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摘要!针对印染纺织废水稳定回用系统的浓水处理和脱盐问题"选用预处理系统%臭氧<曝气生物滤池一体化装置 _曝气

生物滤池&和膜系统%超滤_反渗透&的组合工艺"对印染纺织废水进行深度处理及回用# 预处理较佳的工艺运行参数为!曝气

生物滤池气水比为 ?"有机负荷分别约为 $W#'#W" JF%.\%&S0

!

++"溶解氧质量浓度为 !WQ 0FSd"水温 !? Y@"U$臭氧投加量为

$" Y!" 0FSd# 二级生化出水经预处理系统后"出水.\%质量浓度平均值可降至 $ZW@ 0FSd"浊度为 @W$ B:f"GG为 !W" 0FSd"

氨氮 "WZ 0FSd"色度 $ 倍"再经过膜系统深度处理"淡水出水 HNZW@ YZW9"电导率 ?" Y$""

,

6S'0"总硬度 $ Y#" 0FSd"总碱度

$? YA" 0FSd"膜系统产水达到回用标准# 测定浓水 HNZW! YQW!"色度 !$ 倍".\%

.,

@?WZ Y9ZW9 0FSd"可直接达标排放"保证

系统稳定运行#

关键词!废水深度处理$印染纺织$臭氧$曝气生物滤池$反渗透$回用$浓相

中图分类号!jZQ!$jZ9#= 文献标识码!>= 文章编号!"$?! <@!$"%$"#"&#$ <""Z! <"@
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2-+ '*3*,2,&$ZW@ 0FSd"@W$ B:f"!W" 0FSd""WZ 0FSd2-+ $ 710&6,&6H&'71K&38(>C7&,L&1-F67&2+1387,&27&+ L87/&
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==印染行业是工业用水的大户"该废水具有 .\%

高'色度高'HN高'难生物降解'水质水量变化大等

特点"如果未达标排放将会破坏水环境"危害到人类

健康# 因此"对印染废水进行深度处理使其回用到

生产具有十分重要的意义,# <?-

#

广东某纺织企业是国内一家大型纺织印染企

业"公司生产的废水都经过二级生化处理"虽然出水

达到排放标准"但作为回用"其排放废水量大"二级

生化出水.\%

.,

'电导'硬度'碱度较高"深度处理回

用主要集中在回用系统膜法的浓相处理和膜法脱盐

稳定运行的问题上#

针对此问题"笔者将臭氧<曝气生物滤池一体

化装置与曝气生物滤池作为预处理系统"并组合超

滤与反渗透工艺"探索了深度回用处理印染废水#

89进水水质及工艺流程

8;89进水水质

进水取自某印染企业污水厂的二级生化处理出

水"水量 ? 0

!

S/"$@ / 连续进水# 进水水质及回用

标准见表 ##
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表 89进水水质情况及回用标准

=检测项目 进水水质 回用标准

HN Z Y9 Z YQ

色度S倍 #A Y!$ 无

浊度SB:f ?W$ Y#!W9 V#

.\%

.,

质量浓度S0F+d

<#

??W" Y#@ZWZ V#"

GG质量浓度S0F+d

<#

#"W@ Y!?WA V#

氨氮质量浓度S0F+d

<#

$WA Y@W! V#

电导率S

,

6+'0

<#

?""" YA?"" V?""

总硬度S0F+d

<#

!" YQ" V$"

总碱度S0F+d

<#

A@" Y9!" VA"

8;:9工艺流程

预处理系统'膜系统的试验工艺流程分别见

图 #'图 $#

#*离心泵$$*水流量计$!*臭氧<曝气生物滤池一体化装置

%高 A 0"上向流&$@*曝气生物滤池%高 @W? 0"上向流&$

?*清水池$A*臭氧发生系统$Z*风机房

图 #=预处理系统流程图

#*原水罐$$*高压泵$!*多介质过滤器$@*超滤组件$

?*超滤产水罐$A*反渗透组件$Z*反渗透产水罐$

Q*保安过滤器

图 $=膜系统流程图

如图 # 所示"二级生化出水首先由水泵抽入上

向流的臭氧<曝气生物滤池一体化装置"即臭氧直

接通入曝气生物滤池"形成一体化装置"臭氧氧化和

生物处理同时进行# 一体化装置的出水流入上向流

曝气生物滤池的底部"最后废水从曝气生物滤池出

水堰进入清水池中#

膜系统的流程如图 $ 所示# 预处理系统的出水

储存在原水罐中"通过高压泵进入多介质过滤器"多

介质过滤器出水经过保安过滤器后进入超滤组件"

超滤出水被储存在超滤产水罐中# 超滤产水罐的水

再通过高压泵先经过保安过滤器"最后进入反渗透

组件"反渗透产水储存于反渗透产水罐中"反渗透浓

水则通过管道排放# 在多介质过滤器进水前"要投

加杀菌剂$在反渗透组件进水前"要投加还原剂'杀

菌剂和阻垢剂#

:9工艺实际运行效果及讨论

:;89预处理系统运行效果

预处理系统工艺流程为!进水
%

臭氧<曝气生

物滤池一体化装置
%

曝气生物滤池
%

出水"参数如

下!进水流量 ? 0

!

S/"水力停留时间 ! /"气水比为

?"水温 !? Y@?U"臭氧投加量为 $" Y!" 0FSd"反冲

洗周期为 # 周# 水质各项指标测定按文献,A-方法

测定# 系统运行效果如图 ! 至图 Q#

#*二级生化出水$$*臭氧<曝气生物滤池一体化装置出水$

!*曝气生物滤池出水

图 !=预处理系统对.\%去除效果

#*二级生化出水$$*曝气生物滤池出水

图 @=预处理系统对浊度去除效果

#*二级生化出水$$*臭氧<曝气生物滤池一体化装置出水$

!*曝气生物滤池出水

图 ?=预处理系统对 GG去除效果
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#*二级生化出水$$*臭氧<曝气生物滤池一体化装置出水$

!*曝气生物滤池出水

图 A=预处理系统对氨氮去除效果

#*整个预处理系统$$*臭氧<曝气生物滤池一体化装置$

!*曝气生物滤池

图 Z=预处理系统各工段出水fg

$?@

去除率分析

#*二级生化出水$$*臭氧<曝气生物滤池一体化装置出水

图 Q=预处理系统对色度去除效果

预处理系统稳定运行效果如表 $# 其中臭氧<

曝气生物滤池一体化装置 .\%平均去除率达到

A#W?["氨氮平均去除率 A9W$["色度平均去除率

Q?["fg

$?@

平均去除率为 A#WZ["说明一体化装置

中臭氧氧化与生化处理同步进行"脱除大部分污染

物"处理效果显著# 臭氧能够分解羟基自由基和氧

分子"氧化发色基团中的不饱和键"从而去除有机物

和色度"D>M通过滤料及生物膜的吸附截留作用"

以及生物膜内部微环境和厌氧段的反硝化作用"从

而进一步去除氨氮和污染物#

通过预处理后的出水 .\%质量浓度平均为

$ZW@ 0FSd"色度稳定在 $ 倍"GG 质量浓度V? 0FSd"

明显稳定和改善了膜系统的进水水质"延长了膜的

再生周期及使用寿命#

表 :9预处理系统稳定运行处理效果

=指标

.\%

.,

质

量浓度S

0F+d

<#

浊度S

B:f

GG质量

浓度S

0F+d

<#

氨氮质

量浓度S

0F+d

<#

色度S

倍
fg

$?@

进水

??W" Y

#@ZWZ

%#"#W!&

?W$ Y

#!W9

%QW"&

$#W9 Y

!?WA

%$#W9&

$WA Y

@W!

%!W@&

#A Y

!$

%$#&

#W!Q$ Y

#W??!

%#W@Z$&

出水

#$WZ Y

?!W"

%$ZW@&

$W$ Y

?WZ

%@W$&

$W@ Y

@WA

%!W"&

"W@ Y

#W"

%"WZ&

$

%$&

"W!!$ Y

"W?QQ

%"W?#@&

去除率S[ Z$WZ @?W! Q$WA ZQWQ Q9W! A?W#

==注!表 $ 中括号内数据为平均值#

:;:9膜系统运行效果

膜系统的主要作用是脱盐和脱除总硬度# 预处

理系统出水首先进入多介质过滤器"其操作压力在

%#W" Y!W?& r#"

@

O2"流量 @W? 0

!

S/"反洗周期 ?

天"反洗 #" 01-$超滤组件操作压力保持在%! Y@& r

#"

@

O2"流量 @W? 0

!

S/"气洗周期 ?" 01-"气洗时间

$" 6"反洗周期 ?" 01-"反洗时间 #"" 6"化学分散洗

周期 !! /"化学分散洗时间 Q 01-$反渗透组件采用

陶氏低压抗污染反渗透膜"运行压力%QW" Y##W?& r

#"

?

O2"高压泵频率 !$ Nh"回流流量 @ 0

!

S/"回收率

AAWZ[# 膜系统运行效果如图 9 至图 #$#

#*进水$$*脱盐率$!*产水

图 9=膜系统脱盐效果

#*浓水$$*进水$!*产水

图 #"=膜系统对.\%去除效果
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#*去除率$$*进水$!*产水

图 ##=膜系统对总硬度去除效果

#*进水$$*去除率$!*产水

图 #$=膜系统对总碱度去除效果

多介质过滤器中装填石英砂和锰砂组合滤料"

通过吸附作用去除水中的悬浮物'胶体细菌'病毒

等"其 GG去除率达到 ?"[# 超滤选用外压式中空

纤维超滤膜"工艺运行过程中"检测超滤出水浊度波

动小"低于 "W@ B:f"其水污染淤泥密度指数%G%4&

在 "W@ Y#W?"符合反渗透进水 G%4V? 的要求"保证

了膜系统的稳定运行#

膜系统稳定运行期间"反渗透膜截留了大部分

的偏碱性离子"所以 c\产水 HN比进水低"为

ZW@ YZW9"电导率则在 ?" Y$""

,

6S'0"平均脱盐率

可达 9QW$[$总硬度 $ Y#" 0FSd"平均去除率为

Q9W$[$总碱度 $? YA" 0FSd" 平均去除率为

9?W"["产水达到回用标准要求$而浓水 HNZW! Y

QW!"色度 !$ 倍".\%质量浓度 @?WZ Y9ZW9 0FSd"

仍然可以达标排放"彻底解决了膜法浓相处理的

难题#

?9结语

%#&采用预处理系统%臭氧<曝气生物滤池一体

化装置_曝气生物滤池&和膜系统%超滤_反渗透&

的组合工艺"可深度处理印染纺织废水# 试验表明"

臭氧氧化和 D>M生物截留吸附作用使预处理系统

保证了膜进水水质"经膜系统处理后"淡水回用"浓

水仍然可以达标排放# 预处理系统较佳运行参数

为!气水比为 ?"有机负荷分别约为 $W#'#W" JF

%.\%&S0

!

%滤料&++"溶解氧质量浓度为 !WQ 0FSd"

水温 !? Y@"U$臭氧直接通入曝气生物滤池"形成

臭氧<曝气生物滤池一体化装置"臭氧投加量宜在

$" Y!" 0FSd#

%$&预处理系统运行良好# 进水 .\%质量浓

度平均值为 #"#W! 0FSd"浊度为 QW" B:f"GG 质量

浓度为 $#W9 0FSd"氨氮质量浓度 !W@ 0FSd"色度

$# 倍"经过预处理系统稳定处理"出水 .\%质量浓

度平均值可降至 $ZW@ 0FSd"浊度为 @W$ B:f"GG 质

量浓度为 !W" 0FSd"氨氮质量浓度 "WZ 0FSd"色度

$ 倍# 预处理系统高效去除污染物"有效地保证了

膜系统进水水质# 测定浓水 HNZW! YQW!"色度 !$

倍".\%质量浓度 @?WZ Y9ZW9 0FSd"可直接排放#

%!&膜系统稳定运行期间"c\产水 HN在ZW@ Y

ZW9"电导率则在 ?" Y$""

,

6S'0"平均脱盐率可达

9QW$[$总硬度 $ Y#" 0FSd"平均去除率为 Q9W$[$

总碱度 $? YA? 0FSd"平均去除率为 9?W"[#
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