
附 西北轻工业学院学报
· ·

文章编号 一 一 一

制浆造纸废水处理技术评述

李志健
‘ ,

王 晓昌“ ,

孙长顺
陕西科技大学造纸工程学院

,

陕西 咸阳 西安建筑科技大学环境与市政学院
,

陕西 西安

咸阳 日盛 环保科技有限公司
,

陕西 咸阳

摘 要 介绍 了制菜造纸企业所排放的废水的性质与相应的处理方 法
,

评述 了各处理方 法

的优缺点
,

以期对造纸企业 自主选择废水治 理 工 艺方 案提供参考与借鉴
。

关键词 制浆造纸 废水处理 方案评述

中图分类号 文献标识码

中段水 化学需氧量
、

生物需氧

量
、 、

有机氯化物
造纸厂废水分类

纸机 白水 浓 白水
、

稀 白水
。

中段水 筛选水
、

漂白废水
。

制浆废水 碱法化学制浆黑液
,

酸法化学制

浆红液
,

亚钱法
、

石灰法制浆黄液
,

半 化学浆废

液
,

化机浆废液
,

机械浆废液
,

脱墨浆废液
,

污冷

凝水
,

涂料
、

颜料废水
。

制浆废水
、 、 、 、

色度
、

无机盐

类
。

脱 墨浆废 液
、 、 、

油 墨
、

表 面 活

性剂
。

污染物的去除方法

各类污染物的去除原理与方法见表 〔, 一 魂〕。

废水 中需要处理的污染物

纸机 白水 悬浮物

表 造纸厂废水 中污染物的去除原理与方法

污染物
、

油墨等

处理原理 分离处理 生物转化处理
生物转化处理

化学转化处理

废水

中和处理

色度
、

氧化处理

吸附处理

处理方法

气浮

气浮

电凝聚气浮

浅层气浮

重力沉定法

介质过滤法

膜过滤

好氧处理 —稳定塘

活性污泥法

曝气池
、

氧化沟

生物膜法

生物滤池
、

生物转盘

厌氧处理 —
稳定塘

消化池

污泥床

生物转化

处理同前

酸碱中和法

生物转化调节

化学转化

氧化还原

电化学法

化学凝聚

氧化剂氧化
、 、 、

。

等

生物氧化

活性碳吸附

膜过滤

造纸废水的处理现状
纸机 白水处理方 法

处理方法 浓 白水冲浆回用
。

稀白水可气浮
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法处理
,

依据废水水量
、

性质及处理后水用途等
因素可分别选用压力溶气气 浮

、

涡 凹气

浮
、

电凝聚气浮
、

浅层气浮等方法
。

技术评 价 主要分离去除
,

去除率可

达
。

采用该法纤维可 回收
,

水可 回

用
,

技术成熟
,

运行管理简单
。

所需设备可外购
,

企业 自行建造可节省投资费用
。

处

理过程需加少量化学药品
。

经济评价 处理 吨水投资成本

元
,

运行成本 元
,

纤维回用及水回用后

可增加经济效益
。

脱墨装废水
、

废纸 回收废水

处理方法 气浮处理 —溶气气浮
、

化学凝

聚气浮
、

电凝聚气浮
、

浅层气浮
。

技术评价 主要去除 及油墨
,

兼顾

去除
。

该法可回收短纤维
,

水可部分回用
,

技术成

熟
,

运行管理较简单
。

运行过程只需加少量化学

药品
,

甚至可不加化学药品
。

经济评价 处理吨水投资成本

元
,

运行成本 元
。

中段水

处理方法 采用好氧生物处理 —普通活性

污泥法及生物膜接触氧化
、

深井曝气
、

好氧 内循

环法等并可结合厌氧消化处理 —水解酸化

厌氧污泥床
、 、 。

还可结合气浮

处理 —化学凝聚气浮
。

技术评价 主要 去 除
、 ,

兼顾
、

色度的去除
。

处理后水可 回用于备料
、

洗筛工段

以及用于厂 区绿化
、

清洁等
,

处理系统有剩余污

泥产生
。

该法虽技术成熟
,

但水处理系统建筑物

占地面积大
,

投资较大
,

调试周期长
,

运行管理技

术性要求较高
。

出水排放 可达 一

《造纸工业水污染物排放标准 》要求
。

经济评价 处理 吨水投资成本

元
,

运行成本 元
。

厌氧单元可降低系统

运行成本
。

半化 学桨制装废液

处理方法 水解酸化 厌氧污泥床
、

、

好 氧生 物处理
,

可结合气浮 处 理

—凝聚气浮 作为非正常条件下的水质控制单

元
。

技术评价 主要 去除
、 ,

兼顾
、

色度去除
。

水可部分回用
,

有剩余污泥产生
,

技术

成熟
,

运行管理技术性要求高
。

经济评价 处理 吨水投资成本

元
,

运行成本 一 元
。

厌氧系统可降低运行

成本
,

废水 值高
,

处理成本低
。

由厌氧

单元产生 的 甲烷可 回收能量
,

抵消运行费用成

本
,

甚至产生经济效益
。

化学制浆废液 黑液
、

红液

碱回收处理法

技术评价 将黑 液强 制蒸发
、

浓 缩
、

燃 烧
,

、 、

可一并彻底去除
,

并可回收碱
,

产

生二次蒸汽 能量
。

要求洗浆工段采用高效洗浆

设备多段逆流洗涤
。

碱回收系统技术要求高
,

过

程控制 目前已可全部实现 自动化
。

经济评价 最低生产规模要求 日产 吨浆

以上
,

每万吨浆投资约 元
,

运行可

产生正效益
。

木浆黑液运行效果好
,

草浆黑液次

之
。

湿裂解处理法

技术评价 高温裂解有机物
,

可 回收碱
,

工业

化技术较成熟
。

经济评价 运行成本较高
,

回收吨碱电耗达
,

经济性差
。

超滤 电渗析处理法

技术评价 超滤分离木素
,

电渗析回收碱
,

有

工业化经验
。

经济评价 投资成本较高
,

超滤膜易污染
,

膜

通过量下 降
,

回收吨碱 电耗
,

经

济性有待改进
。

简易燃烧法

技术评价 利用烟道气余热
、

外加煤热量蒸

发浓缩黑液
,

木素待有机物燃烧
,

可 回收碱
。

工业

化技术较成熟
。

经济评价 处理吨黑液投资 。 元
,

运行成本 元 吨黑液
。

酸析木素处理法

技术评价 利用 将木素在 一 左

右析出
,

回调 后并人中段水一并处理
。

工艺

技术成熟
,

但设备腐蚀严重
,

且
’一 会造成二

次污染
,

木素销路待解决
,

酸泄漏 工艺短路 会

对中段水处理系统造成严重危害
。

经济评价 处理吨黑液投资 一 元
,

运行成本 一 元 吨黑液
。

一 碱性沉淀法

技术评价 加 一 沉淀剂可在 ℃

沉淀木素
,

并可回用部分碱
。

有中试技术报道
,

被

处理废液温度要求高
,

有效碱含量低
。

经济评价 处理吨黑液投资 元
,

运

行成本高
,

应用性较差
。

生化 物化法

技术评价 厌氧污泥床 好氧曝气 化学混

凝
。

技术较先进
,

可 回收甲烷
。

与中段水处理易
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配合
,

菌种需求量大
,

运行启动周期长
。 ’

经济评价 处理吨黑液投资 元
,

直接运行成本 一 元
,

甲烷利用可产生正效

益
。

生化 物化法 中小厂都可采用
,

可 回收甲

烷作为能量
,

得到的木素纯净
,

运行成本低
。

调试

启动周期长
,

约需半年以上
。

制浆造纸废水处理的重点与难点

重点

制浆造纸厂废水处理的重点是 中段水和制

浆废液 黑液
、

红液
。

中段水污染负荷约 占全厂

左 右
,

但 废水产 生 量 大
,

吨产 品产 生 废水

耐 左右
。

制浆黑液依洗涤设备和工艺

的不 同
,

吨浆产黑 液量 一 ,

不等
,

黑液虽

然 比中段水液量小
,

但污染负荷约 占全厂

左右
。

难点

目前
,

国内制浆造纸企业 由于采用草类原料

制浆 比例较高
,

且平均规模偏小
,

因此黑液处理

是其主要的治污任务
。

黑液治理的首选工艺是碱
回收法

,

本法能彻底消除有机污染物和无机污染

物
,

是制浆造纸企业污染治理
、

清洁生产
、

可持续

发展的根本途径
,

以下几种方法是黑液处理可考

虑的方法
。

碱回收 是黑液处理的成熟工艺
,

但适用 于

最小 日产 吨以上的工厂
,

投资大
,

运行管理复

杂
,

技术要求高
。

规模
、

投资
、

技术力量等都不适

合中小厂
。

酸析木素法 中小厂都可采用
。

存在的问题
是设备腐蚀严重

,

用酸量大并造成二次污染
,

运

行易造成酸泄事故
,

危害后续生化处理单元
,

含

酸木素销路不畅
。

简易燃烧法 中小厂都可采用
,

木素可完全

燃烧
,

可 回收部分碱
,

后续处理负荷降低
。

需补充

部分标准煤
,

运行成本偏高
。

结束语

制浆造纸厂废水主要分为 大部分 纸机废

水
、

洗漂中段水
、

制浆废水
。

纸机白水应尽量在车

间循环 回用
,

剩余量可在车间内气浮处理
,

工艺

技术成熟可靠
。

中段水处理以好氧生物法为主
,

可结合厌氧技术提高去除率并降低运行成本
,

处

理后 出水可达标排放
。

半化学浆和化学机械浆废

水应 以高效厌氧技术作 为 去除 的主要方

法
,

结合好氧生化法实现水质达标排放
,

回收厌

氧过程产生的甲烷有可能产生一定的经济效益
。

化学浆黑液的最佳处理方法是碱回收法
。

规模较

小 的企业在处理黑液时可考虑生化十物化法 以

及酸析木素法
、

简易燃烧法
,

但达标处理的运行

成本较高
。

中小造纸厂在选择废水处理方案时应科学

论证
,

结合 自身实际选择技术成熟
、

经济合理的

恰当方案
,

避免方案决定仓促
、

工艺单元不完善
、

重设备投人轻工艺合理性 以及重投资成本轻运

行成本的误 区
。

参 考 文 献

〔月 武书斌 造纸工业水污染控制与治理技术 〔 〕
、

北京 化学

工业 出版社
,

〔 〕李志建等 生物技术在造纸 工业 的应用研究进展 〔 〕中国

造纸
, ,

一

〔 〕
, , , ,

〔 〕
, ,

一

〔 〕贺延龄 废水 的厌氧生物处理 〔 〕北京 中国轻工业 出版

社
, ·

、

一 ‘ , 一 , 一

,

叩
, ,

, ‘ , ‘ ,

, ,

,

,

,

一


