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水解!接触氧化!生物炭工艺处理印染废水
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［摘要］ 采用水解 ;接触氧化 ;气浮 ;混凝沉淀 ;生物炭工艺处理以分散染料为主的印染废水，设计规模为
9<$ 2" = ’，进水水质为：>? @5$#，A7BA+ 99! 2C = D，E7B: !:# 2C = D，FF !9@ 2C = D，色度 G$$ 倍；经本工艺处理后，总排放
口出水水质为：>? H5<G，A7BA+ H! 2C = D，E7B: #9 2C = D，FF <# 2C = D，色度 #< 倍。
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水处理工程

江苏新欣印染有限公司在原来染色厂的基础上

扩建，以加工印染整理针织布为主，年加工坯布染色

" $$$ *，印花 < $$$ *。所用染料以分散染料为主以及
部分阳离子染料，颜料及各种助剂用量 #H: * = -。该
公司积极贯彻国家的有关环保法律、法规，在 # $$$
2!的地块上建造集中的废水治理设施。工程 !$$#
年 9月正式通过验收，各项指标均优于设计标准。
# 水质与水量
该企业水洗车间排放废水具有以下特点：（#）色

泽深；（!）有机物浓度高，废水的 E7B: = A7BA+ 偏低，

在 $5!: 左右，可生化性较差；（"）因生产过程制约，
水量波动大，设计水量为 9<$ 2" = ’，废水进水水质见
表 #。处理后出水水质达到 UE@9H@—#99< 一级排
放标准：>? < Y 9，A7BA+ #$$ 2C = D，E7B: !: 2C = D，FF
H$2C = D，色度 G$倍。
! 工艺流程
采用的工艺流程如图 #所示。

图 # 废水处理工艺流程

:H



由表 !可以看出，水解池进水经过水解酸化，水
质有所好转，"#$ 去除率在 %&’()左右，*#$ + "#$
有所上升，达到 ,’&(-，废水的可生化性得到提高，
./ 有所下降；特别是色度变化明显，从 0,, 倍降到
&,,倍，下降了 1,)，出水为灰黑色。
水解池出水进入到接触氧化池进行好氧处理，

经过接触氧化池好氧处理，气浮固、液分离后出水水

质：./ -’!2，"#$"3 !10 45 + 6，*#$1 %(’, 45 + 6，77 (!

45 + 6，色度 %&, 倍。"#$ 去除率 -2’()，*#$1去除

率 8,’%)；色度比水解池出水有所上升，主要是因为
在好氧条件下，染料某些基团经氧化后，再次显色。

气浮池出水经过管道混合器进入反应池，进一

步进入到混凝沉淀池，所加药剂为液态成品碱式氯

化铝（有效成分!,)），投加质量分数为,’&)。混凝沉
淀池出水水质为：./ 2’(2，"#$"3 !,% 45 + 6 ，*#$1

&(’, 45 + 6，77 -8 45 + 6，色度%&倍。"#$去除率 %&)，

% 主要构筑物设计
（!）调节池。钢筋砼结构，地下式，共 !座，尺寸：

!0’, 4 9 8’, 4 9 0’( 4，有效容积 0,, 4%，水力停留

时间 !, :，废水经由格栅井进入调节池布水槽。调节
池废水通过 & ;< 排污泵（! 用 ! 备）提升进入水解
池，通过阀门以及压力表调节废水流量进入水解池

为 0, 4% + :，在鼓风机房中设有 & 台 %60&<$ 鼓风
机通过调节池底的穿孔管预曝气搅拌。

（&）水解池。钢筋砼结构，共 !座，尺寸：(’, 4 9
(’, 4 9 2’, 4，有效容积 0,, 4%，水力停留时间 !, :，
池中设有穿孔管进行大阻力配水，孔口直径 &, 44，
流速为 ,’8 4 + =，孔口与垂线斜向下夹角 01>，交错布
置；池中离池底 !’%, 4处设有 &’, 4高的弹性立体
填料。

（%）接触氧化池。钢筋砼结构，共 !座（分两格串
联），尺寸：&8’, 4 9 0’, 4 9 0’8 4，有效容积 0,, 4%，

水力停留时间 !, :，池中设有弹性立体填料，分三
层，每层高 !’& 4；池底设有穿孔管布气，鼓风机 & 台
%60&<$（!用 !备），气水比 &0 ? !。
（0）气浮池。钢筋砼结构，共 !座，尺寸：1’1 4 9

&’8 4 9 &’( 4，水力停留时间 01 4@A，接触区：上升流
速为 !, 44 + =，设有 BCD!型溶气释放器 -个；分离
区上升流速为 !’, 44 + =，回流溶气水 %,)，池底设
有 &根大阻力穿孔集水管，孔口直径 !1 44，流速
&’0, 4 + =。

（1）反应池。钢筋砼结构，共!座，尺寸：!’149!’14
9 &’( 4，水力停留时间!, 4@A，池中设有6EFD! ,,,型
立轴式机械絮凝搅拌机!台，搅拌速度为%’& 3 +4@A。在
气浮池进入反应池的管道上设有管道混合器。

（2）混凝沉淀池。钢筋砼结构，!座，竖流式，尺
寸：2’0 4 9 2’0 4 9 -’8 4，沉淀区&’, 4，泥斗1’& 4，水
力停留时间 &’, :，依靠水力静压排泥，污泥排至污泥
浓缩池浓缩。进水靠闸板控制，安装启闭机!台。
（-）生物炭池。钢筋砼结构，共 !座，尺寸：0’1 4

9 0’1 4 9 0’1 4，水力停留时间 !’1 :，池中设有活性
炭层高 & 4，炭层下设有承托层，池底设有大阻力配
水集水管以及穿孔曝气管，气水比 1 ? !。
（8）清水池。钢筋砼结构，共 !座，尺寸：-’2 4 9

0’, 4 9 %’1 4，池中设有潜水污水泵 ! 台，为生物炭
池提供反冲洗水，反冲洗强度 1 6 +（4&·=），反冲洗历
时 !1 4@A。
（(）污泥浓缩池。钢筋砼结构，共 !座，尺寸：&’1 4

9 &’1 4 9 2’! 4，其中泥斗部分高 !’8 4。
0 处理效果

&,,! 年 ( 月 &, G &! 日，检测部门对该废水处
理工程进行了 & 个周期的连续 &0 : 检测，共取得
%,,个数据。为了掌握设施分段处理效果，分别对生
化和后续的处理部分进行了检测（笔者同时结合该

废水站 &,,! 年 (G!& 月的现场检测数据）。各工序
处理水质结果见表 !。

表 ! 废水水质及各工序处理后水质结果

水处理工程 工业水处理 &,,% D !,，&%（!,）
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!"#$去除率%$&’(；经过加药化学处理后，色度变化
极其明显，去除率达)*(。
沉淀池出水进入生物炭池，生物炭池出水水质

为：+, -&’.，/"#/0 -% 12 3 4 ，!"#$ 5)&* 12 3 4，66 ’5
12 3 4，色度5’ 倍。/"# 去除率 7*(，!"#$去除率

%7(，色度去除率 $*(。水质好转，各项指标优于
8!9)-9—5))’中一级排放标准。
$ 主要技术经济指标
（5）占地面积。废水处理站总占地 5 *** 1%，每

天处理 5 17废水占地 5&*. 1%；有效占地面积 $%* 1%

（建、构筑物以及道路），利用系数 *&$%；绿化面积
%** 1%，绿化系数 *&%*。
（%）工作制度及人员编制。废水处理站实行 7班
运转，即每日 7 班，每班 % 人；化验员 5 人，为常日
班，共计 -人。
（7）工程投资及运行费用。废水处理站总投资

5** 万元；运行费用包括电费、管理费（年维修费、人
员工资）、药剂费，总运行费用（不含折旧费）共计

5&9’元 3 17。

（.）环境效益。项目实施后，取得了如下环境效
益：每年 /"#/0排放量约减少 7%% :，!"#$排放量约

减少 9% :，66排放量约减少 97 :。
’ 经验和教训
（5）调节池的搅拌方式，运用与生物处理部分独
立的鼓风机，通过穿孔管预曝气搅拌，从实际运行来

看，调节池的出水 #"在 *&$ ; 5&* 12 3 4，水解池出水
的 #" 一直稳定在 *&7 12 3 4 左右，最大!*&$ 12 3 4，
水解池处理效果稳定。可见，水解池在进水 #"不高
的情况下，运行没有太大的不良影响。

（%）水解池的进水方式采用穿孔管布水，通过设

计参数的优化，精心设置水力条件，既可以在水解池

的底部形成悬浮的污泥层，同时又起到使得水解池

废水中污染物与悬浮污泥层充分的接触和混合，利

于整个池容的有效利用，节约投资以及运行费用。

（7）气浮池生物污泥回流到调节池进水槽，与进
水充分混合，一起进入水解池，既节省了回流污泥

泵，同时也加大了水解池中的悬浮污泥层的污泥浓

度，使得水解池的功能得以充分发挥，工程运行一年

来，从未排泥，处理站所产生的泥量仅为沉淀池产生

的化学污泥。可见，生物处理后采用两级固、液分离，

第 5级分离的生物污泥全部回流到水解池，污泥在
其中进一步消化后从其底部排出，第 %级分离化学
污泥，进一步脱水处理，尽管一次性投资较高，但是，

从长远来看，是合理的。既减少了污泥的产生量，同

时又使固、液分离所投加的化学药剂大大减少，降低

了运行费用。

（.）水解池、接触氧化池所用填料为弹性立体填
料，该填料的生物黏附性较差，调试周期较长，不如

组合填料；同时，由于长时间的运行，使得部分填料

脱落，随回流污泥进入调节池、水解池，导致水解池

部分进水穿孔管的堵塞。宜采用组合填料及污泥回

流至较小缝隙的格栅井。

总体来看，本工艺对该废水针对性强，两年来，

该工程设施运行稳定，取得了较大的社会效益和环

境效益。因此，设计和运行是成功的。

［作者简介］郑广宏（5)’9— ），5))% 年毕业于同济大学环境科学
与工程学院环境工程专业，讲师，在读博士。电话：*%5<
’$)9%’)%。
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染色废水净化体系———化学工业日报（日），%**7 < *’ < %7
日本和歌山工厂建立实验工厂净化废水。它由生物反应器、活性污泥槽、沉降槽、砂滤器等组成。将可分

解偶氮染料的好氧微生物菌装入竹制活性炭和聚乙烯制的发泡多孔载体生物反应器中，染色度水于 %$ ; 7$
=下，在生物反应器中反应 7 ; . >，然后在活性污泥槽停留 %$ >。处理后染色废水去除率 ? 9*(，!"# 去除
率?-*(。污泥处理费用减少 9-(，运行成本减少 9*(。 （乐志强供稿）

郑广宏，等：水解<接触氧化<生物炭工艺处理印染废水工业水处理 %**7 < 5*，%7（5*）

浊水高度处理方法———化学工业日报（日），%**7 < *’ < %$
日本清水建设株式会社开发用特殊膜处理体系处理浊水，可使出水浊度降至 $ ; 5* 12 3 4。
历来采用高分子絮凝剂絮凝沉淀、砂滤，处理后水质浊度仅为 %$ ; .* 12 3 4。
新开发的特殊膜体系，用多个特殊芯材作过滤膜垂直安装，能适应高浊度（7 *** 12 3 4）浊水除浊，并且

过滤速度快，膜面不附着，容易洗涤。该法比历来方法设计成本节约 %*(;7*(，占地面积节约 .*(，运行成
本节约 %*(，并且无药剂费用。 （乐志强供稿）
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