& 废水中大部分

\"!和 __为油类及浆料$其主要成分是高级脂肪

醇(酯(醚类化合物$通过 C=\及 C=b的压缩双电

层(电中和(网捕及吸附架桥作用$此类污染物耦合

形成络合絮状体.$/

$絮体遇到溶气系统释放的大量

微小气泡形成气浮体$上浮至水面形成浮渣$从而被

分离去除&

<=A出水 \"!最高为 $%4 7.+L$最低为 35

'2)$'
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7.+L$\"!平均去除率为 2*:%出水 __ 最高为 35

7.+L$最低为 25 7.+L$ __ 平均去除率为 25:&

<=A进一步降解了废水中的可溶性 \"!$同时截留

部分 __$有效保证了回用水水质& <=A发挥作用的

关键是在滤料层内生长的生物膜$运行中发现陶粒

上已附着一定厚度的生物膜$表明<=A在深度处理

气浮出水上$达到了降解可溶性\"!的目标.4/

&

%"

对原污水处理厂的水质$水量影响

喷水织机废水原集中处理的污水厂设计处理能

力为 5 )%% 7

*

+8$出水水质执行)城镇污水处理厂污

染物排放标准* ";<$('$(-4%%4#的一级 =标准&

自中水回用工程实施后$污水厂的总进水量降至

* )%% 7

*

+8$降低了污水厂的处理规模和污染负荷$

在污水厂容积不变的情况下$容积负荷从原来的

%&$*) e.\"!+" e.bL__' 8#降至 %&%4( e.\"!+

"e.bL__'8#$释放了一定的污水处理能力&

4%$5 年 $4 月$喷水织机废水中水回用前$污水

厂进水 \"!为 $32 a*(3 7.+L"平均值 454&3

7.+L#$出水\"!为 )2&' a''&' 7.+L"平均为3(&3

7.+L#$持续超标%4%$' 年 $4 月中水回用工程实施

后$污水厂进水 \"!为 '2 a$24 7.+L"平均值为

$42&* 7.+L#$平均降低约 $)% 7.+L$出水 \"!为

$(&3 a4'&( 7.+L"平均值 42&4 7.+L#$稳定达到一

级=排放标准&

*"

主要经济技术指标

中水回用运行成本主要由电费(药剂费(污泥处

置费(人工费组成$总装机容量为 *%) eZ$电耗为

$&$) eZ'F+7

*

$电价按 %&3' 元+"eZ'F#计$则电

费为 %&5'2 元+7

*

%混凝气浮 C=\投加量为 *%

7.+L$C=b投加量为 $ 7.+L$则药剂费为 %&%(

元+7

*

%产泥量约为 %&43 e.!_+7

*

$折合 (%:含水率

脱水污泥 $&* e.+7

*

$污泥处置费为 4(% 元+T$则吨

水污泥处置费为 %&*3 元+7

*

%中水回用站编制人员

3 人$人均工资福利为 ) 万元+M$则人工费为 %&$43

元+7

*

& 综上$中水回用处理成本为 $&*3 元+7

*

&

经回用处理后$各项水质指标满足生产工艺要

求$按实际回用水量为 ) )%% 7

*

+8(年运行 **% 8

计$则可节水 $($&) d$%

2

7

*

+M& 纺织企业支付中水

费用为 $(% 元+"台'月#$共 $ 5%% 台喷水织机$工

业用水水价为 2&() 元+7

*

$则企业可节省水费约

)2*&5 万元+M$同时减少了废水排放量$环境(经济

效益显著&

+"

结语

!

6喷水织机废水采用混凝气浮 9<=A组合

工艺处理效果较好$混凝气浮的 \"!和 __ 平均去

除率分别为 )4:和 33:$<=A的\"!和 __平均去

除率分别为 2*:和 25:$处理出水水质优于当地中

水回用水质标准&

"

6通过 4%:中水与污水厂的尾水交换(含油

污泥离心脱水将油类留存于泥饼的方式$结合 <=A

对可溶性有机物的降解作用$可消除喷水织机废水

中水回用过程的污染物循环富集问题&

#

6喷水织机废水分流处理中水回用$大大减

轻了原集中处理污水厂的处理负荷$使出水水质稳

定达到一级=标准$并释放了部分污水处理能力&
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