
验也证明了这一点。

4 　结语

(1)该挂膜方法是根据生物膜的形成原理产生

的 ,在理论上成立 ,实验证明它在实际中也是可行的。

(2)该挂膜方法可在较短时间内在载体上形成一

层成熟的生物膜 ,比传统的挂膜时间缩短很多。

(3)使用该挂膜方法形成的生物膜中微生物固着度

较好 ,比一般的接种挂膜形成的生物膜更耐冲击负荷。
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天然橡胶加工废水处理工艺设计

汪慧贞 　吴俊奇

(北京建筑工程学院 ,北京 100044)

摘要 　天然橡胶加工废水浓度高 ,且间歇排放 ,但具有很好的可生化性。经好氧和厌氧试验 ,并据土地的可得性 ,提出

了稳定塘系统及稳定塘与生物滤池相结合的处理工艺 ,并给出一设计实例。

关键词 　天然橡胶 　稳定塘 　生物滤池 　废水处理

1 　概述

与人工合成橡胶相比 ,天然橡胶有加工性能好、

价格低廉等优点 ,我国天然橡胶的主要产地为海南岛

和西双版纳。从橡胶树采集得到的胶乳经凝块、压

皱、脱皮等工艺制成干胶。虽然在加工过程中除加氨

保鲜和加甲酸作凝固剂之外不添加任何有毒物质 ,但

所排出废水的酸度高 ,且含有大量有机物。以西双版

纳的景洪农场制胶厂为例 ,废水水质如表 1。

表 1 　景洪农场制胶厂废水水质 mgΠL

项目 pH CODCr BOD5 NH +
4 2N SS

范围 512～519 3 250～4 035 1 645～3 075 39～117 213～470

平均值 515 3 406 2 652 80 330

　　天然橡胶加工废水的另一个特点是季节性排放 ,

加工厂仅在每年的 4 月中至 11 月中 ,即制胶季节开

工 ,而且每日的生产时间也随入厂的胶乳量而变化。

仍以年产1 800 t干胶的景洪农场制胶厂为例 ,最短每

日仅工作 4 h ,最长达 13 h ,较多情况为每日工作 7 h。

生产的不连续性造成废水的间歇排放 ,这也是确定处

理工艺时必须考虑的因素。

2 　天然橡胶加工废水的可生化性

从表 1 可见橡胶废水的主要污染物质为有机物 ,

BOD5ΠCODCr约为 0178 ,具有很好的可生化性 ;同时还

使用瓦勃氏呼吸仪对此废水进行了测试 ,结果见

图 1。从图中可看出微生物在此废水中的呼吸曲线位

于内源呼吸曲线之上 ,即废水中的有机物可被微生物

氧化分解。此外 ,40 h 之后 ,2 条呼吸曲线基本平行 ,

说明此时废水中的生物可降解有机物已基本耗尽。

因此 ,这种废水宜使用生物处理工艺。

图 1 　微生物耗氧累积曲线
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3 　天然橡胶加工废水的厌氧处理试验

因此种废水有机物含量高 ,而厌氧处理对高浓度

废水是一种高效低耗的工艺 ,故进行了厌氧处理试

验。使用 5 L 的试验瓶 ,取河床底泥为种泥 ,保持恒

温 24 ℃,因西双版纳地区 5～11 月的平均月气温为

2319 ℃。每日投加 1 次橡胶废水 ,保持进水 BOD5 负

荷为 0125 kgΠm
3·d ,10 d 后系统工作稳定 ,测得 BOD5

去除率 > 83 % ,但产气率较小 ,仅为 318 LΠm3 ·d。由

此试验断定 ,此种废水宜使用厌氧处理工艺。

4 　处理工艺选择

411 　稳定塘系统

若有地可征且地价适宜 ,厌氧2兼性2好氧塘系统

或厌氧2兼性塘系统是最经济且有效的处理工艺。而

且塘系统适用于间歇排水的情况 ,因它本身容积大 ,

可起调节作用。如海南省的畅好农场制胶厂使用厌

氧塘 (1 467 m
2占地)2兼性塘 (4 000 m

2 占地) 系统 ,使

废水 BOD5 由2 700 mgΠL降至39 mgΠL , CODCr 也降至

178 mgΠL ,达到 GB897821996 的二级标准。

412 　厌氧工艺加生物滤池

若征地有困难 ,则不得不使用人工强化生物处理

方法 ,例如活性污泥法及生物膜法等。但因天然橡胶

加工废水的浓度高 ,在好氧工艺前还应有厌氧工艺如

厌氧塘 ,厌氧消化池 ,UASB 等。

西双版纳地区制胶厂多由水电站供电 ,旱季时不

得不由工厂自备柴油机组供电。因此废水处理构筑

物宜与制胶工艺生产线同步运转 ,单独为处理构筑物

供电是不经济也是不现实的。活性污泥法要求较高

的管理和操作水平 ,若 1 d 仅能供氧 7～8 h ,不仅处

理效果受影响 ,连保持污泥的活性都成问题。因此 ,

宜选用靠自然通风而供氧的生物滤池。若停水停电 ,

载体上的生物膜能维持一段时间活性 ,即使活性受影

响 ,恢复也较快 ,对水质水量变化有较强的适应性。

生物滤池最初的挂膜也比活性污泥培养来得简便。

生物膜法的另一特点是具有一定硝化功能 ,因世代时

间较长的硝化菌和亚硝化菌在膜中也能生长繁殖。

因此选用厌氧塘并后续高负荷生物滤池对于一般含

氨氮量较高的制胶废水比较适宜。

5 　设计实例

景洪农场制胶厂年产干胶1 800 t ,干胶产量约为

14 tΠd。每生产 1 t 干胶排出废水 18～20 t ,因此废水

量为 280 tΠd ,平均每日工作 7 h ,故废水量为 40 tΠh。

水质见表 1。据国标 GB897821996 的二级标准及当地

政府要求 ,出水水质标准为 : CODCr 200 mgΠL ,BOD5

80 mgΠL ,NH+
4 2N 50 mgΠL ,SS 100 mgΠL。

若使用稳定塘系统 ,经计算需用地 113 公顷 (厌

氧塘占地约2 000 m
2

,兼性塘占地10 500 m
2 ) 。因征

地困难 ,不能采用稳定塘系统。但在厂内西南角有一

块 60 m ×80 m 的菜地可利用 ,故选用厌氧塘加高负

荷生物滤池工艺见图 2。主要处理构筑物见表 2。

废水 厌氧塘 生物滤池 沉淀池

污泥池 肥料

出水井 出水

回流

图 2 　景洪农场制胶厂废水处理工艺流程图

表 2 　主要处理构筑物

项目 数量Π个 (台) 表面积Πm2 高度Πm 　　　备注

厌氧塘 2 958 ×2 511
(超高 015 m)

水力停留时间
为 11 d

水泵 3 - -
其中 1 台为回
流泵 (回流比
117)

生物滤池 2 130 ×2 = 260 2
(滤料层)

BOD5 负 荷 为
83 gΠm3 ·h , 水
力 负 荷 为
10 m3Πm2·d

沉淀池 2 33 ×2 = 66 615
污泥池 1 6 2

6 　讨论

611 　废水 pH值的影响

在胶乳加工过程中 ,每生产 1 t 干胶需使用 6 kg

100 %甲酸作凝固剂 ,这就是所排出废水的 pH 为 5～

6 的原因。甲酸是一种短链有机酸 ,在厌氧条件下可

被甲烷菌利用生成 CH4 和 CO2 等。在厌氧试验中 ,

进水 pH为 514 ,出水已达中性。其它采用稳定塘处

理系统的制胶厂也并未预调废水的 pH 值 ,且未见厌

氧塘的处理效果受影响。因此在设计中不考虑加石

灰等中和剂以调节废水的 pH值。

612 　割胶季节性的影响

制胶厂每年约有 4 个月的停产时间 ,在割胶开始

前 1 周左右应运转生物滤池以“挂膜”。平时若有条

件可收集厂区生活污水用以喷洒滤池 ,只要维持生物

膜有一定湿度 ,微生物就不会全部死亡 ,这样 ,在制胶

厂开始生产时生物膜能很快恢复活性。

613 　充分利用污泥

沉淀池的污泥可作农田或胶林的肥料 ,因其中不

含有毒有害物质。
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