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废纸造纸厂废水处理及循环回用生产试验
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摘　要：对小型以废纸为原料的造纸厂废水处理及回用进行试验研究，提出了废水回用及节能减排的处理

技术。运行结果表明，该项技术可靠，效果良好，适于解决小型废纸造纸厂水耗高和水污染严重的问题。
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以旧报纸、书本、纸边等为原

料生产中低档瓦楞纸、卫生纸的小

型纸厂，生产工艺通常为蒸煮、洗

浆、漂洗、抄纸，其工艺流程如图 
1 所示。

由于生产工艺简单、技术含量

低、原料来源广泛，因此小型造纸

厂大部分集中在城郊村镇。生产规

模小，技术管理差，工人素质低，

生产设备落后，资源浪费严重、能

源消耗高、水污染严重是此类企业

共同特点。

为探索节能减排的可持续发展

之路，选择了 3 家小型废纸造纸厂进

行废水回用及达标处理的试验研究。

1　小型造纸厂生产用水概况

试 验 选 择 的 造 纸 厂 规 模 为  
5～6 t/d，3～4 台造纸机，产品为

高、中、低档卫生纸。水量测试、

水质分析结果为：脱墨过程用水量

为 5 m3/t 左右，脱墨废水污染物主

要为纤维、残碱及油墨；漂洗过

程用水量为 15 m3/t 左右，漂洗水

中污染物主要为残留漂液及纤维；

每台抄纸机用水为 5 m3/t，纸机白

水主要污染物为短纤维和滑石粉；

吨纸用水 35～40 m3，日用水量为

180～240 m3。

2　治理方案

从 以 上 水 量 、 水 质 测 试 结 果

来看，如果单纯地处理废水来实

现排放达标或回用，将增大设计规

模，增加工程一次性投资以及运行

费用，对造纸厂造成很大的经济负

担。这些纸厂若想得以生存和健康

发展，必须对生产工艺进行优化并

合理调配工艺用水。本试验确定了

分两步的治理方案：第一步，节水

减污；第二步，废水处理与回用。

2.1　节水减污

原则为：①  通过简单工艺改

造，提高水的有效利用率；② 通过

循环用水减少污水排放量和处理量。

具体办法是：① 改变企业的直

供水运行方式，即对深井泵加装变频

调速控制系统，实现恒压供水，达到

节约水量和能源的目的。② 对纸机

喷水管改造，缩小孔径、增大压力、

减少用水量，即把现有的喷水孔孔径

从 3.0 mm 缩小到 1.2～1.5 mm。③ 以
高浓度漂洗代替低浓度漂洗，缩短

漂洗时间。④ 循序用水，用纸机下

水代替一次打浆和漂洗用水，用漂

洗水（里面含有残余的漂液）和纸

机下水进行洗浆脱墨。工艺流程如

收稿日期：2008-09-20(修改稿)图 2　节水减污改造后工艺流程

图 1　小型废纸造纸厂生产工艺流程
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图 2 所示。

通过以上改造取得如下效果：

① 井水取用量下降近 50％；② 纤
维流失率、能源消耗都有一定幅度

的下降；③ 节省了漂液及漂洗时

间，平均缩短了近 50％，提高了生

产效率；④ 整治了车间的上下水体

系，严格了操作规程，促进了清洁

生产，文明生产。

2.2　废水处理回用方案确定及实

         施过程

由于废纸造纸废水的可生化性

很差，因此，多采用物化方法进行

废水处理。废水处理目的不同，所

采用的方法也不同。采用微滤、压

滤、斜筛、气浮等方法可以大量回

收废水中的纤维；削减 COD 则多采

用絮凝沉淀等方式，具体工艺有平

流沉淀、逆流斜板（管）沉淀、同

向流斜板沉淀、竖流式沉淀等。由

于造纸废水中既含有密度小于水的

纤维类，又含有密度大于水的滑石

粉等配料。所以这些单一的处理方

法都有一定的局限性，使出水只能

达标排放或部分回用到洗浆上，而

很难回用到抄纸机上形成大循环。

试 验 以 废 水 回 用 和 节 能 减 排

为目的，综合考虑各生产工艺排水

水质特点、废水处理设施的投资和

运行费用、生产企业员工的技术素

质、管理水平等因素，确定采用纸

机、脱墨、漂洗 3 种废水“先混合

后处理”和“先处理后混合”两种

方案进行实验室实验分析。处理方

法采用经典的混凝沉淀法，以聚合

氯化铝为混凝剂，针对废水中纤维

轻、不易沉淀的特点除了适当延长

沉淀时间，还增加了砂过滤工艺，进

一步去除沉淀性能差的固体颗粒，以

保证出水水质。各工段排水处理前后

水质对比情况如表 1 所示。

由表 1 可见，脱墨废水单独处

理时，出水的 COD 仍然较高，将会

对混合后的水质带来较大的波动；

而且还要分别建造并运行处理构筑

物，增加管理难度。考虑到小型造

纸企业的技术水

平 ， 结 合 改 造

后的工艺用水情

况 ， 采 用 “ 先

混合后处理”方

案，确定生产性

废水处理工艺如

图 3 所示。

2.3　工艺设计说明

调节池，水力停留时间 6 h，

主要是将脱墨、漂洗和纸机3种废

水的水量水质调节均匀。

管 道 混 合 器 ， 主 要 是 将 混 合

废水与投加药剂快速、均匀混合。

混合时间 30 s，投加药剂聚合氯化

铝，药剂投量 100 mg/L。

孔室反应装置，见图 4。通过控

制各单元的水流速度、速度梯度和雷

诺数等水力条件，使水和药剂充分反

应，把水中的悬浮的短纤维、浆料、

滑石粉和分散剂等絮凝成大的矾花颗

粒，以便泥水分离。通过各单元的开

孔面积及数量控制水流：A 区５层隔

板，控制流速 420 m/h；B 区４层隔

板，控制流速 190 m/h；C 区３层隔

板，控制流速 250 m/h。各孔室上下

隔板的孔径一致，但要交叉布置，以

使反应充分。

逆 流 斜 板 沉 淀 池 ， 停 留 时 间      
45 min，斜板长 1.2 m，有效水深 
2.5 m。

砂滤池，采用两池，滤速 8 m/h，

配水采用大阻力配水系统，滤料粒径 
0.5～1.2 mm，滤层厚度 900 mm，滤

层上面水深  1.5  m，承托层厚度  500  mm，

反冲洗强度 18 L/(s·m2)。
鉴于小型造纸厂规模及技术水

平特点，对污泥采用自然干化，以

降低设备投资及运行费用。

3　运行效果及注意的问题

3.1　运行效果

经过试运行，水质情况、生产

状况均达到了预想的效果。处理后

出水 CODCr＜50 mg/L， 浊度＜2
度，色度 ＜4 倍，pH 值约 7.0，

表 1　处理前后主要水质指标对比

CODCr/mg·L-1 浊度/度 色度/倍 pH 值

处理前 处理后 处理前 处理后 处理前 处理后 处理前 处理后

纸机下水 157.5 35.3 325 1.5 0 0 6.5 6.5

脱墨废水 765.7 95.8 510 2.0 50 10 9.0 7.0

漂洗废水 590.5 15.2 285 1.2 0 0 6.5 6.5

混合废水 504.8 53.2 275 2.0 20 4 7.9 7.0

　注　表中数据为 3 次检测的平均值。

注　带括号为水量平衡，单位 m3/d；不带括号为 CODCr 平衡，单位 mg/L。

图 3　生产性污水处理工艺流程

a) 装置正立面图 b) 装置俯视图

 图 4　孔室反应装置



生产实践

・84・ China Pulp & Paper　Vol.28, No.1, 2009

TSS＜5 mg/L。

通过初步分析，水处理构筑物

运行费用基本上和电力节约、浆料回

收、生产效率的提高所产生的效益相

持平或略有节余。按应收的水资源

费、排污费、排水费等计算，吨纸 
净效益 80 元左右。

通过用水改造，使企业在生产

工艺、管理等方面都上了一个新的

台阶，真正做到了经济、社会、环

境效益的统一。

3.2　应注意的问题

⑴ 提高管理水平

工艺的排水量要控制在设计处

理水量范围内，以避免造成反应时

间、沉淀时间不足、加大了砂滤的

负荷，反洗时间过于频繁，回用水

水质不稳定，进而降低产品质量。

这就要求各工序用水稳定，还要按

照“节水减污”的工艺用水流程完

成循序用水。

⑵ 加药必须安装计量泵

加药完全人为控制，投药量不

准确。造成水质不稳定和出水中含

有多余的混凝药剂。在回用中，加

大了匀浆过程的难度，分散剂投量

明显增大，造成出纸挂花。因此需

要增加计量装置，依据水质、水量

情况精确投加，以节约药剂、提高

产品质量。

4　结　论

4.1　废纸造纸废水的循环回用，

实质是通过不断采取改进设计，改

善和加强管理，加大综合利用等措

施，实行清洁生产，减少水的取用

量并提高水资源的重复利用率，首

先实现“节水减污”。

4.2　废纸造纸废水中污染物质组

成相当复杂，不能期望采用简单的

废水处理流程就能将所有污染物质

除去。必须根据废水的特性和污染

物质构成，采用以孔室反应装置为

核心的物化处理工艺，可以达到回

用的水质要求。

4.3　处理过程中，水量损失不可避

免 ；此外，回用过程中固形物累积

将影响生产。为解决上述问题需要

补充新鲜水并适当排放达标的废水。
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