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兼氧接触工 艺处理造纸中段

废水中间试验的研究
’

浙江省轻工环保设计所 傅德龙 余淦申 郊茂新

摘要 采用 中试规模的兼氧接触工艺处理造纸 中段废水 , 当处理水量 为 ” , 水力停 留时间

一
’

五 ,

气水 比 ,

进水 一
,

平均 浓度为 二 , 。 ,

的条件下
,

处理后 出水 左右
,

平 均 浓度为
,

去除 率 , 。

,

去除率 , , 去 除率为
。

造纸废水主要包括黑液
、

中段水及纸机 白

水三大类
。

其中黑液
,

特别是大型厂的木浆及

麦草浆黑液和纸机白水的治理 已有较成功的经

验可借鉴
。

中段废水因水量大
、

成份复杂
、

有

机污染物含量高
,

其处理工艺目前还在探索和

起步之中
。

近年来
,

国内外有关单位对造纸 中段废水

的治理作了一些有益的探索和试验
。

其中
, 以

好氧生物处理工艺为主的生化法研究得最多
。

但是
,

在实践中发现
,

采用好氧生物法处理中

段废水
,

在运行管理
、

处理成本和污泥处理等

方面还存在着许多问题
。

因此
,

有必要进一步

研究和开发适用性强
、

处理效果好
、

管理方便

示
。

从表 中可看出
,

同低浓度城市生 活 污 水

相 比较
,

其 值较高
,

属中等浓度废水
,

而
扩 比 值为 。 ,

可生化性较差
。

此

外
,

中段废水中还含有氯代有机物等有毒物质
。

表 中段废水水质

水水 质质

。。

二

的处理方法
。

最近又提出了一种

厌氧 —好氧 系统联合处

理新工艺
。

兼氧接触处理工艺就

是在这一理论上提出的一种处理

方法
。

年
,

在杭州华丰造纸厂

污水处理可行性研究项 目中
,

进

行了兼氧接触处理造纸中段废水

的小型试验
,

取得了 良好的效果
。

经过对小试结果研究分析后
,

于

年中期至 年初在华丰造

二
、

中试工艺流程和工艺参数

工艺流程

工艺流程如图 所示
。
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纸厂现场进行了兼氧接触处理中段废水的中试

研究
,

为开发生产性装置探索适宜的工艺参数
。

一
、

废水水质
华丰造纸厂中段废水水质和水量如表 所

图 处理流程图
滤网 集水槽 潜 水泵 空 压 机 兼氧 池

流经全厂排水渠的中段废水先用泵提升
,

经滤网过滤后再提升
,

依次进入高位槽和兼氧

接触反应器进行处理
,

出水排入全厂排水总管
。

兼氧接触反应所需空气由空压机供给
。

进水水

参加中试的还有周慧华
、

徐向红



量和供气量均用转子流量计计量
。

工艺参数

水最 。 ,

即

温 史
‘

常温

水力停留日
、

犷伯

呢气强度 气水比 、

有机负荷 恤 「 “
·

三
、

试验结果及讨论

中试装置运行效率
, , 试装性完成培菌驯化后

,

转 入 正 常 运
行

。

在工艺 参数相对稳定的条件下
,

川卜

月的试验结果如图 所示
。

从 图中可以看出
,

当中段废水 的 进 水 在 二

平 均 谊 “ , , , 只 ,

在 、 二 见

平 均
,

在

平均 的变化范围时
,

兼氧接 触

工艺的运行性能较为稳定
,

出水平 均 为

肠 去除率为 肠 。为
,

去除率为 肠
,

去除

率为
。

其他月份运行数据
一

与土而相仿
。

厂咬郊

亡比进

口出

质条件变化较大
,

如进水 在 、

范围内变化
,

这样使处理装置承受 着 较

大冲击负荷
,

从而影响了运行效率 第二
、

进

水 变化幅度 较 大
, 一

般 为
,

有时甚至高达 侧 二右
,

而 工低对产 耳匕处理 的

影响是众所周知的 第 毛
、 ,卜试装 段的运行管

理水平同小试有尤 异
,

因而形响了处理效果
。

拟是
,

从中试运行最佳效率来右
,

护扑制好进

水 犷汗 水质条件
,

中试处理效果还
’

能进
一

乡仁书己高
。

工艺参数及环境条件变化的影响

停留时问

表 是不同停留时问对
、 、

去除率的影响
。

从表中可粉 出
,

停留时问
一

与 才日比
,

去除 率 的 变 化 幅 度 不 大
。

就

去除率而言
,

仅增加 肠
,

这可能 同 ,

段废水水质特性
一

与兼氧处理机理有关
。

一 则
,

兼氧处理主要是利用微必 任物的水解酸化反应部

分地 降 解 有 机物
,

而水解酸化反应所需时间

相对较短
,

一般几小时之内即能完成 二则
,

中段废水中含有大量难生化降解物质 如木质

素
、

木 质 磺 酸 等 即使将停留时 间 从

增 加到
,

对 去除率影响不大
。

综合考虑技术

经济条件
,

选择接触停留时间为 、 为宜
,

此时 去除率可达到 肠左右
,

去除

率可达 肠左右
。
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图 中试反应器试验运行数据 月份

中试结果同小试相比较
,

有一定的差异
。

探讨 其原因
,

主要有以下几点 第一
、

中试水

低强度曝气

在兼氧接触处理工艺中
,

采 用 低 强 度曝

戈
,

气水比为
,

系统内 溶 解 氧 监

测结果见表
。

从表 中看出
,

兼氧接触反应

器中的溶解氧为 。 。、。 ,

接近于零
,

说明
一

该系统在兼氧条件下运行
。

通过观察污泥
产卜物相也证实了这点

。

在兼氧接触处理工艺中采用低强度曝 议

要作用有如下几点 一是搅拌作用
。

使废水与

哟叫叫当骂揽
。

几梦︸器
,



填料上的生物膜充分接触
,

增加传质效果 , 二

是扰动作用
,

促进填料上生物膜的更新 、三是少

量曝气可改变系统中的氧化还原电位
,

有效地

抑制生长缓慢的专性厌氧菌 如产甲烷菌
,

同

时少量充氧有利于微好氧菌群对基质的降解
。

表 兼氧接触反应器溶解氧
。 口

一
’
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样 价
, ⋯ 浅 表 深 。
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填料

考虑到中段废水中含有大量的悬浮物
,

易

使兼氧接触反应器中的填料发生堵塞现象
,

我

们在中试装置中采用了新型弹性立体填料
。

这

种填料是由中心绳和大量塑料细丝 条 编 结 而

成
,

能在水中均匀伸展
,

呈辐射立体状态
,

避

免了堵塞现象
。

此外
,

弹性立体填料比面积大
,

挂膜多
,

又由于特殊的丝条结构
,

有利于布水布

气
,

增加了传质效果
,

从而能提高处理效果
。

间歇运转与处理效果

根据工业生产实际情况
,

停电
、

生产意外

故障或停产检修是不可避免的
,

从而导致废水

处理装置停止运行
。

为此探讨间歇运转对兼氧

处理工艺的影响
,

进行了对比试验
,

结果见表
。

从表 中看出间歇运转的处理效果与每天

连续运转相比较
,

差距不大
。

这可能同兼

氧接触系统兼氧微生物的特性和填料上持留了

大量活性污泥有关
,

因而适应性较强
,

也就提

高了兼氧接触工艺的适用场合
。

表 间歇与连续进料效果对比

下
,

填料上的污泥外观呈褐色
,

菌胶团结构较紧

密
。

生物相以杆菌为主
,

夹杂着球菌和少量的

线状菌
。

除培菌初期观察到极少量的原生动物

如不活泼钟虫等 外
,

在正常运转状况下均

未观察到原生动物
。

因此
,

从生物相上来看
,

兼氧接触工艺与好氧处理工艺有着明显差别
。

为进一步探讨兼氧接触工艺微生物学特性
,

我

们采用常规的微生物学的研究方法
,

对装置中

各类群微生物进行了分离计数和优势种群的鉴

别
,

结果见表
。

初步分离鉴别 的 优 势 种群

有 假单胞菌属
,

芽 抱 杆 菌

属
,

气单胞 菌 属
,

变易球菌 和发 酵性丝

胞酵母属
。

表 兼氧系统各类菌群的数量分布

一 ⋯
低

⋯ ⋯⋯
生 物 膜

悬 浮 液 ⋯
·

‘

以上结果表明 兼氧系统存在着各种数量

不同的微生物类群
,

大多数为兼性细菌
, 通过

系统中各类群之间的协调代谢
,

使废水中的基

质得到有效的转化和降解
。

污泥形成量

在中试过程中
,

通过测定进水
、

出水和经

静沉后 出水的悬浮物含量来推算出兼氧接触处

理系统污泥形成量
。

测定的平均数值见表
。

表 兼氧处理系统的污泥形成量

进水水量

运转方式
·

谈谈
⋯二二

出 水 ⋯⋯⋯出 水水 污 泥形成量量

兼氧反应应 静沉后

出出出 口

间歇运转 一 。

连续运转 。 一 。
⋯

,
·

微生物学特性

在试验中
,

通过对培菌驯化及兼氧运转过

程中生物膜生物相观察
,

发现在正常运转状态

从表中数据得 出兼氧接触反应器平均截留

悬浮物量为
,

平 均 污 泥 发生 量为
” ,

污泥发生量大大低于截留污泥量
。

污泥减少率按下式计算

一 一 一坠 又 。。帕

式中
, ,一截留的悬浮物量 ”

一污泥发生量 “



将 二 理理 , “ , 二 。 艺 二 代入

则
一 卜李毕

又 。。肠一 。肠
、 住任

污泥发生贫与总浮物去除之比 为

“ 万不瓦一
艺

一

式中
,

一
一

污泥发生觉

二 肠

八

一
一进水慧浮物量

一一 经静沉后出水悬浮量

从上述比值 叮说明采用兼氧接触方法处理

含大 壮悬浮物的中段废水时
,

污泥发生量相对

较少
。

初步分析其原因有两个方面 一是废水

中的忿浮物在均匀进入兼氧接触反应器后
,

迅

速地被截留吸附在填料的生物膜上
,

进而使兼

性微生物群体有充足的时间和机会分解悬浮物

中的有机质
,

减少
一

了出水中悬浮物含量 二是

兼氧系统的微生物主要是发酵性菌群
,

其细胞

代谢速率远远低于好氧微生物
,

也即细胞产率

相对较少
。

因而
,

污泥发生 遗要比好氧生物处

理工艺少得多
。

兼氧接触处理工艺机理初探

兼氧接触处理工艺的实质是在 缺 氧 状 态

下
,

利用厌氧发酵中第一阶段的兼性水解产酸

菌群倍职时间知
,

增殖快
,

代谢 有 机 物 能力

强
,

以及对有毒物质耐受性能好等特点
,

使废

水中部分有机物得到迅速降解
,

并且还
一

可以提

高系统中废水的可生化性
,

改善后续生物处理

系统的处理条件
。

活性的兼性微生物附着在填

料上形成生物膜
,

在控制一定的工艺参数条件

下 , 叶三物膜得 以不断代谢更新
,

维持着兼氧接

触系统对有机物的稳定去除效果
。

兼氧接触系统中有机物的代谢 过 程 是 大

分子有机物经过水解性细菌分泌胞外酶作川
,

降解成小分子物质或可溶性有机物
。

如半纤维

索经胞外酶作川
,

分解成二糖或单糖
。

单糖等

可溶性有机物被产酸发酵菌群 吸 收 利 用
,

一

部分转化成细胞物质
, 一

部分代谢成小分子有

机酸如丙酸
、

乙酸或 和 后
,

又重新

释放到废水中
。

在小分子有机酸和溶解于水中

的 共同作 川 卜
,

使 出水 低 下 降
。

中

试结果证实了这点
。

效益分析

从环境效益
、

经济效益和社会效益三方 血

分析
。

环境效益 采用兼氧接触工艺处理造纸中

段废水可以削减 肠左右的有机污染物
。

以华

丰造纸厂污水处理为例
,

若采用兼氧接触处理

单元
,

以 日处理水量 为 的 。“算
,

年 削

诚虽为 吨
。

环境效益较为显著
。

经济效益 采用兼氧接触工艺处理造纸 中

段废水
,

电耗低
,

不需要投加营养元素
,

运行管

理方便
。

以华丰厂为例 处理每二 “废水的运行费

用为 元
,

成本为 元
。

去除 每

和 的成本分别是 元与 了元
,

同其

他生物处理工艺 如接触氧化法
、

活性污泥法

相比
,

去除单位重址污染物所需费用低得多
。

社会效益 因华丰造纸厂处理后的出水排

入
一

市政污水管道
,

若采用兼氧处理单元后
,

一方

面改善了纳入排污管道的水质
,

减轻污染负荷
,

减少对管道的堵塞与腐蚀
,

有利于管道设施的

养护 另一方面是兼氧接触处理对中段废水中

的有毒物质具有预处理作用
,

又能改善城市污

水处理厂的运行条件
,

因而具有 良好的社会效

益
。

四
、

初步结论

试验表明
,

采用兼氧接触工艺处理

造纸中段废水的构思合理
,

技术可行
,

处理系

统操作管理方便
。

在运 行 系 数 为 连
、

产飞水 比
、

进 水 寸
,

、 。、 丘阵均去除率分别 达 到

肠
、

能
、

肠
。

处理效果 良好
。

、 兼氧接触处理工艺能耗低
,

污泥形

成 卜少 处理成本低
,

处理成本为 元 “ ,

去除单位污染物成本为 元 笔 。,

低于

其他好氧生物处理工艺
。

环境效益
、

经济效益

和主会效益比较明显
,

具有一定的应用前景
。
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