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硝基苯废水处理工程设计及运行效果

洪5卫!5梁世华!5庄会栋!5张增国!5李5华!5张5笑!5于长伟

"山东共享环境管理咨询有限公司! 山东 济南 4)%$%%#

55摘5要!5采用电化学还原6三段式生化6改良型芬顿组合工艺处理硝基苯废水!介绍了工艺

流程$主要工艺设计参数!以及对主要污染物的去除效果% 工程运行结果表明!该工艺对硝基苯废

水处理效果好$费用低!且具有显著的抗冲击性能% 该工程在进水主要污染物指标均值 7"!为

$ $)' 8.+9$::为 ;) 8.+9$硝基苯为 '3&3 8.+9$色度为 3)% 倍$0<值为 '&2$=<

*

>=为 43 8.+9$

?=为 '3% 8.+9的情况下!处理出水主要污染物指标均值7"!为 24 8.+9$::为 ; 8.+9$硝基苯为

%&* 8.+9$色度为 $) 倍$0<值为 3&3$=<

*

>=为 $ 8.+9$?=为 $% 8.+9!满足山东省&流域水污染

物综合排放标准 第 $ 部分'南四湖东平湖流域("!@*;+*2$3&$)4%$(#要求%
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55:2#,+'0,!5?FNJK8UDHNQ 0VKJN//KWNENJXVKJFN8DJCEVNQGJXDKH$ XFVNN1/XC.NUDKJFN8DJCEXVNCX8NHX

CHQ 8KQDWDNQ YNHXKH TC/G/NQ XKXVNCXXFNHDXVKUNH-NHNTC/XNTCXNV&?FN0VKJN//WEKT$ 8CDH QN/D.H

0CVC8NXNV/$ CHQ XFNVN8KZCENWWNJXKW8C,KV0KEEGXCHX/CVN/G88CVD-NQ&?FNNH.DHNNVDH.K0NVCXDKH VN/GEX/

/FKTXFCXXFN0VKJN//FC/.KKQ XVNCX8NHXNWWNJXKH HDXVKUNH-NHNTC/XNTCXNV$ EKTXVNCX8NHXJK/X$ CHQ

/D.HDWDJCHXD80CJXVN/D/XCHJN&#H XFD/0VK,NJX$ XFNCZNVC.NDHWEGNHX7"!$ ::$ HDXVKUNH-NHN$ JFVK8C$ 0<$

=<

*

>=CHQ ?=CVN$ $)' 8.+9$ ;) 8.+9$ '3&3 8.+9$ 3)% XD8N/$ '&2$ 43 8.+9$ CHQ '3% 8.+9$

VN/0NJXDZNE[&?FNCZNVC.NNWWEGNHX7"!$ ::$ HDXVKUNH-NHN$ JFVK8C$ 0<$ =<

*

>=CHQ ?=CVN24 8.+9$

; 8.+9$ %&* 8.+9$ $) XD8N/$ 3&3$ $ 8.+9$ CHQ $% 8.+9VN/0NJXDZNE[$ TFDJF 8NNXXFNVN\GDVN8NHX/KW

7$.)'(#.)% 8#1.)9#.)(:,1;"#(')!.#$%#(% <&(=#1,$ >#(.$! ?#$1,5#@)#$% :&$'A,$' 5#@)=#1,$ "!@

*;+*2$3&$ >4%$(# DH :FCHQKH.]VKZDHJN&

55;"< 5-+(#!5TC/XNTCXNVXVNCX8NHX%5HDXVKUNH-NHNTC/XNTCXNV%5NH.DHNNVDH.QN/D.H

55硝基苯是有机化学工业中一种重要的精细化工

中间体和化工原料$可用以合成燃料&医药&农药&橡

胶及塑料助剂&合成洗涤剂&炸药及石油化工等产

品'$ >4(

) 由于硝基苯是一种剧毒化学品$具有很强

的致癌和致突变性$人类长时间摄入会导致血红蛋

白变性$可引起皮肤炎症&贫血&肝脏损坏和神经衰
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弱等疾病'* >2(

$被我国列为优先控制的环境污染

物') >3(

) 安全&高效&稳定地实现硝基苯废水的高效

处理和达标排放$是硝基苯生产企业必须解决的环

境问题)

硝基苯的生产过程是将一定量 '(a的硝酸与

少量 '(a的硫酸配比成混酸$然后通入苯$进行低

温环流硝化反应) 待反应完全后经分离&加碱中和&

水洗等一系列物理过程得到粗品硝基苯$再经精馏

塔脱掉轻组分&重组分后等得到精品硝基苯';(

) 硝

基苯废水主要为中和分离和水洗分离产生的且经过

汽提处理后的废水$因此汽提塔运行的稳定性对产

生的废水水质具有关键的影响$往往由于汽提塔的

运行不稳定$造成调节池进水的水质出现较大的波

动) 废水的水质波动性大$含大量的无机盐$主要有

机污染物为难生物降解的硝基苯类物质$这些特点

使硝基苯废水的处理难度大幅增加)

以山东某硝基苯生产企业配套 ) b$%

2

X+C硝基

苯生产装置建设的废水处理工程为例$介绍工程设

计情况$总结各工段处理效果$以期为国内其他硝基

苯废水处理工程的设计和工艺优化提供参考)

!"

工程概况
根据该企业废水产生实际情况$设计处理规模

为 $%% 8

*

+Q) 根据企业生产工艺$参照同行业废水

产生的实际水质情况$以及企业排水所执行标准的

要求)

本工程设计进&出水水质见表 $)

表 !"设计进&出水水质

?CU&$5!N/D.H DHWEGNHXCHQ NWWEGNHX\GCEDX[

项5目
7"!+

"8.*9

>$

#

::+

"8.*9

>$

#

硝基苯类+

"8.*9

>$

#

色度+倍 0<值
=<

*

>=+

"8.*9

>$

#

?=+

"8.*9

>$

#

设计进水
!

$ 4%%

!

$%%

!

$)%

!

$ %%% ; c$$

!

*%

!

$ %%%

设计出水
!

)%

!

$%

!

$&%

!

*% 3 c'5

!

)

!
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55本工程采用电化学还原6三段式生化6改良型

芬顿组合式处理工艺$工艺流程见图 $)
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图 !"硝基苯废水处理工艺流程

YD.&$5]VKJN//WEKTKWHDXVKUNH-NHNTC/XNTCXNVXVNCX8NHX

硝基苯废水自流进入调节池$实现水质水量的

均衡调节) 在企业生产异常时$废水由调节池提升

至事故水池暂存$然后再由事故水池提升至调节池

逐步消纳处理) 调节池废水经提升泵提升至预处理

系统$预处理采用电化学还原>气浮一体机$通过电

化学还原方式将废水中难以生物降解的硝基苯还原

为可被生物降解的苯胺$其工作原理!在低电压&高

电流的直流电源作用下$紫铜阴极极板得电子生成

还原性较强的氢自由基$还原废水中的硝基苯为苯

胺$碳钢阳极极板失电子生成 YN

4 6

$强化硝基苯的

还原反应过程) YN

4 6被溶气罐通入的空气中的氧气

氧化为 YN

* 6

$继而与废水中的 "<

>发生反应$生成

的新生态YN""<#

*

絮体具有较强吸附性能$可有效

去除废水中溶解性有机污染物及色度$再通过气浮

的方式将泥水分离$实现废水净化) 经电化学预处

理后的废水进入三段式生化处理系统$废水生化处

理采用+缺氧活性污泥 6好氧活性污泥 6接触氧

化,的+泥串膜,三段式生化组合工艺$利用缺氧活

性污泥&好氧活性污泥&好氧生物膜三种系统不同的

生态菌落结构$充分发挥微生物的降解性能$最大限

度利用生态安全&费用低廉的生物处理法降低废水

污染物含量) 废水生化处理系统的 * 个工段均单独

设置了沉淀池和污泥回流装置$以保证 * 个工段内

菌落的稳定性) 生化处理系统出水进入深度处理系

统$废水深度处理采用改良型芬顿工艺$对芬顿反应

的关键参数 0<值&"̂ ]&催化剂亚铁盐与氧化剂过

氧化氢投加比例进行了优化$通过羟基自由基的氧

化和铁盐絮凝的综合作用$大幅降低废水中有机污

染物和色度$进一步提高出水水质$确保废水稳定达

标排放) 整个工艺产生的污泥$经污泥池暂存后$进

入污泥脱水装置脱水处理后外运处置)

#"

主要工艺单元及参数

!

5调节池) 地下钢筋混凝土结构矩形池$有

效容积 $%% 8

*

$水力停留时间 42 F$配套穿孔管曝

气装置&鼓风机和废水提升泵)

*$3$*

TTT&JHTT$'()&JK8 洪5卫!等'硝基苯废水处理工程设计及运行效果 第 *3 卷5第 42 期



"

5事故池) 地下钢筋混凝土结构矩形池$有

效容积为 4%% 8

*

$配套穿孔管曝气装置以及废水提

升泵)

#

5电催化还原>气浮一体机) 壳体材料为碳

钢衬塑$阳极极板材料为碳钢$阴极极板材料为紫

铜$反应区有效容积 ) 8

*

$水力停留时间 $ F$最高

工作电压 *% $̀最高工作电流 $ %%% O$附带溶气罐

和刮沫装置$配套加药装置)

$

5缺氧活性污泥池) 半地下钢筋混凝土结构

矩形池$有效容积 *%% 8

*

$水力停留时间 ;4 F$污泥

负荷为 %&%$( d.7"!+"d.*Q#$反硝化容积负荷为

%&*% d.?=+"8

*

*Q#$附带配水和射流搅拌混合装

置$配套射流循环泵)

%

5缺氧沉淀池) 半地下钢筋混凝土结构矩形

池$表面负荷为 %&** 8

*

+"8

4

*F#)

&

5好氧活性污泥池) 半地下钢筋混凝土结构

矩形池$有效容积 4%% 8

*

$水力停留时间 2( F$污泥

负荷为 %&%;* d.7"!+"d.*Q#$配套射流曝气器&循

环水泵和鼓风机)

'

5好氧沉淀池) 半地下钢筋混凝土结构矩形

池$表面负荷为 %&** 8

*

+"8

4

*F#)

(

5接触氧化池) 半地下钢筋混凝土结构矩形

池$有效容积为 $)% 8

*

$水力停留时间为 *3 F$容积

负荷为 %&%)) d.7"!+"8

*

*Q#) 采用组合式生物

载体$配套射流曝气器&循环水泵和鼓风机)

)

5接触氧化沉淀池) 半地下钢筋混凝土结构

矩形池$表面负荷为 %&** 8

*

+"8

4

*F#)

*

5改良型芬顿反应沉淀池) 半地下钢筋混凝

土结构矩形池$反应区有效容积为 $) 8

*

$沉淀区表

面负荷为 %&) 8

*

+"8

4

*F#$沉淀区安装斜管填料$

配套加药装置和搅拌装置) 反应条件!0<值 2&) c

)&%$"̂ ]为 *3% c2%% 8̀ $YN:"

2

*;<

4

"投加量为

))% c3%% 8.+9$<

4

"

4

"4;&)a浓度#投加量为 4;) c

*%% 8.+9)

+,-

5污泥池) 地下钢筋混凝土结构矩形池$有

效容积 )% 8

*

$附带搅拌机$配套板框压滤脱水机)

+,.

5配加药间) 地上砖混结构房屋$平面尺寸

为 3&% 8b$4&% 8$内置配加药装置)

$"

运行效果

该工程自投产以来已稳定运行近一年$对硝基

苯废水具有良好的去除效果$且工艺抗冲击能力强)

选取该废水处理站化验室 4%$' 年 $$ 月每天上午取

样 $ 次的检测数据的平均值进行分析$各工段的进&

出水水质如表 4 所示)

表 #"各工段进&出水水质

?CU&45#HWEGNHXCHQ NWWEGNHX\GCEDX[KWNCJF /NJXDKH

项5目
7"!+

"8.*9

>$

#

::+

"8.*9

>$

#

硝基苯类+

"8.*9

>$

#

色度+倍 0<值
=<

*

>=+

"8.*9

>$

#

?=+

"8.*9

>$

#

调节池 $ $)' ;) '3&3 3)% '&2 43 '3%

电催化还原>

气浮一体机

进水 $ $)' ;) '3&3 3)% '&2 43 '3%

出水 ';) *( 4(&2 )%% ;&3 43 '3%

缺氧活性污泥

池&缺氧沉淀池

进水 ';) *( 4(&2 )%% ;&3 43 '3%

出水 ;)3 )3 $*&) $)% ;&2 42 )%

好氧活性污泥池&

好氧沉淀池

进水 ;)3 )3 $*&) $)% ;&2 42 )%

出水 $;3 2* 2&4 4%% ;&4 4 $)

接触氧化池&

接触氧化沉淀池

进水 $;3 2* 2&4 4%% ;&4 4 $)

出水 '2 *) 4&* $)% ;&4 $ $%

改良型芬顿

反应沉淀池

进水 '2 *) 4&* $)% ;&4 $ $%

出水 24 ; %&* $) 3&3 $ $%

55由表 4 可知$在进水主要污染物指标均值 7"!

为 $ $)' 8.+9& :: 为 ;) 8.+9&硝基苯为 '3&3

8.+9&色度为 3)% 倍&0<值为 '&2&=<

*

>=为 43

8.+9&?=为 '3% 8.+9的情况下$处理出水主要污

染物指标均值7"!为 24 8.+9&:: 为 ; 8.+9&硝基

苯为 %&* 8.+9&色度为 $) 倍&0<值为 3&3&=<

*

>=

为 $ 8.+9&?=为 $% 8.+9$满足山东省-流域水污染

物综合排放标准 第 $ 部分!南四湖东平湖流域.

"!@*;+*2$3&$/4%$(#要求)

根据废水处理站的月度成本表统计结果$直接

处理费用约为 ;&( 元+8

*

$其中电费约为 *&4 元+8

*

$

药剂材料费约为 2&3 元+8

*

$较常规的催化氧化处

理工艺"直接处理费用超过 *% 元+8

*

#具有显著的

经济优势)

*43$*

第 *3 卷5第 42 期55 555555555555

中 国 给 水 排 水
5555555555 55TTT&JHTT$'()&JK8



%"

结论

!

5采用电化学还原6三段式生化6改良型芬

顿组合工艺处理硝基苯废水$工程运行结果表明$该

工艺处理效果良好$处理费用低$且具有显著的抗冲

击性能)

"

5该工程在进水主要污染物指标均值 7"!

为 $ $)' 8.+9& :: 为 ;) 8.+9&硝基苯为 '3&3

8.+9&色度为 3)% 倍&0<值为 '&2&=<

*

>=为 43

8.+9&?=为 '3% 8.+9的情况下$处理出水主要污

染物指标均值7"!为 24 8.+9&:: 为 ; 8.+9&硝基

苯为 %&* 8.+9&色度为 $) 倍&0<值为 3&3&=<

*

>=

为 $ 8.+9&?=为 $% 8.+9$满足山东省-流域水污染

物综合排放标准 第 $ 部分!南四湖东平湖流域.

"!@*;+*2$3&$/4%$(#要求)
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