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� � 摘 � 要: � 采用电解 /UASB /SBR工艺可有效地处理氟磺胺草醚农药废水, 处理后出水水质符

合《污水综合排放标准》(GB 8978� 1996)的二级标准。
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� � Abstract: � E lectro lysis / UASB / SBR process w as used to effectively treat fomesafen pesticide

w astew ater. The treated eff luent quality atta ined the secondary criter ia spec ified in the Integrated

W astewater D ischarg e S tandard (GB 8978� 1996) .
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� � 某农药厂在生产氟磺胺草醚过程中产生的混合

废水量为 100 m
3
/d,水质见表 1。

表 1� 农药废水水质

Tab. 1� Pesticide w astew ater quality

项

目
pH

COD /

( mg�
L- 1 )

BOD5 /

( mg�
L- 1 )

C l- /

( m g�
L - 1 )

SS /

( m g�
L - 1 )

数值 3. 0~ 4. 0 4 000~ 5 000 50~ 70 1 600~ 2 800 20~ 30

� � 由表 1可知,氟磺胺草醚农药废水的可生化性

差、氯离子浓度高, 不宜直接进行生化处理, 故采用

电解 /UASB /SBR工艺处理。

1� 工艺设计

1�1� 工艺流程
该工程的设计水量为 120 m

3
/d, 连续 24 h运

行,处理流程见图 1。

图 1� 农药废水处理流程

F ig. 1� F low chart o f pesticide w astew ater treatm ent

pro cess

1�2� 处理单元
① � 格栅

设粗、细格栅各 1道,不锈钢材质,安装倾角为

70�。设计流量取最大时流量 ( 8 m
3
/h) ,水深取 0. 15

m。粗格栅的宽 �高为 150mm � 600 mm,栅条宽为
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20 mm, 相邻栅条间距为 50 mm, 过栅流速为 0. 20

m /s; 细格栅的宽 �高为 150 mm � 600 mm,栅条宽

为 20mm, 相邻栅条间距为 15mm, 过栅流速为 0. 10

m /s。

② � 调节池

为钢筋混凝土结构, 内壁做玻璃布防腐。按平

均时流量为 5 m
3
/h、停留时间为 8 h进行设计。平

面尺寸为 5. 0m �4. 0m,有效水深为 2. 0m,总深度

为 3. 5m,高出地面 0. 3 m。泵 1为废水提升泵 (氟

塑液下泵, 2台, 1用 1备 ) ,设计流量为 5 m
3
/h,扬

程为 120 kPa, 电机功率为 1. 1 kW。

③ � 电解槽
考虑到电流密度为30. 0 A /m

2
时所对应的电耗

已达到 3. 0 ( kW� h) /m
3
,电解 1 h后水温升高 6~

7 � , B /C值已提高至 0. 20, 故设计电流密度取 30. 0

A /m
2
。

电解槽采用 14 mm厚的 PVC板制作, 外壁沿横

向、竖向每隔 400mm加 PVC肋。设计流量为 5m
3
/h,

反应时间为 1 h, 有效容积为 5m
3
。平面尺寸为 3. 2

m � 1. 6 m, 有效水深为 1. 1 m, 总深度为 1. 6 m。

阴、阳极板均为宽 �高 = 1. 5 m � 1. 1 m、厚为 5 mm

的钢板,共 160块,相邻极板间距为 20 mm, 极板水

下高度为 1. 0 m;同极极板为并联接线,电流密度为

20. 0~ 40. 0 A /m
2
, 稳压电源输出电流为 2 400 ~

4 800 A,输出电压为 5~ 10 V, 输出功率为 12~ 48

kW。电解槽底部设 DN25的穿孔 PVC管,布气量为

2. 5m
3
/h,气水比为 0. 5�1。

④ � 中和沉淀器
采用 6mm厚的 A3钢板制作,内壁做玻璃布防

腐。设计流量为 5 m
3
/h,分为中和区、沉淀区 [中和

区反应时间为 2 m in, 沉淀区水力停留时间为 150

m in,表面负荷为 1m
3
/ ( m

2 � h) ]。中和区平面尺寸

为 500mm � 500 mm,有效水深为 0. 7 m, 总深度为

1. 0m,内设一搅拌桨, 搅拌转速为 100 r /m in,电机

功率为 0. 5 kW。沉淀区平面尺寸为 3. 0 m � 2. 0

m,有效水深为 2. 1m,底部泥斗深为 1. 2 m, 总深度

为 3. 8m。沉淀区内安装60mm的 PVC斜管 (长

为 1. 0m,安装倾角为 60�)。
⑤ � 加热池

为地下式钢筋混凝土结构,池壁、底板及盖板内

设置 100 mm厚空气夹层。

设计总进水量为 15 m
3
/h (包括中和沉淀器出

水 5 m
3
/h和 UASB回流水 10 m

3
/h) , 加热时间为

30m in, 有效容积为 7. 5 m
3
。平面尺寸为 2. 5 m �

2. 0m,有效水深为 1. 5m,总深度为 2. 0 m。池底设

DN50穿孔无缝钢管布蒸汽, 蒸汽 (表压为 0. 30

M Pa)最大供应量为 450~ 500 kg /h。

⑥ � UASB反应器

为半地下式钢筋混凝土结构,池壁、底板及盖板

内设置 100 mm厚空气夹层。设计流量为 5 m
3
/h,

设计进水 COD为 2 800~ 3 500 mg /L, 容积负荷为

5. 0 kgCOD /(m
3 � d) , 有效容积为 68~ 84 m

3
, 反应

温度为 30~ 35 � , 设计回流比为 200% , 上升流速

为 0. 8~ 1. 0 m /h。

平面尺寸为 4. 0m �4. 0m,污泥区高为 5. 5m,

三相分离区高为 3. 1 m, 总深度为 9. 0m。

由于沼气产量较小,故未设沼气回收系统,而在

反应器顶部设置了 DN50的排空管。

泵 2为 2台进水泵 (潜污泵, 1用 1备 ), 设计流

量为 15m
3
/h,扬程为 300 kPa,电机功率为 3. 0 kW。

⑦ � 中间水池

为钢筋混凝土结构, 按平均时流量为 5 m
3
/h、

贮水时间为 8 h设计。平面尺寸为 5. 0 m � 4. 0m,

有效水深为 2. 0m,总深度为 2. 3m。池内设穿孔曝

气管曝气 (以吹脱 CO 2、H 2S等还原性物质 ), 供气量

为 0. 25 m
3
/m in,气水比为 3�1。

⑧ � SBR反应器

为钢筋混凝土结构,设计工作周期为 8 h(进水

1. 0 h、曝气 6. 0 h、沉淀 1. 5 h、排水 0. 5 h)。

设计流量为 5 m
3
/h, 设计进水 COD为 560 ~

700 mg /L, 容积负荷为 0. 3 kgCOD /( m
3 � d) , 有效

容积为 75~ 94m
3
,充水比为 0. 40。

SBR反应器为圆形 (直径为 5. 2 m ) , 有效水深

为 4. 5 m,总深度为 5. 0m。反应器内设 11个800

mm的散流式曝气头 (安装高度为 0. 5m ), 曝气头作

用面积为 2 m
2
/个; 设 2台三叶罗茨鼓风机 ( 1用 1

备 ),电机功率为 4. 0 kW;滗水器排水量为 80m
3
/h。

泵 3为 2台进水泵 (潜污泵, 1用 1备 ) ,设计流量为

40m
3
/h,扬程为 80 kPa,电机功率为 3. 0 kW。

⑨ � 污泥处置

中和沉淀器沉泥及 UASB、SBR反应器的剩余

污泥 (量很少 )均排至污泥浓缩池,浓缩池有效容积

为 20m
3
。泵 4为压滤机进泥泵,设计流量为 3m

3
/h,
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扬程为 600 kPa。选用的厢式压滤机的过滤面积为

10 m
2
。

2� 运行结果

电解、UASB、SBR的调试同步进行, 15个月后

整套设施运行正常,满足设计要求,出水符合《污水

综合排放标准》( GB 8978� 1996)的二级标准, 于

2002年 5月 10日通过当地环保部门组织的验收。

验收后的实际运行效果见表 2。

表 2� 实际运行效果

Tab. 2� T reatment resu lt

取样时间
2002年

5月 11日
2002年

6月 11日
2002年

7月 11日
2002年

10月 11日
2002年

11月 11日
2002年

12月 11日
2003年

3月 11日
2003年

4月 11日
2003年

5月 11日
2003年

6月 11日

COD /

( m g� L- 1 )

进水 4 485 4 332 5 301 3 719 4 221 4 359 4 769 5 273 4 980 4 250

出水 148 132 123 144 158 144 131 122 137 145

BOD5 /

( m g� L- 1 )

进水 62 53 58 66 70 57 68 68 57 72

出水 71 67 72 84 69 67 66 71 67 68

SS /

( m g� L- 1 )

进水 27 20 21 25 22 26 24 22 25 22

出水 43 48 59 67 58 52 69 53 65 65

pH
进水 3. 6 3. 9 3. 3 4. 0 3. 8 3. 1 3. 3 3. 4 3. 4 3. 9

出水 8. 6 8. 2 7. 8 7. 6 8. 0 8. 1 8. 0 7. 5 8. 1 8. 0

� 注: � �进水�指调节池出水, �出水�指 SBR出水。

� � 该工程的电费为 2. 30元 /m
3
, 药剂费为 0. 30

元 /m
3
,人工费为 1. 50元 /m

3
, 则运行成本为 4. 10

元 /m
3
。

3� 结论

① � 电解 /UASB /SBR工艺可有效地处理可生

化性差、氯离子浓度高的氟磺胺草醚农药废水, COD

去除率 > 97%, 处理后出水水质符合《污水综合排

放标准》(GB 8978� 1996)的二级标准,运行成本为

4. 10元 /m
3
。

② � 建议设计参数

a.电解槽的反应时间为 1 h,电流密度为 30 A /

m
2
;

b. UASB反应器的反应温度为 30~ 35 � , 容积

负荷为 5. 0 kgCOD /(m
3� d), 回流比为 200%, 上升

流速为 0. 8~ 1. 0m /h;

c. SBR反应器的工作周期为 8 h (进水 1. 0 h、

曝气 6. 0 h、沉淀 1. 5 h、排水 0. 5 h),容积负荷为 0. 3

kgCOD /(m
3 � d) ,充水比为 0. 40。

③ � 整套设施调试 1年多方正常运行。
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� 工程信息 �

福州市连坂污水处理厂工程

� � 该工程一期处理规模: 15 � 104 m3
/d,总投资额: 5. 48亿元,建设周期: 2004年 � 2007年, 甲方:福州市建

设委员会。目前该工程正在编制可研报告。
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