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温州某合成革有限公司主要生产高密度纳米太

空革、服装革、鞋用革、箱包革等 PU、PVC 产

品。拥有三干三湿生产流水线以及后处理、印刷、

压花、磨皮、喷涂等配套设备。公司原有一套 100

m3 /d 的废水处理设备，无法满足水量和水质的要

求，而且外排水源利用率低，浪费了宝贵的水资

源。为了减少外排废水对环境的污染和提高废水回

用率，该公司新建废水处理工程，设计污水处理量

为 500 m3 /d。 该工程于 2006 年 4 月调试成功，出

水水质达《城市污水再生利用 城市杂用水水质》标

准，并回用到合成革生产用水，以及作为绿化、冲

洗等杂用水。

1 废水来源及水质

温州某合成革有限公司废水主要分为生产污水

和生活废水两大部分。生产废水包括：① 精馏塔

冲顶废水：废水中 N，N- 二甲基甲酰胺（DMF）、二

甲胺含量较高，经板框压滤机压滤后，重新进入精

馏塔，精馏塔出水进入废水处理站。这股水水量为

120 ～150 m3 /d， ρ（CODCr）为 2 000 ～3 500 mg/L，

ρ（TN）为 260 ～460 mg/L。② 洗塔水：废水中有机

污染物浓度很高， ρ（CODCr）为 15 000 ～55 000 mg/

L，ρ（TN）为 2 000 ～7 300 mg /L，为间歇式排放

（20 ～30 d 排放 1 次），每次水量为 50 ～70 m3。③

鞣纹废水、洗桶水、地面清洗废水、洗煤水等：主

要含有革基布毛屑和有机污染物 DMF、丁酮、甲

苯、聚氨酯、聚乙烯醇（PVA）、助剂等，经厂区管

网收集后进入废水处理站，水量为 180 ～200 m3 /

d， ρ（CODCr）为 1 000 ～1 500 mg/L。生活污水水量

为 30 ～40 m3 /d，ρ（CODCr）为 300 ～500 mg/L。

分析以上废水特点可知：① 水质水量波动大，

因行业生产需要，废水排放波动较大，其中，高浓

度的洗塔水为间歇式排放，冲击负荷很大；② 有

机污染物浓度高，综合废水的 ρ（CODCr）为 1 800 ～

2 800 mg/L，洗塔水 ρ（CODCr）最高为 55 000 mg/L；

③ 废水中 ρ（氨氮）为 50 ～60 mg/L，TN 含量较高，

ρ（TN）为 260 ～380 mg/L；④ 废水中 DMF 含量较

高，有一定的生物毒性；⑤ 综合废水 m（B）/m（C）

值大于 0.60。

2 工程设计

2.1 设计废水水量水质

设计废水水量为 500 m3 /d，设计水质如表 1。

2.2 废水处理工艺流程

废水处理工艺流程见图 1。

2.3 工艺流程说明

根据废水水质特点，对废水进行预处理后，采
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表 1 废水水质

ρ（CODCr）/
（mg·L- 1）

1 800 ~ 2 800

ρ（BOD5）/
（mg·L- 1）

1 100 ~ 2 000

ρ（SS）/
（mg·L- 1）

150

ρ（NH3- N）/
（mg·L- 1）

35 ~ 60

ρ（TN）/
（mg·L- 1）

260 ~380

色度 /
倍

32 ~ 128

pH 值

7 ~ 9.6
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用以缺氧- 生物接触氧化- 混凝沉淀- 生物炭为主的

组合工艺。

2.3.1 预处理

预处理主要有：① 洗塔废水有机污染物浓度

很高，间歇排放，对这股废水单独设调节池，调节

水量水质，再每天小流量的泵入到污水处理系统，

减少对处理系统的冲击；② 综合废水中含有革基

布毛屑、丁酮、甲苯等污染物，在废水处理系统前

端设置了机械格栅、隔油、沉淀等做为预处理。

2.3.2 二级生物处理

经过预处理以后的合成革废水主要是以有机污

染为主，综合废水 m（B）/m（C）值大于 0.60，适合

生物处理。废水中含有大量的 DMF、聚氨酯、二

甲胺等含氮化合物，在生物处理中发生氨化作用，

有机氮转化为氨氮。通过对大量已建合成革废水处

理工程的调研分析，很多合成革废水处理工程由于

只注意到进水氨氮浓度相对较低，而忽略了有机氮

的氨化作用，在处理工艺流程的选取、工艺单体设

计及设备选型上考虑不周，导致出水 CODCr 及氨氮

大幅超标。

合成革废水 m（B）/m（C）≥ 0.6、m（C）/m（N）>

4，可以选用生物法脱氮，与物化法脱氮相比，生

物脱氮法具有处理效果好、运行费用低、管理方

便、不产生二次污染等优点。本工程选用缺氧 - 好

氧的组合工艺。

2.3.3 深度处理

为确保高含氮的合成革废水能达标排放，需对

二级生物处理出水进行深度处理。深度处理工艺采

用混凝沉淀- 机械过滤- 生物炭- 消毒的组合工艺。

在工程运行管理良好的情况下，可使出水水质达到

杂用水水质标准，回用于合成革生产及冲厕、绿化

等，从而提高水资源的利用率。

2.4 主要处理构筑物及设计参数

2.4.1 机械格栅

机械格栅耙齿间隙 3 mm，主要用于去除废水

中的革基布毛屑、大块悬浮物等，以保护后续工艺

中水泵的正常运行。

2.4.2 集水池

集水池为地下式。尺寸为 3.30 m ×1.75 m ×

3.10 m，有效水深为 0.75 m，有效容积为 4.33 m3，

水力停留时间为 12 min。池内设有潜污泵 2 台，1

用 1 备，水泵的开停根据水位由浮球阀自动控制。

2.4.3 调节池 1

调节池 1 为地下式。尺寸为 6.00 m ×3.70 m ×

3.50 m，有效容积为 65 m3，用于储存一次洗塔的

废水量。池内设置污水提升泵，每日泵入少量洗塔

废水到隔油沉淀池。

2.4.4 隔油沉淀池

隔油沉淀池采用平流式沉淀池，尺寸为 7.40

m ×2.00 m ×4.00 m，表面负荷为 1.4 m3 /（m2·h），

停留时间为 1.50 h。隔油沉淀池污泥采用静压重力

排泥，污泥排至储泥池。

2.4.5 调节池 2

调节池 2 为半地下式，尺寸为 20.00 m ×3.60

m ×4.00 m，调蓄混合废水的高峰流量，均衡水质。

池中预曝气，考虑到液位的波动，预曝气采用独立

的风机，气水体积比为 5.5 ∶1。生物接触氧化池混

合液回流到调节池出水泵处，再泵提至缺氧池。

2.4.6 缺氧池

缺氧池 2 座，并联运行，每座分 2 格，合建。

尺寸为 12.60 m ×9.20 m ×7.60 m，总有效容积为

660 m3，名义水力停留时间为 31.7 h，容积负荷为

1.5 kg［CODCr］/（m3·d）。池中设有组合填料，为兼

性菌提供良好的生长条件，填料分 3 层，层高为
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1.90 m。缺氧池主要是起水解酸化和缺氧反硝化的

作用。为确保废水与微生物的充分接触混合，池底

设有穿孔管曝气搅拌，气水体积比为 8 ∶1，实际运

行时，控制 ρ（DO）≤ 0.50 mg/L。

2.4.7 生物接触氧化池

生物接触氧化池 2 座，并联运行，每座分 4

格，合建。尺寸为 25.20 m ×9.20 m ×7.60 m，总有

效容积为 1 320 m3，名义水力停留时间为 63.4 h，

容积负荷为 0.3 kg［BOD5］/（m3·d）。池中设有组合

填料，填料分 3 层，层高为 1.90 m。池中设有微孔

曝气，运行时控制 ρ（DO）= 3 ～4 mg/L。

2.4.8 二沉池

受场地限制，二沉池采用斜管沉淀，并与生物

接触氧化池合建。尺寸为 4.60 m ×1.90 m ×7.60 m，

表面负荷为 2.60 m3 /（m2·h），停留时间为 1.00 h。二

沉池污泥采用静压重力排泥，污泥回流至调节池。

2.4.9 反应池

反应池与生物接触氧化池合建，尺寸为 1.90

m ×1.20 m ×4.50 m，有效水深为 3 m，水力停留时

间为 20 min，池内投加 PAC、PAM，并装有搅拌

机 1 台，转速为 8 r /min。

2.4.10 混凝沉淀池

混凝沉淀池采用斜管沉淀，并与生物接触氧化

池合建。尺寸为 4.60 m ×1.90 m ×7.60 m，表面负

荷为 2.60 m3 /（m2·h），停留时间为 1.00 h。混凝沉

淀池采用静压重力排泥，污泥排至储泥池。

2.4.11 机械过滤器

机械过滤器 2 台，1 用 1 备，滤速为 11.80 m/

h，内装石英砂，高为 1.20 m，机械过滤器反冲洗

强度为 12 L/（m2·s）。

2.4.12 生物炭池

生物炭池 2 座，尺寸为 5.70 m ×3.40 m ×4.40

m，水力停留时间为 1.86 h，池中设有活性炭层，

层高为 2.00 m，炭层下设有承托层，池底设有大阻

力配水集水管和穿孔曝气管，气水体积比为 4 ∶1，

生物炭池反冲洗强度为 5 L/（m2·s）。

2.4.13 清水池

清水池尺寸为 7.30 m ×3.60 m ×3.20 m，池中

设有潜污泵 2 台，为生物炭池及机械过滤器提供反

冲洗水。

2.4.14 消毒池

消毒池与清水池合建。尺寸为 3.60 m ×0.70

m ×3.20 m。池内投加 ClO2 消毒，投加量为 5 mg/

L，接触时间为 20 min。

3 处理效果

环境检测部门对该污水处理工程设施进行了连

续 24 h 监 测 ， 主 要 监 测 项 目 为 pH 值 、 CODCr、

BOD5、SS、氨氮、DMF、色度及动植物油等，监

测结果见表 2。其中二沉池出水 CODCr、氨氮的质

量浓度范围分别为 44 ～84、9.92 ～12.8 mg/L，均

值分别为 57、11.5 mg/L。

由表 2 可以看出，污水经预处理和二级生物处

理后，其水质优于《污水综合排放标准》（GB 8978-

1996）一级标准，其出水经进一步深度处理后，

CODCr、BOD5 总去除率分别达到 99.4%、99.8%，

其余各项污染物抽检合格率均为 100%，出水水质

良好，达到了《城市污水再生利用 城市杂用水水

质》（GB/T 18920- 2002）的要求。

4 主要经济技术指标

污水处理站总占地面积 870 m2，工程总投资

250 万，折合单位造价 5 000 元 /m3。包括电费、药

剂费、人员工资等费用在内的运行费用约 2.68 元 /

m3。污水经处理并回用以后，可节约自来水费、排

污费 2.20 元 /m3，回用以后，污水处理实际运行费

用为 0.48 元 /m3。

年工作时间以 350 d 计，该项目实施后，每年

可削减 CODCr 排放量 346.5 t，削减 BOD5 排放量

281.75 t /a。

5 结论

（1）采用以缺氧- 生物接触氧化- 混凝沉淀- 生

物炭工艺处理高含氮的合成革废水，其工艺思路是

正确的。

（2）实际运行时，生物段出水水质良好，后续

徐远雄，张杰，陈慧佳：高含氮合成革废水处理工程实例

表 2 废水监测结果

监测项目
范围 均值 范围 均值

pH 值 9.08 ~ 9.62 7.92 ~ 8.05

ρ（CODCr）/（mg·L- 1） 1 640 ~ 2 130 1 980 10 ~ 13 12

ρ（BOD5）/（mg·L- 1） 1 110 ~ 2 010 1 610 2.5 ~ 3.4 2.8

ρ（SS）/（mg·L- 1） 16 ~ 54 25 4 ~ 8

ρ（氨氮）/（mg·L- 1） 52.2 ~ 58.6 54.8 0.71 ~ 1.10 0.91

ρ（DMF）/（mg·L- 1） 1 830 ~ 2 030 1 930 < 1.0

色度 /倍 32 ~ 64 50 4 ~ 8

ρ（动植物油）/（mg·L- 1） 13.4 ~ 16.9 15.3 0.10 ~ 0.80 0.25

进水 排放口出水
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表 1 废水水质与回用标准

项目
ρ（CODCr）/
（mg·L- 1）

ρ（BOD5）/
（mg·L- 1）

ρ（SS）/
（mg·L- 1）

ρ（凯氏氮）/
（mg·L- 1）

pH 值

进水水质 6 000 4 000 1 500 300 6 ~ 9

回用水质 ≤ 150 ≤ 80 ≤ 100 ≤ 30 6 ~ 9

生猪养殖污水处理工程实例

周建民 1，郑朋刚 2，扈映茹 3，端木合顺 1

（1.西安科技大学 地质与环境工程系，西安 710054；2.陕西省锅炉压力容器检验所，西安 710048；

3.陕西科技大学 电气与信息工程学院，西安 710021）

河南省某公司的养猪场为现代化规模化养猪

场，年出栏生猪 30 000 头，现存栏生猪 15 000 头。

在生猪养殖过程中，会产生一定量的废水和粪。废

水中的有机污染物浓度较高，主要污染物指标为

CODCr、BOD5、SS、NH3- N 和恶臭等。该公司早期

曾经把产生的废水排入厂区内的沟渠和废弃水坑里

简单处理，但是出水恶臭异常，很难达标。经重新

改造后，采用水解酸化- UASB- 接触氧化- 生物氧

化塘- 人工湿地工艺处理，处理后出水长期稳定达

到并高于《农田灌溉水质标准》（GB 5084- 92），并

用于浇灌附近农田，产生污泥用于附近农田施肥。

1 废水水质水量

根据场方的远景规划和要求，采用干清粪的处

理方式，即清污分离，把鲜粪与猪尿及冲洗水分开

来处理。本文仅对猪尿及冲洗废水的处理部分做详

细介绍。

1.1 废水水质与回用标准

废水水质与回用标准见表 1。

1.2 设计处理能力

根据河南某牧业有限公司提供的基础资料和环

境影响评价报告表要求，该工程设计处理能力 250

m3 /d，实际进水量根据实际情况不同在 230 ～260

m3 /d 之间波动。

2 处理工艺

2.1 工艺流程及说明

畜禽养殖废水属于高浓度有机废水，其主要处

理技术有自然处理法、厌氧处理技术、好氧处理技

术和混合处理技术［1- 9］。河南某公司养殖废水处理

工程主要用于处理粪便的冲洗水，该废水污染成分

比较复杂，有机物和凯氏氮含量高，并且要求出水

达到《农田灌溉水质标准》（GB 5084- 92），回用于

农田灌溉。因此采用水解酸化- UASB- 接触氧化-

生物氧化塘- 人工湿地工艺，具体工艺流程如图 1。
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摘要：河南某牧业有限公司养殖废水处理示范工程设计处理能力为 250 t /d，采用水解酸化- UASB- 接触氧化-

生物氧化塘- 人工湿地工艺。运行以来，出水水质达到并高于《农田灌溉水质标准》（GB 5084- 92），处理后的水全

部用于附近农田灌溉，所产生的污泥用于附近农田施肥，日产生沼气 600 m3，所产生沼气用于发电。
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的混凝沉淀工艺未投加混凝剂，不仅降低了污水处

理运行费用，同时也减少了后续的污泥处理与处置

费用。

（3）机械过滤器- 生物炭池作为深度处理设施，

针对高含氮的合成革废水，确保了优良的水质。出

水全部实现回用，环境效益和经济效益明显。
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