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77摘7要!7为有力助推印染产业搬迁和集聚!绍兴某污水处理厂采用混凝 56+"5气浮 5臭

氧5磁混凝工艺处理集聚区内综合印染废水!处理水量为 4% 9$%

2

:

*

+;% 运行结果表明!该工艺处

理效率高!抗冲击负荷能力强!对<"!&总氮&==和色度的去除率分别达到 ')&'>&($&8>&'(&8>&

''&)>!最终出水<"!&总氮&==&色度分别为 3( :.+?&8&) :.+?&) :.+?&3 倍!达到'纺织染整工

业水污染物排放标准("@A24(8)4%$4$的直接排放标准!处理成本为 *&%8 元+:

*

% 该工程将臭氧

氧化大规模应用于印染废水处理!效果稳定!可为工业园区综合印染废水处理提供参考%
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77印染废水具有水量大&有机污染物含量高&可生

化性差&水质变化大等特点$是难处理的工业废水之

一'$(

) 目前印染废水处理技术总体上分为化学絮

凝沉淀法&生物处理法&高级氧化法'4 D2(以及膜处

理')(

) 为了积极响应政府号召$有力助推绍兴绿色

印染产业的集聚与升级$绍兴某污水处理厂采用混

凝56+"5气浮 5臭氧 5磁混凝工艺处理印染废

水$处理规模为 4% 9$%

2

:

*

+;$4%$' 年 * 月底建成

并投运$出水水质执行*纺织染整工业水污染物排

放标准+"@A24(8,4%$4#的直接排放标准)
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废水水质&水量
因集聚区内印染企业近 3% 家$棉&麻&化学纤

维&混纺等各类生产废水水质变化较大) 废水水质

及排放标准见表 $) 废水处理量为 4% 9$%

2

:

*

+;)

表 !"废水水质及排放标准

BK\&$7^K/SPZKSPRaYKLGSWKH; ;G/UXKR.P/SKH;KR;/

项7目 进水 出水

<"!+":.-?

D$

#

4 %%% (%

氨氮+":.-?

D$

#

2% $%

总氮+":.-?

D$

#

3% $)

==+":.-?

D$

#

2%% )%

0J值 3 b' 3 b'

#"

工艺流程及主要构筑物

#$!"工艺流程

经过对周边印染企业废水和大型印染废水处理

厂的调研$确定印染废水主要是<"!和总氮的去除

难度最大) 通过 * 年多的中试$最终确定采用混

凝,氧化沟"6+"池#,气浮,臭氧,磁混凝工艺

进行处理) 工艺流程见图 $)

印染废水经过管网收集后汇入稳流池$再经格

栅去除纤维状物质和大颗粒悬浮物后自流进入调节

池进行水量和水质调节) 调节池出水由泵提升至混

凝反应池$经加药混合絮凝进入初沉池进行泥水分

离) 初沉池出水自流至氧化沟"6+"池#进行有机

物的去除) 生化处理出水自流入二沉池进行固液分

离后流入二次提升泵房) 泵房出水被提升至气浮

池$通过投加聚铁&高效絮凝剂以及 c6d进行泥水

分离) 气浮池出水自流进入纤维转盘滤池$进一步

去除悬浮物后自流入臭氧接触池进行臭氧氧化反

应) 臭氧接触池出水自流进入磁混凝池$通过投加

炭粉&c6<和c6d确保出水水质达标) 最后的出水

通过排海泵房排放)

组合处理工艺产生的污泥进入均质池充分混合

后输送到污泥浓缩池进行泥水分离$上清液进入回

流泵房$污泥均由排泥泵排放至储泥池) 储泥池污

泥"含水率为 '8>#主要通过专有管道直接泵送至

配套建设的污泥焚烧厂$剩余部分污泥通过离心机

脱水后将含水率降至 (%>$用柱塞泵输送至配套的

污泥焚烧厂处理)
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图 !"印染废水处理工艺流程

eG.&$7eLQZUXKRSQT;WPGH.ZK/SPZKSPRSRPKS:PHS0RQUP//

#$#"主要构筑物及设备

!

7调节池

$ 座$半地上式钢混结构$有效容积为 ') ()%

:

*

$JMB为 $$&) X$采用回转廊道式池型) 池内设

推流搅拌器$配套轴流提升泵 * 台"4 用 $ 备#$变

频$单泵2f) 4$% :

*

+X$;f44% ] %̂潜水推流器 43

台$G4 )%% ::$;f3&( ] )̂

"

7混凝反应池

$ 座 4 组$半地上式钢混结构) 单格混合区停

留时间为 '%&* /$有效容积为 $)8&) :

*

$配套单层混

合搅拌机 2 台$G$ 4%% ::$;f)&) ] )̂

经混合的废水流入絮凝反应区) 絮凝反应区总

有效容积 4 334 :

*

$分 2 组 $3 格) 设有框式反应

器$废水在絮凝反应区循环反应$充分接触碰撞)

JMB为 $'&$8 :GH) 配套设备$絮凝区配置 G2 (%%

::絮凝搅拌机 $3 套$分 2 级$速度梯度分别为 (3&

82&3$&)4 /

D$

) 亚铁投加量为 *%% :.+?$*4>液碱

投加量为 *%% :.+?$c6d投加量为 2 :.+?)

-*$$-
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#

7辐流式初沉池

2 座$单池直径为 )% :$表面负荷为 $&** :

*

+

":

4

-X#$周边水深 2&) :$JMB为 *&% X) 配套设

备!刮泥机 2 台$;f$&) ] %̂2 台排泥泵$单台 2f

*4% :

*

+X$;f$(&) ] )̂

$

7氧化沟"6+"池#

采用循环廊道式$共设 4 组$每组 4 座) 单座平

面尺寸为 4%% :9)*&% :$池深 $$&) :$有效水深

$%&% :$分 2 廊道$单廊道宽 $*&% :) 生化处理总

JMB为 28 X$其中缺氧区 JMB为 ) X$!"控制在

%&) :.+?以下%好氧区JMB为 24 X$!"控制在 4 b

* :.+?$污泥浓度为 * 3%% b2 )%% :.+?$污泥龄控

制在 *% b*) ;) 单池配套球形盘式微孔曝气器

$) 3%% 个$充氧效率 *)>) 缺氧区设置 2 台混合搅

拌机$;f$*&4 $̂单池好氧区设置潜水推流器 $2

台$G4&) :$;f3&( ] )̂ 池内流速不低于 %&) :+/)

%

7辐流式二沉池

( 座$每 2 座中间设 $ 座配水井$均为辐流式沉

淀池$半地上式钢混结构$用于泥水分离和污泥浓

缩$单座沉淀池直径为 )) :$表面负荷为 %&) :

*

+

":

4

-X#$周边水深 2&) :$JMB为 (&% X) 配套设

备!( 套全桥双周边驱动吸泥机$回流污泥经过污泥

泵提升至生化曝气池缺氧段)

&

7气浮池

气浮池 $4 座$$% 用 4 备$4 座为 $ 组$均为地上

钢混结构$JMB为 $) :GH$单套处理能力为 4&) 9

$%

2

:

*

+;) 配套设备!螺杆式空压机 2 台 "4 用 4

备#$单台 2f*&% :

*

+:GH$Ef%&() dcK$;f44

] %̂溶气回流泵 $) 台$单台 2f*%% :

*

+X$Hf)%%

]cK$;f8) ] )̂ 设计聚铁投加量为 $ *%% :.+?$高

效絮凝剂为 $%% :.+?$c6d为 2 :.+?)

'

7纤维转盘滤池

$ 座$分 ) 格$每格内设纤维转盘 ) 套) 滤池总

过滤面积为 $ 43% :

4

$单盘直径为 * :$过滤盘片水

头损失小于 * ]cK$滤速
!

$) :

*

+":

4

-X#$过滤网

孔径
!

$%

(

:$单台电机功率 %&8) ] )̂ 单格滤池的

尺寸 (&( :92&% :92&8 :$考虑进&出水渠道后$

滤池及反冲洗泵房的总尺寸为 2)&% :98&% :9

'&% :)

)

7臭氧接触池

利用臭氧的强氧化性进一步降解苯胺等物质$

并去除色度) $ 座$半地上式钢混结构$臭氧接触池

尺寸"9 9I9H# f2)&% :92%&% :9'&% :$超高

%&) :$分为 * 格) 臭氧曝气采用 * 级$臭氧最大设

计投加量为 )% :.+?$每级曝气的臭氧比例按照

4 g$ g$设计$采用钛合金曝气盘曝气$!E$)%$

$ $)4 个) 配套设备!臭氧系统管路&呼吸阀&尾气

分解器及臭氧扩散装置$其中尾气破坏器 2f% b

(%% :

*

+X$;f4% ] $̂2 用 $ 备$风机 2f$'&)

:

*

+:GH$Hf3% ]cK$;f*% ] )̂

*

7磁混凝池

主要作用是进一步降低<"!以及 ==) $ 座$分

2 组$半地上式钢混结构$总反应时间为 *3&2 :GH$

沉淀区平均水力负荷为 $*&) :

*

+":

4

-X#) 配套设

备!高剪机 2 台$;f%&8) ] $̂磁分离机 2 台$;f

2&% ] %̂回流污泥泵共 ( 台$2 用 2 备$2f$4%

:

*

+X$Hf$%% ]cK$;f)&) ] %̂剩余污泥泵共 3 台$

2 用 4 备$2f8% :

*

+X$Hf$%% ]cK$;f2&% ] %̂污

泥输送泵 2 台$4 用 4 备$2f$4% :

*

+X$Hf4%%

]cK$;f$) ] )̂ 设计粉炭投加量为 8% :.+?$c6<

投加量为 )% :.+?$c6d投加量为 $ :.+?)

%"

实际运行效果

该系统于 4%$' 年 * 月底全流程投入运行$进水

量约 4 9$%

2

:

*

+;$各处理单元的水质如表 4 所示)

该工艺对 <"!&总氮&==&色度的去除率分别达到

')&'>&($&8>&'(&8>&''&)>)

表 #"污水处理厂实际进&出水水质

BK\&476USYKLGHTLYPHSKH; PTTLYPHSaYKLGSWQTSXP̂ ^Bc

项7目 0J值
<"!+":.-?

D$

# BE+":.-?

D$

# ==+":.-?

D$

#

色度+倍 A"!

)

+":.-?

D$

#

调节池出水 8 b' $ 3(( 2$ *'% $ 4%% )8*

初沉池 8&) b(&) $ %8% *4 $(% (%% *4$

6+"池5二沉池 8&) b(&% 4%* (&) *4 3% $(

气浮池 3 b8 $%4 ( $2 4% 2

臭氧接触池 3 b8 '% 8&( $8 $4

磁混凝池 73 b8&) 3( 8&) ) 3 4&2

-2$$-
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技术经济分析

该项目总投资约 $* 亿元$主要运行费用包括电

费&药剂费以及污泥处置费$其他折旧&大修&人工费

等不计$具体测算结果见表 *)

表 %"运行费用测算

BK\&*7"0PRKSGH.UQ/SQTZK/SPZKSPRSRPKS:PHS

项目 消耗量 单价
费用+

"元-:

D*

#

电
44&2 9$%

2

]^-X+;

%&3) 元+

"]^-X#

%&8*

预处理

硫酸亚铁 3% S+; $'* 元+S %&%)(

*4>液碱 3%S+; ()( 元+S %&4)8

阴离子c6d %&(S+; $2 3%% 元+S %&%)( 2

气浮

聚铁 43% S+; $'% 元+S %&428

高效絮凝剂 4% S+; 2 2'2 元+S %&22'

阳离子c6d %&( S+; $) 2)% 元+S %&%3$ (

磁混凝

粉炭 $2 S+; 8 2)% 元+S %&)4$

磁粉 %&%%) S+; * 3%% 元+S %&%%% '

c6< $% S+; )*3 元+S %&%43 (

阴离子c6d %&4 S+; $2 3%% 元+S %&%$2 3

工业水 $ ))* S+; $&* 元+S %&%$%

干污泥处理 $*( S+; (2) 元+S %&)(

臭氧租赁 %&%3

合计 *&%8

'"

结论

!

7绍兴污水处理厂采用综合混凝 56+"5气

浮5臭氧5磁混凝工艺处理综合印染废水$废水处

理量为 4% 9$%

2

:

*

+;$抗冲击负荷能力强$处理效果

好$对 <"!&总氮& == 和色度的去除率分别达到

')&'>&($&8>&'(&8>&''&)>$且最终出水指标均

可达到 *纺织染整工业水污染物排放标准+ "@A

24(8,4%$4#的直接排放标准$处理成本为*&%8 元+:

*

)

"

7因现有工艺体量大$运行时间还较短$尚需

对生化处理的参数控制&气浮段高效絮凝剂的筛选&

臭氧催化氧化的提效&磁混凝工艺段粉炭吸附效果

等多个环节进一步研究$从而进一步提高出水效果

并有效降低运行成本)
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