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� � 摘 � 要: � 采用以折流式强化水解酸化池 /复合式好氧强化生物反应池为核心的组合工艺作为

某印染工业园区废水处理厂的升级改造工艺, 进行了中试研究。结果表明, 组合工艺的处理效果达

到了升级改造的要求; 折流式强化水解酸化反应池可明显提高印染废水的 B /C值, 提高幅度为

0. 03~ 0. 12,废水的可生化性得到明显改善;复合式好氧强化生物处理反应池对 COD的去除率在

83% ~ 90% (平均为 87% ),高于目前常规的好氧工艺对印染废水中 COD的去除率。
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� � Abstract: � A p ilo-t scale study w as conducted on the comb ined process o f ba ffled hydro lysis ac id if-i

cat ion reactor and com pound aerob ic reactor fo r upgrad ing reconstruct ion o fWWTP in a print ing and dye-

ing industrial park. The experim en tal resu lts indicate that the treatm ent efficiency by the com bined

process reaches the requ irem ent o f upg rading reconstruction. The baffled hydrolysis ac id ification reactor

can significantly im prove the BOD5 /COD ratio of printing and dye ing w astew ater, w ith a range from 0. 03

to 0. 12, and the biodegradab ility is im proved greatly. The com pound aerobic reactor has a COD rem ova l

rate of 83% to 90% ( average o f 87% ) wh ich is superior to that in the conven tiona l aerob ic reactor.

� � Key words: � printing and dyeing industrial park; � w astew ater treatm en;t � upg rad ing reconstruc-

t ion; � pilo-t scale test
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� � 目前国内外对印染废水的处理多以好氧生物处

理法为主
[ 1~ 4]

,并辅以必要的物理化学预处理, 此方

法对易生物降解有机物的去除效果较好,但对其中

大量的难降解有机物及色度的处理效果较差, 处理
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出水水质很难达到日益严格的污水排放标准。

江南某大型印染工业园区是我国重要的纺织印

染工业基地,该园区的印染废水水量大、成分复杂多

变、有机污染物含量高、色度大、碱性高、可生化性

差,属高浓度难降解有机工业废水。园区现有一座

大型污水处理厂,主要采用氧化沟污水处理工艺,该

厂的进水包括 80%左右的印染废水、5%左右的化

工废水和 15%左右的生活污水及其他工业废水,出

水 COD在 180 mg /L左右。为实现国家 �十一五�规

划的节能减排任务,迫切需要对现有污水处理工艺

进行升级改造。笔者结合现有处理工艺,提出了增

加折流式强化水解酸化池、强化物化预处理和好氧

生物处理的升级改造思路, 并通过中试考察了该新

组合工艺的处理效果。

1� 材料与方法
1�1� 试验用水
中试用水取自该污水处理厂格栅间出水, 主要

水质指标见表 1。

表 1� 中试进水水质

Tab. 1� Quality of influent in p ilo t test

项 � 目
COD /

( m g� L- 1 )

BOD
5

/

( mg� L- 1 )

SS /

( mg� L- 1 )

NH
3

- N /

( m g� L- 1 )

TN /

( mg� L- 1 )

TP /

( mg� L- 1 )
pH

色度 /
倍

设计进水 1 000~ 2 000 400~ 800 200~ 300 20~ 40 � � 10~ 11 100~ 500

实际平均进水 1 785 557 638 44. 74 � � 11. 14 365

升级改造排放要求 100 25 70 15 20 1. 0 6~ 9 80

1�2� 试验装置
在现有处理流程的基础上, 中试装置工艺流程

增加折流式强化厌氧水解酸化处理工艺, 并对预处

理和好氧处理进行强化,具体工艺流程见图 1。

图 1� 中试装置工艺流程

F ig. 1� F low chart o f pilot- sca le w astew ater treatm ent

process

中试的处理规模为 5 m
3

/h。在进水泵与絮凝

池的连接管段上设置混合器,絮凝池尺寸为 L �B �
H = 1. 0 m � 0. 71 m � 2. 4 m, 絮凝时间为 12 m in。

采用 V型沉淀池, 尺寸为 L �B �H = 1. 0 m � 1. 0 m

� 2. 4 m。折流式强化水解酸化池的停留时间为 10

h,尺寸为 L �B �H = 4. 7 m � 1. 2 m � 4. 0 m; 池体

采用碳钢结构,内部设 8格,每格设置上升区和导流

区,上升区填充填料,填充高度为 1. 6 m、填充体积

为 7. 68 m
3
; 上升区的流速为 4 m /h,折板间距为 0. 5

m;导流区的流速为 25 m /h,折板间距为 0. 08 m;沉

降区开口处的流速为 10 m /h, 折板与池底的间距为

0. 17 m, 底部导流板倾角为 45�。复合式好氧强化

反应池的停留时间为 43 h,具体尺寸为 L �B �H =

7. 2 m � 3 m � 4. 2 m; 反应池内填充填料, 填充位置

为池体的后 1 /4处, 填充高度为 1. 6 m、填充体积为

8. 64 m
3
。二沉池采用竖流沉淀池, 流速为 0. 35

mm /s, 有效停留时间为 1. 11 h。末端的混凝沉淀工

艺采用静态试验方式,药剂采用浓度为 30%的硫酸

铝和 PAM。

1�3� 分析项目与方法
试验中主要的分析项目包括: COD、BOD5、pH、

SS、色度、NH 3 - N、TN、TP、DO、水温等,均采用国家

标准方法测定。

2� 结果与讨论

2�1� 组合工艺的整体处理效果
2�1�1� 对 COD的去除效果

组合工艺对 COD的去除效果见图 2。

图 2� 进、出水 COD浓度历时变化

F ig. 2� Change o f influent and e ffluent COD w ith tim e

由图 2可知, 试验期间的进水 COD浓度波动
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较大, 在 1 135~ 2 608 m g /L之间,已超出中试装置

的设计进水范围,但经组合工艺处理后,二沉池出水

COD浓度较稳定, 说明该组合工艺具有较强的抗有

机负荷冲击能力。运行 22 d后, 对 COD的去除率

由初始的 72. 1%提高到 94. 0%;至第 78~ 90天,系

统运行趋于稳定, 对 COD的去除率稳定在 92%左

右,二沉池出水 COD为 94~ 168 m g /L, 平均为152. 4

m g /L。向二沉池出水中投加硫酸铝和 PAM组合药

剂,经混凝沉淀后, COD可降至 25~ 99 m g /L,平均

为 72 m g /L,达到了升级改造的排放要求。

2�1�2� 对其他指标的去除效果
试验期间进水氨氮为 35. 99~ 58. 4 mg /L, 经组

合工艺处理后,二沉池出水氨氮基本在 15 m g /L以

下,尤其是在第 78~ 90天的验收期,出水氨氮达到

了 2 m g /L以下,比 �城镇污水处理厂污染物排放标

准 � (GB 18918� 2002)的一级 A标准限值还要低。

中试的进水总氮在 42. 62~ 68. 96 m g /L之间, 而二

沉池出水总氮 < 20 m g /L, 在验收期内出水总氮甚至

达到了 6 mg /L以下, 低于 GB 18918� 2002的一级

A标准限值。进水总磷在 3. 74~ 13. 7 m g /L之间,

运行 60 d后,出水总磷稳定在 1. 0 m g /L以下, 而验

收期内的出水总磷 < 0. 3 m g /L, 可达到 GB 18918�

2002的一级 A标准。

另外,进水 SS在 302 ~ 710 m g /L之间波动,经

组合工艺处理后,出水 SS浓度可达到升级改造的排

放要求;进水色度在 350~ 400倍之间波动, 经处理

后,出水色度 < 80倍, 在验收期内出水色度可降至

50倍以下。

2�1�3� 系统进、出水 pH的变化

试验期间进水 pH值在 9. 32~ 12. 35之间, 而

出水 pH值都在 6~ 9范围内,说明整体工艺对这种

高 pH废水具有较好的适应性, 经过处理后系统出

水的 pH满足升级改造的要求。

2�2� 折流式强化厌氧水解酸化池的处理效果
对于厌氧水解酸化反应器, 经常以进、出水的

B /C值的提高幅度作为考核其运行稳定与否的标

准。图 3为试验期间折流式强化水解酸化池进、出

水 B /C值的变化情况。经折流式强化厌氧水解酸

化池处理后,废水的 B /C值有了明显的提高, 提高

幅度为 0. 03~ 0. 12,平均 0. 06,反应池出水的 B /C

值 > 0. 3。其中 2009年 12月 8日的出水 B /C值比

进水的略低,但是该日的进、出水的 B /C值均大于

0. 5,完全满足常规生物处理中易于生物处理的 B /C

值要求。由此表明,通过折流式强化厌氧水解酸化

反应池处理后,废水的可生化性明显改善,有利于后

续的好氧生物处理。

图 3� 折流式强化水解酸化池进、出水 B /C值的变化

F ig. 3� Change of influent and e ffluent B /C o f baffled

hydrolysis ac id ification reactor

2�3� 复合式好氧强化反应池的处理效果
复合式好氧强化生物处理技术是利用活性污泥

法和生物膜法的优点,通过在反应池内不同位置填

充填料来增大微生物量; 同时通过填充填料可以提

供更好的水力流态, 使微生物、溶解氧、水三者的接

触效率大大提高,提高了氧的转移效率,增强了污染

物的传质过程;另外, 填料表面的微生物负载量高,

污泥生成量少,易于维护管理。图 4为复合式好氧

强化生物反应池对 COD的去除效果。

图 4� 复合式好氧强化反应池对 COD的去除效果

F ig. 4� Rem oval e ffect o f COD by compound aerob ic reac to r

由图 4可知,当复合式好氧强化反应池的进水

COD为 894~ 1 662 mg /L时,出水 COD可降至 130

~ 160 m g /L,复合式好氧强化反应池对 COD的去除

率在 83% ~ 90%之间, 平均为 87%, 远高于常规好

氧生物处理法对印染废水中 COD的去除率
[ 4]

,同时
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也优于该厂正在运行的氧化沟工艺对 COD的去除

效果。

3� 结论

� � 以折流式强化水解酸化池 /复合式好氧强

化生物反应池为核心的组合工艺对印染工业园区的

生产废水具有较好的处理效果,达到了升级改造的

要求。在进水水质波动较大的情况下, 经组合工艺

处理后,二沉池出水的色度、氨氮、TN、TP、SS和 pH

都达到了升级改造的验收标准,在验收期有些指标

甚至达到了 GB 18918� 2002的一级 A标准; 整体

工艺对 COD的平均去除率达到了 92%, 二沉池出

水 COD为 94 ~ 168 mg /L, 再经后续的混凝沉淀处

理后, 出水 COD降至 25 ~ 99 m g /L, 达到了出水

COD� 100 m g /L的排放要求。

� � 折流式强化厌氧水解酸化反应池可明显提
高印染废水的 B /C值,提高幅度为 0. 03~ 0. 12(平

均为 0. 06) ,废水的可生化性明显改善,有利于后续

的好氧生物处理。

� � 复合式好氧强化生物反应池对有机污染物

的降解效果较好, 当进水 COD为 894~ 1 662 m g /L

时, 对 COD的去除率可达到 83% ~ 90% (平均为

87% )。
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